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VORWORT

Vizekanzler Dr. Erhard Busek

Bundesminister fiir Wissenschaft und Forschung

Am 21.0ktober 1971 haben Kdrnten, Salzburg und Tirol in einer gemeinsamen Deklaration die
Errichtung des Nationalparks Hohe Tauern beschlossen. Dies geschah mit der Zielsetzung, die Schonheit
und die Urspriinglichkeit dieser eindrucksvollen Kultur- und Naturlandschaft zu bewahren.

Die Nationalparkregion ist aber auch Lebens- und Erholungsraum fiir viele Menschen, die hier zum Teil
leben, zum weit grofieren Teil aber Entspannung vom Alltagsstref3 suchen. Vor allem fiir den
letztgenannten Personenkreis, den Touristen, wird das Miterleben unserer groffartigen Bergwelt mit ihrer
Flora, Fauna und ihrer Gesteins- und Mineralvielfalt sowie die bduerliche, der Gebirgsregion angepafite
Kultur- und Lebensform ein faszinierendes Erlebnis.

Die Idee des Nationalparks umfaf3t aber nicht nur die Konservierung letzter okologischer Nischen, die
Bewahrung traditioneller Lebensformen und die Verhinderung jedweden negativen menschlichen
Einflusses.

Durch wissenschaftlich fundierte Dokumentation auf allen Wissensgebieten und durch gebietsspezifische
Grundlagenforschung miissen die im Nationalpark Hohe Tauern anstehenden Fragestellungen auch
systematisch aufgearbeitet werden.

Es ist die Pflicht der heute Lebenden, die Natur fiir die nach uns kommenden Generationen zu bewahren,
es ist aber auch die Pflicht, uns mit dieser Natur aktiv auseinanderzusetzen, wollen wir nicht Gefahr
laufen, in einer von zunehmender Technisierung geprdgten Umwelt jegliches Verstdndnis fiir sie zu
verlieren. Die wissenschaftliche Erforschung der Hochgebirgsregion ist eine wesentliche Voraussetzung
dafiir. Wissenschaft und Schutz der Natur sollen sich somit zum Wohle aller Menschen unseres Landes,
besonders aber im Interesse der in der Nationalparkregion lebenden und arbeitenden Menschen
erginzen.

In diesem Sinne mdchte ich dieser Begleitbroschiire zur Ausstellung ,,Mineral & Erz in den Hohen
Tauern* eine gute Aufnahme und viele internationale Leser wiinschen.

Die Ausstellung und der Katalog fiihren uns in eindrucksvoller Weise die Vernetzung vieler
naturwissenschaftlicher Disziplinen und deren Einfluf3 auf die Entwicklung eines so sensiblen Bereiches,
wie es die Hochgebirgsregion nun einmal ist, vor Augen.



GELEITWORT

Dr. Hans Katschthaler

Landeshauptmann von Salzburg
Ressortzustidndiges Regierungsmitglied fiir Nationalparkangelegenheiten
Vorsitzender des Nationalparkrates

D ie Idee, Nationalparks zu errichten, geht in die zweite Hdlfte des 19. Jahrhunderts zuriick und hat
sich als Antithese zur grofien Entwicklungs-Euphorie in den USA verstanden. So haben 1872 US-Kongref
und Senat den Yellowstone-Nationalpark errichtet, der ein Ausmaf3 so grofs wie das Bundesland Kdrnten
hat. Die Idee hat auf Europa iibergegriffen und wurde vor allem von Johann Heinrich Riehl propagiert,
der in der Zeit der Industrialisierung in einem Nationalpark ein Symbol des Innehaltens, des Schutzes von
Grundsubstanzen sah. Salzburgs Bemiihungen um Tier- und Pflanzenartenschutz lassen sich weit
zuriickverfolgen.

1909 erwarb der Verein Naturschutzpark Hamburg-Stuttgart in den Salzburger Hohen Tauern — im Gebiet
des Sulzbachtales und angrenzend — bedeutende Grundflidchen, um einen Naturpark zu errichten.

1926 kauften die Naturfreunde ca. 10 km’ im Bereich des Sonnblicks fiir ein Schutzgebiet. 1929 wurde in
Salzburg ein Naturschutzgesetz beschlossen. 1950 entstand eine Denkschrift des Osterreichischen Natur-
schutzbundes, 1970, im Jahr des europdischen Naturschutzes, wurde schliefllich der Vorstofs fiir die
Léindervereinbarung vom 21. Oktober 1971 gegeben, welche dann die Landeshauptleute Lechner, Sima
und Wallnofer in Heiligenblut feierlich unterzeichneten. Schliefilich beschlof der Salzburger Landtag am
19. Oktober 1983 das Gesetz iiber die Errichtung des Nationalparks Hohe Tauern in Salzburg. Zur
Verwirklichung der Nationalpark-Idee bedurfte es umfassender Schritte. Von 1950 bis 1971 war die Zeit
raumordnungs- und naturschutzrechtlicher Vorkehrungen. Schlieflich gab es in dem Gebiet immer schon
sehr verschiedene Nutzungsanspriiche. Es bedurfte besonderer Tatkraft, um die Krimmler Ache und deren
Einzugsbereich von energiewirtschaftlicher Nutzung freizuhalten. Einseitige Schutzgedanken und Er-
kldrungen wie ,,... in einem Nationalpark kann der Mensch bestenfalls noch geduldet werden ... ", mufiten
die einheimische Bevilkerung gegen die Nationalpark-Idee aufbringen und den Eindruck der Fremd-
bestimmung vermitteln. So war im Jahr 1974 die Stimmung bei der Bevilkerung am Tiefpunkt angelangt.
In der Folge, 1974 bis 1981, entwickelte sich die Zeit der Mitbestimmung und Partnerschaft. Es wurden
in allen Nationalparkgemeinden Versammlungen abgehalten und die Nationalpark-Idee auf breiter Ebene
diskutiert. Dabei gab es ywar harte Auseinandersetzungen, die aber durch stetes Bemiihen um eine gute
Gesprdchsbasis mit allen Beteiligten gemildert werden konnten.

Die vierte Periode — die Zeit der Entstehung tragfdhiger gesetzlicher Strukturen — dauerte von 1981 bis
1983. Am Beginn stand in dieser entscheidenden Phase der Wille des damaligen Landeshauptmanns

Dr. Wilfried Haslauer, der Landesregierung, des Landtages und der Gemeinden. Die Grundsdtze des
Gesetzes lauteten: Gemeinsam und nicht einsam, Schiitzen und Niitzen, Mensch und Natur als Einheit.
Der Nationalpark Hohe Tauern erstreckt sich tiber die drei Bundeslinder Kirnten, Salzburg und Tirol
und umfafit ca. 1.800 km*. Allein der Salzburger Anteil betrigt 804 km’. Der Nationalpark Hohe Tauern
umfaf3t eines der schonsten Gebiete der Ostalpen, das noch weitgehend unerschlossen geblieben ist.

Das ,, Tauernfenster* fiihrt uns diese unverwechselbare Eigenart der Landschaft eindrucksvoll vor Augen.
Die Kernzone des Nationalparks besteht aus alpinem Urland. Mdchtige Gebirge, iiberragt von



Grof3glockner und Grofivenediger, steile Felswdnde, ewiges Eis und sprudelnde Gletscherbdiche
bestimmen den Charakter dieser Landschaft. Die Randzone des Nationalparks wurde vom Menschen
mitgestaltet. Almen, Bergmdhder und Schutzwdlder fiihren vor Augen, was der Mensch in Harmonie mit
der Natur tiber Jahrhunderte geschaffen hat. Sie werden weiter gepflegt und erhalten.

Der Nationalpark Hohe Tauern ist in seiner Vielfalt von hervorragender Bedeutung fiir die Erforschung,
vor allem zur Erfassung der naturrdumlichen Gegebenheiten, Prozesse und Wechselwirkungen.

Der Erforschung der belebten und unbelebten Umwelt kommt somit eine besondere Bedeutung zu.

Dies gilt vor allem auch fiir Langzeitprogramme, fiir Studien in ungestorten Hochgebirgsokosystemen.
Der Nationalpark Hohe Tauern und die Nationalparkregion eignen sich besonders auch zur Erforschung
der vielfiltigen Wechselwirkungen zwischen Natur und Mensch. Diesem Forschungsziel wird
entsprechende Aufmerksamkeit gewidmet, da es zur Losung zentraler Probleme des Schutzes der Natur
und ithrer Nutzung durch den Menschen, 7. B. fiir Bildung, Gesundheit und Erholung, beitragen kann.

Der Nationalpark Hohe Tauern ist fiir Besucher frei zugdnglich. Wer die Tier- und Pflanzenwelt
respektiert und wer die Landschaft schont, kann dieses grof3artige Naturerlebnis erwandern.

Der Nationalpark als neue Chance fiir den Fremdenverkehr hat nicht die Eigenheit der Selbsttdtigkeit,
vielmehr bedarf es der Anstrengung: gute Qualitdt der Leistung, gute Organisation des Angebotes,
Wandern, Erleben, wissenschaftliche Information, echtes Brauchtum.

Im Nationalpark Hohe Tauern wird das Schiitzen immer auch mit dem Fordern verbunden. Gilt der
Vorrang dem Schiitzen, so ist das Fordern dazu kein Widerspruch. Diese dem Nationalpark und der
Nationalparkregion zukommende, vielfdltige, konzeptive und animierende Hilfe ist Anregung zum eigenen
Handeln. Die Forderung bezieht sich auf die Erhaltung, Pflege und Gestaltung der Landschaft, die
Erforschung der Natur, der Bereitstellung von Bildungseinrichtungen und einen naturschonenden
Fremdenverkehr. Der Nationalpark Hohe Tauern ist aber auch eine grofie Chance fiir die Umweltbildung.
Zu den wichtigsten Zielsetzungen der Offentlichkeits- und Bildungsarbeit gehort die allgemeine Natur-
und Umweltschutzerziehung. Die Bildungsarbeit im Nationalpark muf3 daher iiber seine Grenzen hinaus
wirken und auf eine Forderung des allgemeinen Verstindnisses fiir den Natur- und Umweltschutz, seine
Ziele, Aufgaben, Inhalte und seine Notwendigkeiten ausgerichtet sein. Die effektive Bildungsarbeit kann
dann geleistet werden, wenn inhaltlich wie pddagogisch und didaktisch entsprechende, zielgruppen-
orientierte Programme und Einrichtungen angeboten werden. Die Ausstellung iiber Minerale und Erze in
den Hohen Tauern leistet dazu einen wertvollen Beitrag.

Der Nationalpark Hohe Tauern bedeutet fiir uns aber auch Natur und Kultur verstehen, erleben, schdtzen
und schiitzen. Natur, Mensch und Kultur der Nationalparkregion sind ja untrennbar miteinander
verbunden. Die freie, natiirliche Entwicklung und die freie Entfaltung des menschlichen Geistes ohne
direkten materiellen Nutzen verbinden den Nationalpark mit den Menschen im Leben mit Kultur.

Zur Verwirklichung der Nationalpark-ldee bedarf es auch der Planung, Entwicklung und Betreuung
durch die Nationalparkverwaltung. Bezogen auf die GrifSe des Gebietes und den Umfang der Aufgaben
haben wir in Salzburg wohl den kleinsten Mitarbeiterstab. Die Experten der IUCN wiirdigten ganz
ausdriicklich die Aufbauarbeiten fiir den Nationalpark, die Einbeziehung der Bevolkerung und den bisher
erreichten Erfolg.

Das Land Salzburg strebt die internationale Anerkennung fiir den Nationalpark an. Aber nicht um jeden
Preis. Die Anerkennung des Nationalparks durch die Menschen in der Region gewdhrleistet nachhaltig
die Verwirklichung der Nationalpark-Idee.

Die Wanderausstellung zum Thema ,,Mineral & Erz in den Hohen Tauern* und die begleitende Broschiire
tragen mit dazu bei, daf} die Besonderheiten in dieser Region an viele Menschen herangetragen werden.
Mage dies zu einem tieferen Verstindnis, Vertrauen, Sympathie und Grundlage fiir eine hdufige
Begegnung mit unserem Nationalpark Hohe Tauern fiihren.






Dr. Robert Seemann

Einleitung

Zum Begriff der Hohen Tauern und des Tauernfensters

Die Hohen Tauern sind der hochste
Gebirgskomplex der Ostalpen. Die
heute sich darbietende eindrucksvolle
und vielfiltige Landschaft ist ein Pro-
dukt langandauernder geologischer und
klimatischer Prozesse. Bei der Abtra-
gung wirkt hier in nicht unerheblichem
Ausmal die Biosphéire' und abschlie-
Bend auch ein wenig der Mensch mit.

Die letzte groBe morphologische Gestal-
tung hat diese Region in den vergange-
nen Eiszeiten erfahren. GrofBflichige
Abtragungen erfolgten durch Auflast-

druck und Bewegungen der enormen
Eismassen. Ein Vorgang, der gemein-
sam mit den Ablagerungen bis weit hin-
aus ins Alpenvorland reichte. Durch das
Abschmelzen der groBen Eismassen
wurden einerseits die nivellierenden
Schuttmengen beseitigt bzw. umgela-
gert, andererseits auch tiefeingeschnit-
tene Abfluirinnen vor den riickschrei-
tenden Gletschern geschaffen.

Die Nachprofilierung des Panoramas er-
folgte dabei bevorzugt nach vorgegebe-
nen geologischen Stor- und Schwiiche-

zonen, In gleicher Weise sind auch La-
gerung und Beschaffenheit der Gesteine
mitentscheidend. Die Landschaft der
Hohen Tauern, so wie wir sie heute mit
ihren vielen Tilern, Graten und Gipfeln
kennen (Abb. 1), ist somit kein Zufalls-
produkt, sondern eine Folge der zum
Teil sehr weit zuriickreichenden geolo-
gischen Vorgeschichte.

Will man den gesteinsmiBigen Aufbau
und den geologischen Werdegang dieser
Region verstehen, mufl man zwei Be-
griffe deutlich auseinanderhalten. Es ist

Abb. 1: Der Grofiglockner aus dem Nordosten. Mit 3798 m ist er der hiichste Berg der Hohen Tauern und auch Osterreichs.
Der Gipfelaufbau besteht aus Griingesteinen (Prasiniten), die urspriinglich, vor etwa 160 Millionen Jahren, Basalte am Meeresboden
des Penninischen Ozeans waren. Dabei ergibt sich der scheinbare Widerspruch, daf der hiichste Berg unseres Landes einerseits
der tiefsten geologischen Baueinheit (Penninikum) der Ostalpen angehirt, die eigentlich dem westalpinen System zuzurechnen ist.
Andererseits besteht er aus Material eines ehemaligen Ozeanbodens, das im Zuge der friithalpinen Gebirgsbildung bis in eine Tiefe
von fast 30 km abgetaucht wurde. Foto: Kéirnmer Nationalparkverwaltung, Déllach.
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einerseits der geographische Begriff der
Hohen Tauern und andererseits der geo-
logische Begriff des Tauernfensters. Die
Hohen Tauern sind ein durch Landschaft
und Funktion geprigter Abschnitt aus
dem Zentralteil der Ostalpen (Abb. 2).
Die Funktion ist schon im Namen zu fin-
den. ,,Tauern“ ist auf die alte keltische
Bezeichnung fiir PaB oder Gebirgsiiber-
gang zuriickzufiihren. Eine Bedeutung,
die bis heute vollstéindig erhalten geblie-
ben ist. Als Nordgrenze der Hohen Tau-
ern fungiert das Salzachtal. Im Siiden
bildet eine nicht so deutlich ausgeprigte
Linie von Spittal an der Drau iiber Ma-
trei in Osttirol bis ins Virgental die
Grenze. Der Abschlul im Westen ist
durch die Birnliicke, im Osten durch den
Katschberg gegeben. Die bekanntesten
Gebirgskomplexe der Hohen Tauern
sind von West nach Ost: das Venediger-
die Granatspitzgruppe, die
Grofiglocknergruppe, die Sonnblick-
Hocharngruppe sowie die Ankogel-
Hochalmspitz-Gruppe.

Gleichzeitig gehoren diese genannten
Gebirgsgruppen auch dem Tauernfen-
ster an, einer geologischen Einheit, die
neben den Hohen Tauern auch noch die

massiv,

Zillertaler Alpen und Teile der Tuxer
Alpen umfaBt. Dieser ca. 160 km lange
und 3040 km breite Ausschnitt aus dem
Alpenhauptkamm reicht vom Brenner
im Westen bis ebenfalls zum Katschberg
im Osten (Abb.2). Im Ostbereich
stimmt auch die Nord- und Siid-Begren-
zung groftenteils mit der der Hohen
Tauern iiberein, mufl aber nach Westen
bis Sterzing bzw. zum Navistal verlin-
gert werden.

Der Begriff , Geologisches Fenster®,
wie er hier vorgegeben ist, findet auf
eine Situation in einem Deckengebirge
Anwendung, bei der sozusagen ein Loch
(Fenster) in der oberen Decke auftritt,
durch das die untere sichtbar wird. Die
Differenzierung zwischen Fenster und
Fensterrand gelingt im Tauernfenster
nicht etwa durch Unterschiede im geolo-
gischen Alter oder in der gesteinsmafi-
gen Zusammensetzung, sondern durch
Zuordnung zu zwei verschiedenen
Deckenstapeln im Komplex der Ostal-
pen, die sich — stark generalisiert — ur-
spriinglich nebeneinander befanden und
heute iibereinander liegen. Und jede die-
ser Decken beinhaltet Hunderte von
Millionen Jahren an bewegter Erdge-

14

schichte — nicht schon geordnet, sondern
innig vermengt, umgewandelt und ver-
faltet. Es wird daher verstiandlich, daf
diese komprimierte Vorgeschichte eine
enorm bunte Vielfalt an Gesteinsverge-
sellschaftungen wie auch Erz- und Mi-
nerallagerstétten zur Folge hat.

Diese Fiille an wichtigen Rohstoffen
war auch die Basis fiir die sehr friih ein-
setzende enge Beziehung des Menschen
zu dieser eher lebensfeindlichen hochal-
pinen Region. Aus gezielter Suche nach
Rohstoffen entwickelte sich auf der ei-
nen Seite sehr schnell Lagerstitten-
kunde, Geowissenschaften und benach-
barte Naturwissenschaften. Auf der an-
deren Seite gab es wichtige und immer
wieder neue Impulse fiir die Besied-
lungspolitik und Kultur in den Talschaf-
ten rund um die Hohen Tauern. Der
Reichtum machte die Landschaft aber
auch zur begehrten und zum Teil um-
kdmpften Region. Die Schwerpunkte
haben sich heute verlagert, nicht mehr
die Lagerstatten sind der Reichtum der
Landschaft, sondern die Landschaft
selbst, als einzigartiges Beispiel fiir eine
iiber Jahrtausende entstandene positive
Verzahnung von Natur und Kultur.



Heinz Slupetzky

Die Hohen Tauern in der Eiszeit und

1. Die Eiszeit

Wiihrend der Eiszeit haben die grofien
Gletscher in den Alpen nach dem geolo-
gischen Werden das vorhandene Relief
nachhaltig iiberformt. Die eiszeitlichen
Gletscher waren daher der letzte grofe
landschaftsgestaltende Faktor im Alpen-
raum. Die Hohen Tauern waren
wiihrend der Eiszeit das Nihrgebiet von
groflen Gletschern. Durch die Wirkung
der eiszeitlichen Gletscher ist der sog.
eiszeitliche (glaziale) Formenschatz ent-
standen, wie er in den Hohen Tauern be-
sonders typisch vorkommt.

In der Erdgeschichte hat es mehrmals
Eiszeiten gegeben, sie sind an und fiir

Nacheiszeit

sich ein eher seltenes Ereignis. Die
jiingste Eiszeit (Quartdr) wurde mit
einer beginnenden Abkiihlung des
Klimas vor etwa 30 Mio. Jahren einge-
leitet. Schon vor 3 Mio. Jahren er-
reichten die Temperaturen eiszeitliche
Tiefwerte. In den vergangenen 2-3 Mio.
Jahren schwankte das Klima extrem,
wobei Perioden mit starker Vergletsche-
rung withrend der sogenannten Kalt-
zeiten (Glaziale) mit Warmzeiten (Inter-
glaziale) abwechselten. Wihrend der
Hohepunkte der Kaltzeiten war die Erde
30 % vergletschert gegeniiber heute
10 %. Der Wechsel von kalten und
warmen Klimaperioden dauerte jeweils
hunderttausende Jahre, wobei die Zwi-
schenphasen dieser Extreme — wie man

heute weil — in sich durch weitere
Schwankungen immer wieder unterbro-
chen wurden, durch die sogenannten
Stadiale, in denen die eiszeitlichen Glet-
scher kleiner waren. Heute leben wir in
einer Warm- bzw. Interglazialzeit, die
daher auch als Zwischeneiszeit be-
zeichnet wird. Die letzte Vergletsche-
rungsperiode wird in den Alpen Wiirm-
Eiszeit genannt. Auch in dieser Zeit gab
es groBe Klimaschwankungen, wobei
der letzte grofie wiirmeiszeitliche Vor-
sto3 vor ca. 22.000 Jahren cinsetzte, um
18.000 vor heute sein Maximum er-
reichte und vor 14.000-15.000 Jahren
wieder zu Ende ging.

Wiihrend des Hochglazials war die
Schneegrenze um 1.200-1.300 m tiefer

Abb. 1: Das Eisstromnetz (hellblau) zur Zeit der letzten grofien Vereisung (Wiirm).
Die Hohen Tauern waren das Haupinihrgebiet der umgebenden Grofigletscher,

u. a. Salzach- und Draugletscher.

Mailand
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Abb. 2: Das Néiihrgebiet des Taku-Gletschers (Juneau Icefield, Kiistengebirge Alaskas).
Die Gebirgstiler sind noch in der Gegenwart vergletschert, nur die hichsten Gipfel und Grate
ragen aus dem Eis heraus; dhnlich haben die Hohen Tauern wihrend der Eiszeit ausgesehen.
Foto: H. Slupetzky

als heute, die Sommertemperaturen
lagen um 10 Grad und mehr tiefer. Daf}
der Wald bzw. das Vegetationskleid der
Zwischeneiszeiten immer wieder ver-
driingt wurde, liegt auf der Hand.

Die Alpen hatten eine sogenannte Tal-
netzvergletscherung bzw. ein Eisstrom-
netz, bei Austritt ins Alpenvorland bil-
deten sich zumeist grofie Vorlandglet-
scher (Abb. 1, nach van HUSEN, 1987).
Die Hohen Tauern waren Nihrgebiet fiir
den Salzachgletscher im Norden und fiir
den Draugletscher im Siiden.

Die Eisoberfliche lag iiber dem Kalser
und Felber Tauern nur wenig iiber
2.600 m und war auch in den obersten
Sammelbecken der Tiler nicht viel
hoher. Die Eisstromhohe betrug jedoch
im Salzachtal noch 2.600 m, da es zu

einem Riickstau an den Kitzbiihler
Alpen kam. Nur wenige Berggipfel
dieser Region ragten aus dem Eisstrom
heraus.

Der eiszeitliche Salzachgletscher hatte
zur Zeit seiner maximalen Ausdehnung
in der Wiirm-Kaltzeit eine Fliche von
ca. 6.800 km? Einen dhnlichen Verglet-
scherungstyp findet man heute z. B. im
St. Elias Gebirge in Alaska: Der Malas-
pina-Gletscher breitet sich mit einer
Flidche von 2.200 km? als Vorland-(oder
Piedmont-) Gletscher am Gebirgsrand
aus, das gesamte Einzugsgebiet hat eine
Fliche von 5.200 km? In einzelnen Ge-
birgen Alaskas findet man heute noch
Verhiltnisse, wie sie wihrend der Eis-
zeit in den Alpen geherrscht haben
(Abb. 2 und 3).
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2. Gletscher- und
Klimaentwicklung im Spiit- und
Postglazial

Der Riickzug des Wiirm-Gletschers und
der Zerfall des Eisstromnetzes in den
Tilern fallen in die sogenannte Spitgla-
zialzeit. Das Alpine Spitglazial begann
vor ca. 16.000-17.000 Jahren und en-
dete vor 10.000 Jahren. Der Eisriickzug
wurde mehrmals durch Kilteriickfdlle
und damit verbundene VorstdBe der
Gletscher unterbrochen. Bei Jochberg in
den Kitzbiihler Alpen liegen Moriinen
eines spitglazialen Gletscherstandes,
die zeigen, daB der PaBl Thurn zu dieser
Zeit noch von Eis tiberflossen wurde,
das Salzachtal war daher noch weitge-
hend eisgefiillt. Wiihrend des Gschnitz-



Abb. 3: Talnetzvergletscherung im Kiistengebirge Alaskas bei Juneau. Vom grofien Juneau
Eisfeld fliefien die Gletscherstrime durch die Haupttiiler an den Gebirgsrand.
Das Zusammenstrimen z. B. des eiszeitlichen Salzach- und Lammergletschers im Salzachtal
ist mit den im Foto sichtbaren Eisstromen vergleichbar. Foto: H. Slupetzky

stadiums (im Pinzgau lokal als Gerlos-
Stadium bezeichnet, um 13.000 vor
heute) reichten manche Tauerngletscher
noch bis ins Salzach-Haupttal, die
Schneegrenze lag 650-700 m tiefer als
heute. So erreichten der Ober- und
der Untersulzbachgletscher noch das
Salzachtal und fiillten mit einer gemein-
samen Gletscherzunge das Becken von
Rosental (die Burgruine Hieburg steht
auf der dazugehtrenden Morine). Der
Stubach-Gletscher erreichte  gerade
nicht mehr den Talausgang, das Ende
des Kapruner Gletschers lag an der Ein-
miindung ins Salzachtal. Im Fuschertal
sind beim Ort Fusch modellartig
Morinen dieses Gschnitz-Standes er-
halten. Um 12.000 vor heute — dem
Daunstadium - waren die Gletscher

schon betriichtlich kiirzer (Schneegrenze
300-400 m tiefer). Die Sommertempe-
raturen lagen 3-4 Grad unter den
gegenwiirtigen. Im Stubachtal z. B.
reichten die Daun-Gletscherzungen —
eine aus dem Tauernmoosbachtal, die
andere aus dem WeiBlbachtal — gerade
noch bis zum Enzingerboden auf eine
Hoéhe von rund 1.500 m herab. Das Ege-
senstadium ist die letzte spitglaziale
VorstoBperiode (ca. 300 m  Schnee-
grenzdepression). Dies entspricht einer
nur um 2-3 Grad kiihleren Sommertem-
peratur. Danach, um 10.000 vor heute,
trat eine rasche Erwirmung auf gegen-
wirtige Verhiltnisse ein.

Im Alpinen Postglazial schwankten das
Klima und die Gletscher mit geringer
Schwankungsbreite um gegenwirtige
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Verhiltnisse (Abb. 4, aus G. PATZELT,
1980), d. h., so wie die Gletscher in den
letzten Jahrhunderten zwischen einem
maximalen Vorstol um 1850 und der
Riickzugsperiode bis in die jiingste Zeit
schwankten, variierten ihre Ausmalle in
den letzten 10.000 Jahren in dhnlicher
Art.

Man weilB heute, daB es keine — wie man
friiher annahm — 6.000 Jahre lange Zeit
mit wesentlich wirmerem Klima als
heute gab (Abb. 4). Die Postglazialzeit
ist charakterisiert durch Klima-, Glet-
scher- und Waldgrenzschwankungen in
einer relativ engen und dhnlichen Band-
breite. Es gab mindestens acht
Gletschervorstofiperioden, wobei die
Schneegrenze ca. 100 m abgesenkt war,
was einer lingerfristigen Abnahme der
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Tausend 14C-Jahre vor heute

Sommertemperatur um 0,6 Grad C ent-
spricht. In wirmeren Phasen lag die
Waldgrenze 100-150 m hoher als bei
den gegenwirtigen Klimaverhéltnissen.
Die Waldgrenze schwankte daher nur in
einem Bereich von 200-250m, die
Sommertemperatur innerhalb eines Be-
reiches von ca. 1,6 Grad C.

3. Die Entstehung des
eiszeitlichen (glazialen)
Formenschatzes

Nach dem Schwinden der eiszeitlichen
Gletscher ist ein Formenschatz zuriick-
geblieben, der den Hohen Tauern ein
charakteristisches Geprige gibt und der
sie erst richtig zum Hochgebirge stem-
pelt. Der mehrmalige Wechsel von Eis-

T T T T T T T T
8 4 6 5 4 3 2 1 o

zeiten und Zwischeneiszeiten verur-
sachte eine nachhaltige Formung und
Uberformung des Gebirges. Die Glet-
scher riumten den idlteren Schutt aus
dem Gebirgsinneren ins Vorland hinaus,
verschirften die Unterschiede zwischen
steil und flach, und vergréBerten den
Gegensatz zwischen den Tiélern und der
Hochregion. Der sogenannte glaziale
Formenschatz mit Karen, Trogtilern
usw, prigt heute die Hohen Tauern
(Abb. 5).

Man muB sich jedoch bewuBt sein, daB
die eiszeitlichen Gletscher ein be-
stimmtes Relief vorgefunden hatten, mit
Tilern, Becken und Bergkidmmen, und
bestimmte vorgegebene geologische
Strukturen. Dieser schon priglazial,
d. h. voreiszeitlich vorhandene For-
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Abb. 4: Die Klima- und
Gletscherschwankungen in den Alpen in der
Spiit- und Nacheiszeit.

(Aus: PaTzert, 1980, 8. 12.)

Seit dem Wiirmmaximum (die Ausdehnung
der riesigen eiszeitlichen Gletscher zeigt
Abb. 1) hat sich das Klima bis etwa 10.000
vor heute auf gegenwdirtige
Temperaturverhiltnisse erwéirmt, das
Eisstromnetz verschwand. In der Nacheiszeit
schwankte das Klima und damit die Grifle
der Alpengletscher in einem engen Rahmen.

menschatz hatte daher einen bedeu-
tenden EinfluB auf die Wirkung der
Gletscher. So war z. B. der Stufenbau in
den Tauerntilern schon vorhanden, die
Gletscher vertieften die Talboden zu
Becken und versteilten die Stufen. Aus
sanften Bergen wurden durch das Ein-
tiefen der Kare scharfe Grate und Gipfel,
aus Quelltrichtern und hochgelegenen
Mulden wurden Kare.

Um den gegenwirtigen eiszeitlichen
Formenschatz in den Hohen Tauern zu
verstehen, muB man wenigstens einige
wichtige Vorgidnge und Prozesse der
Gletscherbewegungen néher erldutern
(Abb. 6, aus vAN HUSEN, 1987).

Ein Gletscher (Abb. 7) hat ein Nihrge-
biet (Akkumulationsgebiet) und ein
Zehrgebiet (Ablationsgebiet). Im Nihr-



Abb. 5: Typischer glazialer Formenschatz in den Zillertaler Alpen (Wallbachspitze,
Gr. Liffler) mit zugeschdirften Graten und Gipfeln und eiszeitlichen Karen;
wdhrend der Eiszeiten haben nur die hichsten Erhebungen aus dem Eisstromnetz herausgeragt
(vgl. Abb. 2), heute kommen nur mehr kleine Kargletscher vor. Foto: H. Slupetzky




gebiet wird jedes Jahr mehr oder we-
niger Schnee von der Winterperiode am
Ende des Sommers liegenbleiben, im
Zehrgebiet findet je nach Sommer viel
oder wenig Ablation (Abschmelzung),
zumeist von Eis, statt. Die Trennlinie
zwischen beiden Gebieten wird Gleich-
gewichtslinie — weil sich Auftrag und
Abtrag die Waage halten — oder
wSchneegrenze™ genannt. Die im Nihr-
gebiet abgelagerten, im Laufe der Jahre
zu Eis umgewandelten Schneeschichten
werden mit der Schwerkraft abwiirts
transportiert. Der Gletscher versucht
durch diese FlieBbewegung seine Di-
mension zu erhalten oder sich wegen
gedinderter Klimaverhiltnisse, d. h. ge-
dnderter Erndhrungsbedingungen, durch
eine neue Grofie des Gletschers anzu-
passen. Uber einen lingeren Zeitraum
kann sich nur theoretisch ein Gleichge-
wichtszustand einstellen, bei dem aus
dem Nihrgebiet so viel Eis ins Zehrge-
biet nachfliet, daB die Zunge ,.ernihrt*
werden kann bzw. so viel Eis durch
NachflieBen ersetzt wird, als im
Sommer abschmilzt. Meistens reicht der
Erndhrungszustand des Gletschers mehr
oder weniger stark von diesem idealen
Gleichgewichtszustand ab. Entweder es
herrschen wirmere Klimabedingungen
vor, so dall im Nihrgebiet im Laufe der
Jahre weniger Schnee abgelagert wird;
die bestehende Gletscherzunge ist zu
groB fiir diese Klimabedingungen, sie

schmilzt zuriick, weil weniger Eis nach-
flieBt. Oder es herrschen im Durch-
schnitt kiiltere Klimabedingungen, dabei
wird mehr Schnee im Nihrgebiet abge-
lagert; es wird damit auch mehr Eis
durch den Gletscher flielen. Wenn mehr

Eismasse nachflieBt als im Sommer ab-
schmilzt, kann die Stirn vorstoBen.

Es wurde ein wichtiger Zusammenhang
aufgezeigt, den man sich bewuBt ma-
chen muf: Die Gletscher sind in ein be-
stimmtes Klima eingebettet, von dem
ihre ,Existenz* abhiingt. Andert sich das
Klima, muf} sich der Gletscher an diese
geiinderten Bedingungen anpassen. Kli-
maschwankungen verursachen daher
Gletscherschwankungen.

Die FlieBgeschwindigkeit der Gletscher
hingt von verschiedenen Komponenten
ab: von der Erndhrung, dem Gefille des
Untergrundes und der Eisoberfliche (je
steiler um so rascher), vom Querschnitt
(je enger um so rascher) aber z. B. auch
von der Temperatur oder von der som-
merlichen Wasserschicht am Gletscher-
bett. Die Gletscher in den Hohen Tauern
haben eine jihrliche Fliefgeschwindig-
keit von wenigen Metern bis etwa
30 m. Wie Messungen ergeben haben,
kommen bei der Pasterze Jahresbewe-
gungen zwischen ca. 15 m (gegen das
Gletscherende) und etwa 100 m (unter-
halb des Hufeisenbruches) vor. Die eis-
zeitlichen Gletscher flossen mit Ge-
schwindigkeiten von mehreren 100 m
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Abb. 6: Schematischer Lingsschnitt durch
einen Modellgletscher. (Aus: van HUSEN,
1987, 8. 6.) Aus dem Néihrgebiet (N) fliefit
das aus den jéhrlichen Schneeablagerungen
(1) hervorgegangene Eis talwdrts in das
Zehrgebiet (Z). Das Néhr- und Zehrgebiet
wird durch die Gleichgewichtslinie (2)
getrennt, oberhalb findet im Durchschnitt
vieler Jahre Massenzuwachs, unterhalb
Massenverlust durch die Abschmelzung von
Eis (3) statt. Der Eistransport geschieht
durch laminares Fliefien, d. h. die
Stromlinien (4) iiberkreuzen sich nicht.

Es geht ein stindiger Eisnachschub vor sich,
der die Abschmelzung auf der Gletscher-
zunge unterhalb der Gleichgewichislinie
mehr oder weniger kompensieren kann.



Abb. 7: Das Untersulzbachkees mit rund 6 km Linge ist ein Talgletscher
mit modellhafter Gletscherzunge (Grofivenediger). Foto: H. Slupetzky
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bis vielleicht 1 km pro Jahr. Im Glet-
scher herrschen relative Unterschiede
im BewegungsausmaB, die fiir die Glet-
schererosion von Bedeutung sind. Da
ein stindiger Austausch von Masse aus
hoheren in tiefere Lagen stattfindet, be-
arbeitet ein Gletscher beim TalabflieBen
stindig das Felsbett.

Auf Grund der Gletscherbewegung, die
im Bereich des Gletscherbettes der
Zunge nach unten und zur Seite gerichtet
ist, kann der Gletscher Tiefen- und Sei-
tenerosion leisten. Dieser Prozef muf
nur lange genug vor sich gehen, um als
Folge davon ein Trog-Profil im Talquer-
schnitt zu erzeugen.

Hierbei mufl man aber wissen, daB das
Eis allein nicht das Gestein abtragen
(erodieren) kann. Zufolge der dem Eis
typischen physikalischen Eigenschaften
(plastisch-ziihfliissig) paBt sich das Eis
beim UberflieBen des Gelindes den
Felsunebenheiten ,,plastisch® an, wenn
der Druck eine gewisse Grofle iiber-
schreitet. Trotzdem verursacht der Glet-
scher betrichtliche Abtragungen. Dies
geschieht dadurch, daB im Gletscherbett
zwischen der Grundmorine und dem Eis
eine Ubergangszone vorhanden ist. Im
Eis mitbewegte Felsblocke und mitbe-
wegter Sand schleifen den Untergrund
ab. Es entstehen Gletscherschliffe und
Gletscherschrammen (Abb. 8). Aber
auch durch Anfrieren des Eises wird Ge-
stein losgerissen. Unter Druck stehendes
Schmelzwasser schwemmt das zerklei-
nerte und zerriebene Gesteinsmaterial

immer wieder weg (ausgeschwemmte
Partikel unter 0,2 mm erzeugen die triibe
»Gletschermilch® des Gletscherbaches).
Eine Kombination all dieser Vorginge
ergibt die Erosionsleistung des Glet-
schers. Auch wenn diese glaziale Abtra-
gung an und fiir sich nicht sehr groB ist,
wird durch den langen Zeitraum der Eis-
zeit manchmal eine betriéichtliche Erosi-
onstiefe erreicht.

An den oberen Rindern des Niahrge-
bietes im Bereich des eiszeitlichen Berg-
schrundes, sind besondere Abtragungs-
prozesse im Gang gewesen, die zur Ent-
stehung der Kar-Riickwinde gefiihrt
haben, einer Versteilung zwischen Gip-
felhang und Karboden. So wie wihrend
der Eiszeit gehen diese Prozesse auch
bei den heutigen Gletschern vor sich.

4. Der eiszeitliche (glaziale)
Formenschatz der Hohen Tauern

Bei der Wirkung der Gletscher unter-
scheidet man zwei groBe Formen-
gruppen: Abtragungsformen und Auf-
schiittungsformen.  Aufschiittungsfor-
men findet man in der Regel im Zehrge-
biet, d. h., im allgemeinen beim Austritt
der Eiszeitgletscher ins Vorland, den
glazialen Erosionsformenschatz da-
gegen in den (ehemaligen) Nihrge-
bieten, wo Abtragung vorgeherrscht hat.
Die glazialen Abtragungsformen prigen
die Landschaft in den Hohen Tauern, sie
sind ein charakteristisches Element des
Hochgebirges. Zu den Leitformen zihlt
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Abb. 8: Gletscherschliff im Gletschervorfeld
des Schmiedingerkeeses (Glocknergruppe).
Im Eis eingefrorener Sand hat den Fels

beim Dariiberfliefien wie mit Sandpapier
abgeschliffen, mitbewegte Felsblicke

haben Rillen hinterlassen, sog.
Gletscherschrammen. Der Gletscher flof8
von rechts nach links und iibte grofien Druck
aus, nur dadurch konnte der Gletscherschliff
entstehen. Als typisches Zeichen fiir die
Wirkung der Gletscher bleiben nach dem
Riickschmelzen abgeschliffene,
spindelformige Felsbuckel zuriick,

sog. Rundhécker. Foto: H. Slupetzky

Abb. 9: Das Habachtal ist ein typisches
alpines Trogtal. Alle Tauerntdler sind
Trogrdler, wobei die vor der eiszeitlichen
Vergletscherung vorhanden gewesenen
Kerb- und Muldentéiler wiihrend der Eiszeit
zu Trogtilern mit U-férmigem Querschnitt
umgestaltete wurden. Mordnenablagerungen
und Schuttkegel haben in der Nacheiszeit
den Boden des Trogtales zugeschiittet.
Foto: L. Beckel;
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der alpine Trog. Diese Tiler entstanden
aus voreiszeitlichen Kerb- und Mul-
dentilern und wurden von den Glet-
schern umgestaltet. Alle Tauerntiler
sind Trogtidler, wobei besonders das
Habachtal modellartig ausgebildet ist
(Abb. 9). Die glazialen Troge haben ei-
nen charakteristischen Begleitformen-
schatz: Die Trogwinde sind von Wasser-
fillen zerschnitten, der Trogboden ist
durch nacheiszeitliche Mur- und Stein-
schlagkegel und Talzuschiittungen ver-
deckt (Abb. 10, aus van HUSEN, 1987).
Der Stufenbau mancher nérdlicher Tau-
erntiler ist durch die Gletscher nur um-
geformt, aber nicht primir geschaffen
worden. Sie waren aufgrund bestimmter
geologischer Strukturen (z. B. harte Ge-
steinszonen) und bestimmter morpholo-
gischer Prozesse schon vor der Eiszeit
vorhanden und wurden von den Eiszeit-
gletschern umgestaltet und versteilt,
z.B. im Kapruner-, Stubach- und
Krimmlertal.

Eine weitere glaziale Leitform ist das
Kar. Mulden und Quelltrichter (z. B. bei
der Pihapper Spitze im Felbertal,
Abb. 11) aus der Vor-Eiszeit sind zu
Sammelbecken des Schnees bzw. Eises
im Nihrgebiet geworden und wurden
durch die Glazialerosion und durch die
Frostverwitterung zu Hohlformen, eben

die Kare, umgeformt. Zur typischen For-
mengemeinschaft gehoren der Kar-
boden, der Karsee, die Karschwelle, die
Karriickwand und dariiber die Stein-
schlag- bzw. Lawinenrinnen. Berg-
riicken und Gipfel, die aus dem Eis her-
ausragten, wurden durch die Frostver-
witterung und die Riickverlegung der
Karwiinde und Gipfelhinge zu scharfen
Graten umgewandelt, wobei die Ver-
schneidung mehrerer Kare zu Karlingen
gefiihrt hat (z. B. der Grofiglockner). Sie
tragen zumeist auch Namen mit ,,Horn",
wie z. B. das Wiesbachhorn. Die abtra-
gende und abschleifende Wirkung des
flieBenden Eises zusammen mit dem
mitgefiihrten Morédnenmaterial lieB
Rundhocker entstehen (Abb. 8). Sie sind
vor allem in den Karbéden und auf den
Trogschultern zu finden.

Beim Gletscherformenschatz miissen
auch die Gletschertopfe genannt werden.
Im Bereich der Hohen Tauern gibt es etli-
che Beispiele, wie im Krimmler-, Ober-
sulzbach-, Habach- und besonders im
Stubachtal. Thre Entstehung verdanken
sie weniger einem Wasserfall von der
Oberfliche des Gletschers bis zum Un-
tergrund, als vielmehr dem im Gletscher
und an der Basis zwischen Eis und Fels
unter groflem hydrostatischen Druck ste-
henden Wasser, das durch Spalten,
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Abb. 10: Uberformung eines Tales durch
Eisstrome. (Aus: vavy Husen, 1987, S. 10.)
Beim Zusammenstromen von

Gletschern bilden sich sog. Mittelmordnen
(1). Die Téler sind mit Eismassen gefiillt und
werden von den talwdirts flieflenden
Gletschern im Laufe von vielen
Jahrtausenden ausgeschiirft und abgetragen.
Nach dem Abschmelzen des Eisstromnetztes
bleibt ein alpiner Trog mit Trogschulter (3)
und Trogwand (4) zuriick. Die Obergrenze
der abschleifenden Wirkung der Gletscher
bildet die Schliffkehle (2). Aufierhalb der
Eisstrome hat der Frost in den Nihrgebieten
der Gletscher den Fels verwittert und zu
scharfkantigen Gipfeln und Graten gefiihrt.

Rohren und Génge von der Oberfliche in
die Tiefe gelangt ist. Dieses Wasser kann
wegen der groBen FlieBgeschwindigkeit
Morinenblécke und Sand mitbewegen,
und bei rotierender Bewegung Rinnen
und Topfe im Fels ausmahlen. Hier sind
zwei Begriffe zu unterscheiden: Glet-
schermiihlen sind Rinnen und Rohren
an der Eisoberfliche, durch die das
Schmelzwasser die erste Strecke zuriick-
legt, Gletschertopfe sind eine zylindri-
sche Hohlform im Gestein — als Ergebnis
der Erosionsprozesse des Wassers unter
dem Gletscher.

5. Die spit- und postglazialen
morphologischen Prozesse

Der hocheiszeitliche Formenschatz hat
in der Spiit- und Nacheiszeit eine nach-
haltige Umgestaltung erfahren. Nach
dem etappenweisen Eisfreiwerden der
Alpentiiler und dem Auftauen des Dau-
erfrostes — withrend der Kiiltephasen war
ja der Boden, der Fels ganzjihrig bis in
groBe Tiefe gefroren — wurden bisher
festgehaltene Schuttmassen umgelagert.
Von den Hingen wurde das Lockerma-
terial abgeschwemmt, michtige Mori-
nendecken wurden von den Bichen und
Fliissen weitertransportiert, Seitenbiche
schiitteten Schwemmkegel auf, aus



Griben wurden Murkegel abgelagert.
Auch Bergstiirze ereigneten sich. Die
von den Gletschern ausgerdumten
Haupttiler, wie z.B. das Salzachtal,
wurden aufgefiillt. Vielfach waren zu-
erst zahlreiche Seen vorhanden, die nach
und nach verlandeten.

Diese in der Hauptsache fluviatilen, d. h.
vom Wasser verursachten Prozesse
waren zu Ende, als sich eine geschlos-
sene Vegetationsdecke gebildet hatte.
An der Wende Spit-Postglazial bestand
schon ein geschlossenes Waldkleid, das
die Umlagerung von Lockermaterial
weitgehend unterband (erst die mensch-
lichen Eingriffe haben wieder Abtra-
gungsprozesse aktiviert).

6. Jiingere
Gletscherschwankungen

Wir haben festgestellt, da es in der
Nacheiszeit (seit 10.200 vor heute) min-
destens 8 VorstoBperioden der nacheis-
zeitlichen Gletscher gab (Abb. 4).

Wie haben sich die Tauerngletscher in
den letzten Jahrhunderten verhalten?

Mittelalterliches Klima-
optimum

Vorsto der Gletscher,
vielfach so groB wie in
der Mitte des vorigen
Jahrhunderts (,,neuzeit-
liche GroBe®).

Nur kurze Riickzugspe-
riode, durch VorstoB3-
phasen immer wieder
unterbrochen.

2. H. d. 16. Jh. Klimaverschlechterung,
erster Hohepunkt zu Be-
ginn des 17.Jh., Glet-
scher reagieren mit krif-
tigem VorstoR.

09.-11. Jh.

12.-13. Jh.

14.~16. Jh.

17.-18. Jh. Mehrfach hohe Glet-
scherstiinde.
19. Jh. Letzter kriftiger Vor-

stofy mit Héhepunkt um
die Mitte des Jahrhun-
derts.

Die VorstoBperiode vom 17. bis zum 19.
Jh. wird mit ,Neuzeitliche Gletscher-
schwankungen® bezeichnet. Der letzte
allgemeine VorstoB ereignete sich zwi-
schen 1810 und 1850. Fast alle Glet-

Abb, 11:
Quelltrichterkar (beim
Pihapper, Felbertal).
In dem Quelltrichter
befand sich wihrend
Jeder Eiszeit ein
kleiner Gletscher.
Durch glaziale
Abtragungsvorgiinge
und die
Frostverwitterung
wurde der Quell-
trichter zu einem Kar
umgeformt. Mit steilen
Felswiinden ist das
Kar in den Hang
eingesenkt.

Foto: H. Slupetzky
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scher der Hohen Tauern haben zwischen
1850 und 1855 die grofite Ausdehnung
dieser VorstoBperiode erreicht.

Bald nach 1860 schmolzen alle Glet-
scher wieder stark zuriick, zwischen
ca. 1875 und 1880 verlangsamte sich der
Riickzug, nur sehr vereinzelt stiefen
Gletscher vor (z. B. Stubacher Sonn-
blickkees um 1880). Zur Jahrhundert-
wende gab es erneut eine etwas stirkere
VorstoBphase, ca. 50 % der Ostalpen-
gletscher wuchsen. Um 1915 begann ein
kriftiger VorstoB, der Hohepunkt war in
den 20er Jahren. Fast alle Tauernglet-
scher haben den sog. 1920er-Morinen-
wall aufgeschoben.

Seit Ende der 20er Jahre kam es zu
einem allgemeinen, jahrzehntelangen
Riickzug der Gletscher, mit einem Ma-
ximum in den 40er Jahren.
Das vom Gletscher freigegebene
Geldnde zwischen der 1850er-Morine
und dem heutigen Gletscherende wird
als Gletschervorfeld bezeichnet. Es ist
charakterisiert durch junge morphologi-
sche Vorgiinge und Einwandern der Ve-
getation.

Die Alpen und damit auch die Tauern-
gletscher befinden sich also seit der
Mitte des vorigen Jahrhunderts in einer
Riickschmelzphase, die nur durch we-
nige Stillstinde bzw. VorstéBe unterbro-
chen wurde. Hohe Stirn- und Ufermori-
nenwille und die grofien, eisfrei gewor-
denen Gletschervorfelder zeugen von
dem ehemaligen Hochstand der Glet-
scher. Drastisch ist dies am Beispiel der
Pasterze zu sehen: Sie ist seit 1850 um
2 km kiirzer geworden und hat 1,2 Milli-
arden m® an Masse verloren. Die Fliche
reduzierte sich um rund ein Drittel.

Der allgemeine starke Riickzug ist auf
eine Erwidrmung des Klimas, die sich in
einer Zunahme der mittleren Sommer-
temperatur um rund 1 Grad widerspie-
gelt, seit Mitte des vorigen Jahrhunderts
zuriickzufiihren.

7. Das Verhalten der
Tauerngletscher in jiingster Zeit

Durch  Fotovergleiche, Lingenmes-
sungen der Gletscher im Rahmen des
Alpenvereins-MeBiprogrammes und ver-
schiedene  gletscherkundliche  For-
schungen sind wir iiber die Schwan-
kungen der Gletscher in unserem Jahr-
hundert gut unterrichtet. Mit Massen-



haushaltsuntersuchungen, wie z. B. am
Stubacher Sonnblickkees wurde iiber-
dies in den letzten Jahrzehnten die ge-
samte Wirkungskette: Klimaschwan-
kungen — Massenbilanz des Gletschers —
Reaktion durch Anderung der Fliefbe-
wegung — Aufschieben einer Morine er-
faBit.

Der allgemeine Riickzug der Alpenglet-
scher war um 1920 unterbrochen
worden, damals begannen die Gletscher
wieder vorzustoien. In den Jahren 1915
bis 1920 waren ca. 70 % der erfaBten
Gletscher im Vorstofl und hatten dabei
eine Morine aufgeschoben. Dem Vor-
sto war eine kiihle Klimaphase seit Be-
ginn des Jahrhunderts bis Ende der 10er
Jahre vorausgegangen. Mit Beginn der
20er Jahre setzte eine Erwidrmung des
Klimas ein, die rund 4 Jahrzehnte dau-
erte und die ihren Hohepunkt in den 40er
Jahren erreichte: es war dies bis dahin
das wiirmste Jahrzehnt seit 1850. Beson-
ders extrem warm war der Sommer 1947
mit einer Abweichung der Temperatur
vom langjdhrigen Mittel um iiber 2
Grad. Als Folge davon schmolzen die
Alpengletscher stark zurtick.

In den 50er Jahren zeichnete sich erst-
mals wieder eine Umkehr ab. Von 1950
bis 1980 sanken die Sommertempera-
turen im Gebirge im Mittel um 1 Grad
ab. Mit dem Jahr 1965 setzte die jiingste

Vorstofiphase der Gletscher ein. Sie er-
reichte 1980 ihren Hohepunkt. Diese
Vorstolphase hat bei vielen Gletschern
eine junge Vorstomorine hinterlassen.
Bei den Gletscherforschungen am Stub-
acher Sonnblickkees wurde dieser Vor-
stol durch detaillierte Messungen er-
fat. Das Sonnblickkees hatte aufgrund
der kiihlen Klimaphase von 1964 bis
1981 rund 10 Mio. m* an Masse zuge-
nommen. Die Eisdicke nahm zunichst
im Nihrgebiet zu. Diese zusitzliche Eis-
masse begann rascher abzuflieBen, die
FlieBgeschwindigkeit verdoppelte bis
vervierfachte sich. Die Gletscherzunge
wurde dicker — bis zu 14 m innerhalb
von 10 Jahren —, es wurde mehr Eis
nachgeschoben als abschmolz: die Glet-
scherstirn riickte vor. War der Gletscher
von 1960 bis 1973 noch rund 21 m
zuriickgeschmolzen, so stiel er von
1973 bis Juli 1982 um 25 m vor.

Kleinere, hdher
haben auf die gletschergiinstigen Klima-

gelegene Gletscher

verhiltnisse rascher mit einem Vorsto§
reagiert. Bei groBeren Gletschern und
Talgletschern dauerte die Reaktionszeit
linger, sie antworteten erst nach meh-
reren Jahren oder erst nach ein, zwei
Jahrzehnten und mehr mit einem Vor-
stoB. So hatte die Pasterze (mit 9,2 km
Linge) zwar wegen des Massenzu-
wachses mit einer Verdoppelung der
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FlieBgeschwindigkeit im oberen und
mittleren Teil der Zunge reagiert, die
Massenwelle erreichte jedoch nicht das
Zungenende. Fiir die groBe Pasterze war
die Klimaabkiihlung zu kurz, sie
schmilzt weiterhin zuriick.

Die jiingste Vorstofphase der Gletscher
in den Alpen, und damit auch der in den
Tauern, ist wieder vorbei. Ganz im Ge-
genteil, in den 80er Jahren verringerte
sich die Anzahl der vorstoflenden Glet-
scher mehr und mehr. 1991/92 waren
98 % der osterreichischen Gletscher im
Riickzug, nur mehr 1 % stieflen vor; sol-
che Werte wurden seit 30 Jahren nicht
mehr beobachtet (PAaTzELT, 1993). Die
Gletscherzungen verflachen beim Ab-
schmelzen mehr und mehr und zeigen oft
Zerfallserscheinungen (Abb. 12).

Der Massenzuwachs des Stubacher
Sonnblickkeeses von 10 Mio. m® im
Zeitraum von 17 Jahren wurde von 1982
bis 1993 mehr als abgebaut, der Glet-
scher verlor 12,7 Mio. m?® innerhalb von
11 Jahren; dies entspricht einem Dicken-
verlust von fast 8 m iiber den ganzen,
1,6 km®> groBen Gletscher. Seit dem
letzten Maximalstand von 1850 hatte
das Sonnblickkees noch nie eine so ge-
ringe Masse. Von 1982 bis 1993 wurde
der Gletscher um 30 m kiirzer. Der
starke Massenverlust betrifft mehr oder
weniger alle Tauerngletscher.

Abb. 12: Gletscherhdhle im Stubacher
Sonnblickkees (Granatspitzgruppe).

Foto: H. Slupetzky



In den Nihrgebieten der Gletscher sind
die Firnschichten von vielen Jahr-
zehnten abgeschmolzen, besonders in
den Hohen Tauern waren die Gletscher
nie mehr so stark ausgeapert wie seit
1947. Die Abschmelzung in den Nahr-
gebieten der Alpengletscher hat ein
AusmaB erreicht, wie es in der Postgla-
zialzeit nur selten der Fall war. Ein Hin-
weis dafiir ist der kulturhistorisch ein-
malige Fund des ,,Mannes vom Tisen-
joch* (,,0tzi*) in den Otztaler Alpen, der
vor rund 5.300 Jahren gelebt hat
(HopreL et al, 1992). Durch das
starke Riickschmelzen der Gletscher-
zungen wird in den Gletschervorfeldern
Gelidnde frei, das in der Nacheiszeit
immer wieder eisbedeckt war. Zum
Beispiel wurden an der Pasterzen-
zunge Biume gefunden, die vor rund
9.000 bzw. 10.000 Kalenderjahren dort
wuchsen, wo sich heute noch die Paster-

zenzunge befindet (SLUPETZKY, 1990).
Infolge der Klimaerwérmung seit Mitte
des vorigen Jahrhunderts ist bei den
Gletschern ein starker Schwund zu be-
obachten. In der Nacheiszeit hat es,
wie man heute weifl, mehrmals natiir-
liche Gletschervorstofle und -riickziige
als Folge von kiihlen bzw. warmen
Klimaphasen gegeben (Abb.4). Es
verdichten sich mehr und mehr die
Hinweise, daf} die jiingste Klimaerwir-
mung nicht mehr ,natiirlich ist, son-
dern durch anthropogene Einfliisse
tiberlagert wird (die 80er Jahre ge-
hoéren zu den wirmsten bisher beob-
achteten).

Durch den Treibhauseffekt konnte die
zukiinftige Klimaerwirmung ein Mehr-
faches an Temperaturerh6hung bringen
als in den bisherigen nacheiszeitlichen
Warmphasen. Der Riickzug der Glet-
scher, auch in den Hohen Tauern, wire

dann so stark, daB nur mehr die
hochsten Gipfelregionen vergletschert
wiren.

Die eiszeitlichen Gletscher haben die
Hohen Tauern in der Vergangenheit
nachhaltig iiberprigt, der Schnee und
die Gletscher sind auch heute ein nicht
wegzudenkendes
Hochgebirges und damit auch der
Hohen Tauern. Im Bereich des National-
parks bietet sich die gute Gelegenheit,
dem Besucher das Werden des glazialen
Formenschatzes ndherzubringen und mit
Hilfe der Ergebnisse der Gletscherfor-
schungen das Verstindnis fiir die im

Wahrzeichen des

Hochgebirge ablaufenden natiirlichen
Prozesse zu vertiefen.
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Volker Hock, Friedrich Koller und Robert Seemann

Geologischer Werdegang der Hohen Tauern
vom Ozean zum Hochgebirge

Die Erforschung der Hohen Tauern
in ihrem geologischen Sinn, ndmlich
zwischen Brenner und Katschberg und
damit auch eines Gebietes, das als Na-
tionalpark in den Bundeslindern Salz-
burg, Kimten und Tirol eingerichtet
wurde, reicht bis weit in das letzte Jahr-
hundert hinein. Insbesondere wegen der
Goldvorkommen setzten sich schon sehr
bald einige Arbeiten mit der Geologie
und der Mineralogie der Goldginge und
ihrer umgebenden Gesteine ausein-
ander. In den ersten Jahrzehnten des
20. Jahrhunderts begann dann ein rasch
anwachsender Aufschwung in der
geologischen Bearbeitung der Hohen
Tauern, nachdem 1903 von TERMIER im
Rahmen des Internationalen Geologen-
kongresses die Tauern als geologisches
Fenster (siche S. 30) erkannt wurden.
Seit diesem Zeitpunkt laBt sich eine
durchgehende Kette wissenschaftlicher
Arbeiten iiber Geologie, Petrologie, Mi-
neralogie und Vererzung in den Hohen
Tauern bis in die Gegenwart verfolgen.
Leider sind viele dieser Publikationen in
der Offentlichkeit kaum bekannt. Das
Wissen um die geologische Bedeutung
des Tauernfensters fiir die Deckentek-
tonik im allgemeinen und den geologi-
schen Bau der Ostalpen im speziellen ist
wenigen Fachleuten vorbehalten und
kaum im BewuBtsein weiter Bevolke-
rungskreise verankert. Die Schaffung
des Nationalparks Hohe Tauern und
damit verbundene Ausstellungen sind
gute Anlasse, nicht nur die landschaftli-

Abb. 1 (links, S. 28): Geologische
Ubersichtskarte iiber die Alpen. Dargestellt
sind nur die wichtigsten Grofieinheiten: das
Helvetikum, das Penninikum inkl. der
Flyschzone, das Ostalpin und die Siidalpen
einschliefilich der Dinariden.

chen Schonheiten der Tauern, sondern
auch ihre geologischen, petrologischen
und mineralogischen Besonderheiten zu
vermitteln.

Die geologische Grundstruktur
der Alpen

Im Zuge der jahrzehntelangen geologi-
schen Erforschung der Alpen ist bereits
in der ersten Hilfte dieses Jahrhunderts
(z. B. TErmIER 1903, E. Suess 1909,
KoBEeR 1923) ein geologisches Modell
zur Beschreibung des Alpenbaues ent-
wickelt worden. Trotz mehrfacher
Abanderungen — vor allem nach dem
Durchbruch der Theorie der Plattentek-
tonik (siehe Begriffserklarung 1.1),
deren Vorldufer in den Alpen entstanden
sind (AMPFERER 1942, F. E. SUEss 1949,
CLAR 1953, 1965) — ist dieses Grund-
schema im wesentlichen erhalten ge-
blieben. Dementsprechend lassen sich
die gesamten Alpen in vier grofie geolo-
gisch-tektonische Zonen untergliedern.
Diese sind das Helvetikum, das Penni-
nikum, das Ostalpin und schlieflich das
Stidalpin. Wahrend die ersten drei Ein-
heiten generell eine Bewegung der ent-
sprechenden Krustenabschnitte nach
Norden und Nordwesten zeigen, ist fiir
die Siidalpen ein grundsétzlich anderer
Baustil, namlich eine Bewegung nach
Siiden, charakteristisch. Eine tiefgrei-
fende Stdrungslinie, die sogenannte
alpin-dinarische Naht, trennt im geolo-
gischen Sinne die Siidalpen von den drei
Einheiten der Nordalpen. Im folgenden
werden wir uns auf die nordbewegten
Einheiten beschrénken.

Wie die Abbildung 1 zeigt, sind die Ein-
heiten recht ungleichmiBig tiber den ge-
samten Alpenkdrper verteilt. Das Helve-
tikum hat, wie sein Name schon sagt,
sein Hauptverbreitungsgebiet in der
Schweiz und im westlichen Anteil der
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franzosischen Alpen. Es ist mafigeblich
an der Formung des Alpenbogens zwi-
schen Genua und Genf beteiligt. Im Be-
reich der Ostalpen findet sich das Helve-
tikum nur in wenigen geringmichtigen
Schuppen und Lagen. Es ist dort ganz in-
tensiv mit der Flyschzone verschuppt
und verfaltet.
meinsam bilden eine schmale Zone am

Beide Einheiten ge-

Nordrand der Alpen zwischen Rhein
und Donau (Rhenodanubischer Flysch).
Das Penninikum ist ebenfalls in den
Schweizer Zentralalpen und den franzé-
sisch-italienischen Westalpen am weite-
sten verbreitet. Es tritt aber auch inner-
halb der Ostalpen in nur relativ eng be-
grenzten Zonen auf, die allseitig von den
ostalpinen Einheiten iiberlagert werden.
Derartige Strukturen, bei denen die Ge-
steine der strukturell tieferen Einheit all-
seitig von denen der hoéheren Einheit
umgeben werden und unter diese unter-
tauchen, werden ,,Geologische Fenster*
genannt. Das Penninikum findet sich
also in den Ostalpen nur in Form geolo-
gischer Fenster. Das dritte und hochste
Stockwerk schlief8lich, das Ostalpin, hat
sein Verbreitungsgebiet — auch hier ist
es wieder ausschlaggebend fiir den
Namen - im wesentlichen in den
Ostalpen und findet sich im Westalpen-
bereich nur in schmalen Zonen und Aus-
laufern.

Das charakteristische Strukturmerkmal
der Alpen ist der geologische
Deckenbau. Dies bedeutet, dall weitldu-
fige Abschnitte der Erdkruste von vielen
Kilometern Breite und Linge, aber nur
wenigen Kilometern Dicke, im Ver-
hiltnis Breite bzw. Lange zur Dicke also
einer Decke vergleichbar, mechanisch
iibereinander gestapelt wurden. Dies gilt
sowohl groBraumig fiir die drei Groflein-
heiten (STAUB 1924, KoBER 1938, ToLL-
MANN 1963) Helvetikum, Penninikum,
Ostalpin, die als riesige Decken iiber-
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einander liegen, als auch fiir den In-
ternbau dieser Einheiten selbst, die
in zahlreiche kleinere oder grofere
Deckenkorper zerfallen. Aus dem Kon-
zept des Deckenbaues der Alpen ergibt
sich, daB sich die Gesteine nicht dort ge-
bildet haben konnen, wo sie heute liegen
(z. B. die nordlichen Kalkalpen), son-
dern in Bereichen, die von ihrer jetzigen
Position viele Kilometer entfernt liegen
kénnen. Die Rekonstruktion der ur-
springlichen Ablagerungsrdume und
des Weges, den die dort gebildeten Ge-
steine wihrend der Gebirgsbildung ge-
nommen haben, um in die heutige Posi-
tion zu gelangen, ist eine wesentliche
Aufgabe der alpinen Geologie.

Auch wenn die Form und die Breite der
einzelnen Ablagerungsrdume, aus denen
die spiteren Baueinheiten hervorgehen
sollten, zum Teil sehr kontroversiell dis-
kutiert werden, so besteht doch einhel-
lige Ansicht darliber, daf} innerhalb der
Ostalpen die Gesteine des Helvetikums
relativ im Norden, die des Penninikums
siidlich anschliefend und die Einheiten
des Ostalpins bzw. Siidalpins ganz im
Siiden des urspriinglichen Ablagerungs-
raumes beheimatet waren (vgl. ToLL-
MANN 1963), von wo aus sie nach
Norden bewegt wurden.

Im Sinne der Plattentektonik (siche Be-
griffserklarung 1.1 bis 1.5) liegt der Ab-
lagerungsraum der Alpen zwischen zwei
groBen Platten — der europaischen im
Norden bzw. im Westen und der afrika-
nischen Platte im Siiden bzw. im Osten.
Dazwischen erstreckt sich vom Atlantik
ausgehend ein schmaler — der pennini-
sche — Ozean. Die Schliefung dieses
Ozeanbeckens im Zuge der Subduktion
fiilhrt nach Verschwinden des Ozeans
zur Kollision des europdischen Konti-
nents mit dem afrikanischen Kontinent.
Der Kollisionsprozef wiederum fiihrt
zur Abspaltung relativ diinner Krusten-
sedimente und zur Stapelung der Kru-
stenabschnitte in Form von Decken. Der
Deckenbau verdickt die kontinentale
Kruste ganz betrichtlich, so daB zwi-
schen ihr und der schwereren Umge-
bung (oberer Erdmantel) ein Ungleich-
gewicht entsteht wie beim Eintauchen
eines relativ leichten Eisberges in das
geringfligig schwerere Wasser. Als
Folge dieses Ungleichgewichtes beginnt
die verdickte Kruste — dem Eisberg dhn-
lich -~ langsam aufzutauchen und das

Hochgebirge zu formen, das wir heute in
den Alpen vor uns sehen.

Das Tauernfenster

Bei der Kollision des européischen und
des afrikanischen Kontinents (Gond-
wana) wurden die dazwischen lie-
genden, zum Teil kontinentalen, zum
Teil ozeanischen Krustensegmente als
ganze,
iibereinander geschoben (vgl. letztes
Kapitel). Die Bewegung des Gesamtoro-
gens verlduft in zwei Richtungen: der

selbstiandige Deckeneinheiten

Grofiteil der Einheiten wurde nach
Norden bzw. nach Nordwesten (iber-
schoben, zunichst das Helvetikum auf
das Vorland des europidischen Konti-
nents
Masse), dariiber das Penninikum und
schlieflich als hochste Einheit, in sich
wieder kompliziert gegliedert, das
Ostalpin. Die urspriinglich siidlichst ge-
legene Baueinheit, das Siidalpin wurde
siidwirts bewegt. Im Bereich der
Ostalpen bedeckt das Ostalpin die mei-
sten Teile der tieferen Einheiten und 1483t
diese nur an wenigen Stellen an die
Oberfliche kommen. So finden wir z. B.
das Penninikum in Form einiger geolo-

(Fortsetzung der Bohmischen

gischer Fenster, die in der Zentralzone
der Alpen entlang einer Ost-West-Achse
auftauchen. Vom Westen ausgehend ist
dies das Unterengadiner Fenster, das
schlieBlich eine
Gruppe von vier kleinen Fenstern am
Alpenostrand, die als Rechnitzer Fen-
stergruppe bezeichnet werden. In diesen
tektonischen Fenstern taucht der Ge-
steinsinhalt der penninischen Zone auf
und dient so als entscheidender Hinweis
auf die Deckennatur des alpinen Ge-
birges.

Das Tauernfenster (Abb.2) ist das
groBte tektonische Vorkommen des
Penninikums in den Ostalpen. Es er-
streckt sich vom Brenner bis zum

Tauernfenster und

Katschberg iiber eine Linge von
etwa 120 km, bei einer Breite zwischen
40 und 60 km. Unmittelbar umrahmt
wird das Tauernfenster im Siiden und
Osten von einer schmalen Zone, der
Matreier bzw. der Katschberg Zone. Im
Nordosten schieben sich die Radstéidter
Tauern zwischen das Penninikum und
das ostalpine Altkristallin, und schlief3-
lich trennt im Nordwesten die Quarz-
phyllitzone die Tauern von der Grau-
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wackenzone. Alle diese Zonen werden
dem Unterostalpin als Rahmen des Tau-
ernfensters zugerechnet. Wiahrend der
alpidischen Gebirgsbildung wurde die
penninische Zone und damit auch der
Gesteinsinhalt des heutigen Tauernfen-
sters in tiefe Krustenteile versenkt und
die Gesteine dabei unter hohen Drucken
und Temperaturen umgewandelt. Dieser
Proze wird als Metamorphose be-
zeichnet und fiihrt zu einer mineralogi-
schen wie strukturellen Umprigung der
Gesteine. Dabei wird meistens auch ein
moglicher Fossilinhalt zerstort, so daf
eine altersmiBige Einstufung der umge-
wandelten (metamorphen) Gesteine sehr
erschwert wird. Lithologische Ver-
gleiche mit nicht-metamorphen Ge-
steinen sowie isotopengeologische Al-
tersbestimmungen (z. B. die Rb/Sr- oder
die U/Pb-Methode) bilden in metamor-
phen Zonen des Penninikums die we-
sentlichen Grundlagen einer Altersein-
stufung (z. B. CLIFF 1981).

Die Gesteinsfolgen

Die derzeitige stratigraphische Zuord-
nung der Gesteinsserien im Tauernfen-
ster (siehe Begriffserkldrung 5) geht auf
eine grundlegende Studie von FRrAsL
(1958) zuriick, die auf die hervorra-
gende und sehr detaillierte Monographie
von CORNELIUS & CLAR (1939) aufbaut.
FrasL trennt finf verschiedene Serien
(heute Formationen genannt) ab, von
denen zwei  paldozoisches oder
pripaldozoisches(?) Alter und drei

mesozoisches Alter besitzen. Diese
grundsitzliche Gliederung hat — von ei-
nigen kleinen Korrekturen abgesehen —
bis heute ihre Giiltigkeit bewahrt und ist
durch die sparlichen Fossilfunde in den
Hohen Tauern (z. B. MUTSCHLECHNER
1956, KLEBERGER et al. 1981, REITZ &
HoLL 1988) auch bestitigt worden.
Nicht inkludiert in diese Gliederung sind
die Zentralgneise, ehemalige Granite,
Granodiorite und Tonalite (sieche Be-
griffserklirung 2.1), die wahrend der va-
riszischen Gebirgsbildung (siehe Be-
griffserklarung 4) zu Ende des Paldozoi-
kums vor etwa 320 Millionen Jahren in
die damals bereits vorhandenen Ge-
steine der beiden ilteren paldozoischen
bzw. pripaldozoischen Formationen
eingedrungen sind. Die nachfolgende

Beschreibung der einzelnen Forma-



tionen und ihre Abgrenzungen bezieht
sich schwerpunktmiBig auf den Salz-
burger Anteil. Alle Formationen finden
sich jedoch im gesamten Tauernfenster
zwischen Brenner und Katschberg.

Die Altkristallinformation

Im Gegensatz zu allen anderen entspre-
chend ihrem Gesteinsinhalt und ihrer
Schichtfolge definierten Formationen ist
das Altkristallin durch eine kréftige vor-
alpidische Metamorphose (siehe Be-
griffserklarung 2.2) charakterisiert. Fiir
die Zuordnung von Gesteinen zu dieser
Formation ist nicht so sehr ihre Litho-
logie und Abfolge maBgebend, sondern
eine Metamorphose, die sich von der al-
pidischen als eindeutig &lter abtrennen
1aBt. Sie wurde den Gesteinen wiahrend
der variszischen Gebirgsbildung bzw.
im Zusammenhang mit der Intrusion des
Zentralgneismagmas aufgeprigt. FRASL
(1958) faBte darunter im wesentlichen
Amphibolite,
blende-Plagioklasgneise, pegmatitische
Gneise und Muskovitgneise des soge-
nannten Zwolferzuges zwischen Stub-

granatfiihrende Hom-

ach- und Felbertal zusammen. FRASL
und FRANK (1966) erweiterten das Alt-
kristallin um die ,Serie der alten
Gneise*“ und rechneten noch den Ba-
sisamphibolit und den Serpentinitstock
des Enzingerbodens dazu. Altkristalline
Aquivalente finden sich weiters im Zu-
sammenhang mit den Zentralgneisen
auch im westlichen und 6stlichen Tau-
ernfenster. Es handelt sich dabei im we-
sentlichen um Migmatite (Gesteine, die
noch nicht vollstindig aufgeschmolzen
wurden). Sie finden sich hauptséchlich
im Zillertal und seinen Seitentdlern im
westlichen Tauernfenster, Ostlich des
Groflvenedigers und im Osten im Be-
reich des Maltatales und der ReiBeck-
gruppe (Abb. 2).

Die Habachformation

Ihr grofites geschlossenes Verbreitungs-
gebiet mit einer N-S-Erstreckung von
iiber 20 km erreicht die Habachforma-
tion zwischen Krimmler Achental und
Kapruner Tal. Vergleichbare Gesteine
finden sich in den westlichen Hohen
Tauern (z. B. in der Greinermulde zwi-
schen der Berliner Hiitte und dem Pfit-
scher Tal oder in der Schonachmulde

siidlich und siidwestlich von Gerlos),
aber auch in den 6stlichen Hohen Tauern
in der Seebachmulde zwischen Mallnitz
und dem Ankogel oder in grofien Teilen
der Storzformation, am Ostrand des
Tauernfensters im obersten Murtal und
im Po6llatal bis in den Bereich westlich
von Gmiind (Abb. 2).

Die Auffindung und der Abbau von
How  1975)
gaben der Erforschung der Habachfor-
mation speziell im Bereich Felbertal-
Hollersbachtal zahlreiche neue Impulse.

Wolfram-Vererzungen

Trotz vieler Einzeluntersuchungen und
einer groflen Anzahl chemischer Ana-
lysen 1aBt sich noch kein wirklich klares,
allgemein anerkanntes Bild der Habach-
formation entwickeln. Die nachfolgende
Gliederung in drei Abfolgen — sie baut
auf frithere Versuche von HOLL 1975,
KRAIGER 1989 und Hock 1993 auf — ist
am echesten mit den Einzelbefunden
kompatibel:
— die Ophiolithabfolge,
— die Inselbogenabfolge und
— die Eiserfolge (Biotit-Porphyro-
blastenschiefer).
Die erste Gruppe umfaf}t im wesentli-
chen alle Teile einer Ophiolithabfolge
(siehe Begriffserkldrung 3), allerdings
sind die Ophiolithabschnitte aufgrund
der zum Teil mehrfachen metamorphen
Uberpréagung nur mit Miihe rekonstru-
ierbar. Am besten 14t sich der Ophio-
lithkomplex im Bereich Felbertal-Hol-
lersbachtal und Habachtal studieren.
Vergleichbare Gesteinsabfolgen finden
sich jedoch auch im Ostlichen Tauern-
fenster zwischen dem oberstem Murtal
und dem Péllatal, sowie in der ReiBBeck
Gruppe. Die Basis der Ophiolithe be-
steht aus haufig isolierten Serpentinit-
linsen, zum Teil auch Hornblenditen, die
vermutlich auf Klinopyroxenite zuriick-
zufithren sind. Die Grobkornamphibo-
lite sind noch gut erkennbare, meta-
morphe Gabbros (Taf. 1, Fig. 1), die die
plutonische Abfolge in den Ophiolithen
vertreten. Prasinite und Amphibolite re-
préasentieren die vulkanischen Anteile
der Ophiolithe. Im einzelnen ist jedoch
aufgrund der Metamorphose die Zuord-
nung zu Gingen oder Laven schwierig
durchzufithren. An einigen Stellen, ins-
besondere im Habachtal, sind Reste alter
Ginge (sheeted dikes) noch erhalten
(Taf. 1, Fig. 2). Das 148t sich an den
Kontakten der einzelnen Génge zuein-

32

ander ablesen, jedoch zeigen diese Er-
gebnisse, dafl vermutlich nicht unbe-
triachtliche Teile der Amphibolite dem
Gang-Komplex der Ophiolithe zuzu-
rechnen sind. In diesem Punkt unter-
scheiden sich die paldozoischen Ophio-
lithe der Habachformation grundsitzlich
von denen der weiter unten beschrie-
benen mesozoischen Ophiolithe. Detail-
lierte geochemische Untersuchungen
weisen darauf hin, daf} diese Ophiolithe
einem vermutlich kleinen ozeanischen
Randbecken entstammen, das im Zu-
sammenhang mit einer Subduktionszone
(siehe Begriffserklarung 1.3) entstanden
ist.

Uber den Ophiolithen liegt eine Abfolge
metamorpher Vulkanite (siehe Begriffs-
erkldarung 2.1), namlich basische Laven
und Tuffe, sowie intermediire und saure
Laven und Tuffe (ehemalige Andesite
und Rhyolithe; Taf. 2, Fig. 3). Aufgrund
der Metamorphose sind die Gesteine,
die petrographisch Prasinite, epidot-
reiche Prasinite, Epidot-Albit-Gneise
und schlielich Albitgneise darstellen,
nur schwer ihren Ausgangsgesteinen zu-
zuordnen. Hier helfen reliktisch erhal-
tene Gefiige, wie vulkanoklastische Bil-
dungen oder Mandelsteine (Vulkanite
mit ehemaligen Gasblasen), fiir die Re-
konstruktion der Ausgangsgesteine. Be-
reits die Gesteinsabfolge selbst — sie ist
am besten im Habachtal bzw. weiter im
Osten zwischen Stubach- und Kapru-
nertal erhalten — 146t auf einen vulkani-
schen Inselbogen schliefen. Geochemi-
sche Studien zeigen, daB bestimmte
Spurenelemente, wie Zirkonium und
Titan, Phosphor, Cer und andere, relativ
angereichert sind (Hock 1993); dies un-
terstiitzt die Vorstellung, daf die Vulka-
nite im Zusammenhang mit einer Sub-
duktionszone gebildet und auf kontinen-
taler Kruste abgelagert wurden, ver-
gleichbar den Inselbogenvulkanen
(siehe Begriffserkldarung 1.3) der Anden
in Siidamerika. Uber diesen Vulkaniten
liegen — mit ihnen durch Uberginge
und stratigraphisch verkniipft — helle
und dunkle Phyllite, die sogenannten
Habachphyllite.

Als eigenes Schichtglied muB} die Eiser-
folge (Biotit-Porphyroblastenschiefer =
Basisschieferfolge sensu HOLL 1975)
betrachtet werden. Sie besteht aus ehe-
maligen Grauwacken und graphit-
filhrenden Sandsteinen mit basischen,



Tafel 1

Fig. 1: Metamorpher Gabbro der Ophiolithfolge in der Habachformation mit Gingen ehemaliger
Basalte (Amphibolite). Habachtal (Foto: V. Héck).

Fig. 2: Noch gut erkennbare Giinge in Amphiboliten (ehemalige Basalte) aus der Ophiolithfolge der
Habachformation. Habachtal (Foto: V. Hick).

33




Tafel 2

Fig. 3: Enge Wechsellagerung von ehemaligen sauren
Vulkaniten (Rhyolithen) und Basalten. Inselbogenabfolge.
Ankogelgebiet (Foto: V. Hick).

Fig. 4: Reliktisch erhaltene Strukuren von Pillowlaven der mesozoischen Ophiolithabfolge.
Frofnitztal, Osttirol (Foto: R. Seemann).
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intermedidiren und sauren Vulkaniten.
An einer Stelle, zwischen Felbertal und
Amertal, konnte eine diskordante Uber-
lagerung der Biotit-Porphyroblasten-
schiefer iber die Basisamphibolite
nachgewiesen werden (PESTAL 1983).
Das Alter der Habachformation wird in
letzter Zeit intensiv diskutiert. Es gibt
zahlreiche, mit unterschiedlichen Me-
thoden gewonnene Altersdaten, die je-
doch in sich widerspriichlich und nicht
konsistent sind. Die U-Pb Altersbestim-
mungen an Zirkonen aus Gesteinen, die
der Ophiolithabfolge zuzurechnen sind
(QuapT 1992), weisen auf deren
kambro-silurisches Alter (500-540 Mil-
lionen Jahre), Fossilfunde in den Ha-
bachphylliten (Acritarchen, REITZ und
HoLL 1988) weisen auf oberproterozoi-
sches Alter hin (600-700 Millionen
Jahre). Funde von Blittern farndhnlicher
Samenpflanzen (Pteridophyllum) in Me-
tasedimenten deuten auf oberkarboni-
sches Alter (FRANZ et al. 1990). Jiingste,
noch unpublizierte U-Pb-Alter von Zir-
konen aus Albitgneisen (Rhyolithen) der
Inselbogenabfolge (HOCK und PEINDL,
unpubliziert) ergeben Alter zwischen
350-360 Millionen Jahren. Sie entspre-
chen also einer Bildung dieser Vulkanite
an der Grenze Devon — Karbon. Gerade
hier ergeben sich Widerspriiche zu dem
oberproterozoischen Alter der Habach-
phyllite, da diese mit den Inselbogenvul-
kaniten (devonisch bis unterkarbonisch)
durch primir stratigraphische Uber-
génge verknlipft sind.

Die Zentralgneise

Das tiefste Stockwerk des Pennini-
kums im Tauernfenster bilden die Zen-
tralgneise (KARL 1959), welche in
Form mehrerer autochthoner , Kerne*
auftreten (Abb. 2): Tuxer/Ahorn-, Zil-
lertaler- und Venedigerkern im west-
lichen Tauernfenster, der Granat-
spitzkern im  Mittelabschnitt  und
im ostlichen Tauernfenster der Sonn-
blick-, Hochalm- und GoBgrabenkern
(FrRASL 1957, EXNER 1982, FINGER and
STEYRER 1988). Die einzelnen Zentral-
gneiskerne sind zum Teil durch ihre
primdre Hiille, das Altkristallin bzw.
die Habachformation, zum Teil aber
auch durch die mesozoischen Forma-
tionen voneinander getrennt. Die Zen-
tralgneise sind auf urspriingliche grani-

hetero-
zuriickzu-

tische Gesteine mit recht
gener Zusammensetzung
fiilhren (siehe Begriffserkldrung 1.4).
Granite sind Tiefengesteine (Plutonite),
die aus Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas
und etwas Glimmer (sowohl Biotit als
auch Muskovit), bestehen. Je nach Va-
riation der wesentlichen
Quarz, Kalifeldspat
finden sich granodioritische bis tonali-

Minerale
und Plagioklas

tische Typen (plagioklasreich), syeniti-
sche Variationen (kalifeldspatreich)
oder auch Diorite (quarzarm). Durch
die alpidische Gebirgsbildung und Me-
tamorphose sind die urspriinglichen
Granite und ihre verwandten Gesteine
iiberprigt und umgewandelt.

In petrographischer Hinsicht stellen sich
die Zentralgneise als eine recht hetero-
gene Gesteinsgruppe dar, in welcher
granitische und granodioritische Typen
iiber tonalitische, syenitische und diori-
tische Varietiten dominieren. Primér-
magmatische texturelle Unterschiede
wurden durch die alpidische Uberpri-
gung modifiziert — beispielsweise
wurden porphyrische Granitoide héufig
zu den charakteristischen Augengneisen
deformiert. Geochemischen Untersu-
chungen zufolge (HoLuB und MAR-
SCHALLINGER 1989, MARSCHALLINGER
und HoLup 1990, FINGER and STEYRER
1988) dominieren unter den Zentral-
gneisen I-Typ Granitoide (s. CHAPPELL
and WHITE 1974) mit einer Spurenele-
mentverteilung, die typisch fiir subduk-
tionsbezogene Granitoide ist (PEARCE et
al. 1984). Lediglich der Granatspitzkern
und mengenmiBig untergeordnete leu-
kokrate Zentralgneisvarietéten des ostli-
chen Tauernfensters zeigen S-Typ-Affi-
nitdt. Diese Typeneinteilung bezieht
sich auf das Ausgangsgestein, aus dem
die granitische Schmelze entstanden ist.
I-Typ-Granite stammen aus einem mag-
matischen Ausgangsgestein (Igneous-
source), S-Typ-Granite sind auf sedi-
mentidres Ausgangsgestein zuriickzu-
fithren.

Absoluten Altersbestimmungen zufolge
(LAMBERT 1964, BESANG et al. 1968,
CLIFF et al. 1971, CLIFF 1981, PESTAL
1983) handelt es sich bei den Zentral-
gneisen um (spdt)variszische Intru-
sionen (ca.320 bis 240 Millionen
Jahre); das ,,Alte Dach* der Zentral-
gneise bilden die prapermischen Anteile
der Schieferhiille im Tauernfenster — die
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Altkristallinformation und die Habach-
formation (FRASL 1958).

Zusammen mit den Gesteinen der Alt-
kristallinformation sowie der Habach-
formation bilden die Zentralgneise eine
wihrend der variszischen Gebirgsbil-
dung konsolidierte, kontinentale Kruste,
die als Basis fiir die Ablagerung der me-
sozoischen Formationen (Wustkogelfor-
mation, Triaskarbonatgesteine und Teile
der Biindnerschieferformation) diente.
Thre Ablagerung zum Teil auf bereits de-
formierten Graniten zeigt, dal in der
Folge der variszischen Gebirgsbildung
kréftige Hebungen und Abtragungen im
Gange gewesen sein mufiten, welche die
in der Tiefe erstarrten Plutone an die
Oberfliache brachten und bereits zu
einem hohen Grade erodierten.

Die Wustkogelformation

Die erste nachvariszische Formation ist
geringmaichtig, findet sich aber weit ver-
breitet im gesamten Tauernfenster. Thr
locus typicus, der Wustkogel, liegt in
den mittleren Hohen Tauern, nahe dem
Scheitelpunkt der Grofiglockner Hoch-
alpenstrafle.

Auf der geologischen Karte (Abb. 2) ist
die Wustkogelformation zusammen mit
den Karbonatgesteinen der Trias darge-
stellt, da eine eigene Signatur auf diesem
Mafstab nicht méglich ist.

Weitere Vorkommen finden sich in den
ostlichen Hohen Tauern im obersten
Murtal: dort ist die Wustkogelserie sehr
eng mit Zentralgneisen verkniipft und
nur duBerst schwierig von diesen abzu-
trennen. Auch im westlichen Tauernfen-
ster ist die Wustkogelserie sehr weit ver-
breitet, ndmlich im Bereich Gerlos und
im Abschnitt zwischen dem Penken bei
Mayrhofen im Zillertal und dem Tuxer-
joch.

Sie besteht im wesentlichen aus hell-
griinen Quarziten, Metaarkosen und
phengitreichen Schiefern, die z. T. von
sauren Vulkaniten (Quarzporphyren)
herzuleiten sind. Ein meist heller Quar-
zithorizont leitet zu den Karbonatge-
steinen der Trias iber. Zum Teil aber
konnen sich die Gesteine der Wustko-
gelformation auch aus Abtragung- und
Verwitterungsprodukten der Zentral-
gneise bilden. Stratigraphisch ist die
Woustkogelformation in das Perm und
die untere Trias (Skyth) einzuordnen.



Formation der
Triaskarbonatgesteine

Ihre schonste und wichtigste Entwick-
lung liegt im Bereich des Seidl-
winkltales (Abb. 2). Mitteltriadische
Kalke und Dolomite bilden den Kern der
Abfolge, der
Rauhwacken iibergeht. Bemerkenswert
sind Gipse, die nicht selten gangférmig
in den Dolomiten und Rauhwacken auf-
treten. Quarzite mit Fuchsit, einem
chromfithrenden  Hellglimmer und
Turmalin, sowie helle, z. T. auch dunk-
lere Chloritoidschiefer und Chloritoid-
quarzite werden als Aquivalente der hel-
vetischen Quartenschiefer betrachtet
und stratigraphisch damit in den Keuper
gestellt. Die maximale Michtigkeit be-
tragt nur wenige 100 m.

nach oben hin in

Die Biindnerschieferformation
(Abb. 2)

Schon der Name ,,Biindnerschieferfor-
mation“ fiir die posttriadische Gesteins-
abfolge weist auf die grundsitzliche
Ahnlichkeit dieser Gesteine mit etwa
gleichaltrigen in den Schweizer Alpen
(Graubiinden) hin, deren jurassisches
Alter dort durch Fossilien gut belegt ist.
Die sparlichen Fossilfunde in den Hohen
Tauern (z. B. KLEBERGER et al. 1981:
Lamellaptychus) bestitigen ein jurassi-
sches bis unterkretazisches Alter
(130-150 Millionen Jahre).

Wenn man von der z. T. wenigstens
ebenfalls nachtriadischen Schwellenfa-
zies der Hochstegenkalkabfolge — sie
liegt im Westen des Tauernfensters und
besteht aus Quarziten Schiefern und
dem Hochstegenkalk — als urspriinglich
nordlichsten Teilbereich absieht, lassen
sich nach FrASL und FRANK (1966) drei
verschiedene Faziesbereiche innerhalb
der  Biindnerschieferformation  ab-
Entsprechend wahr-
scheinlichen paldogeographischen An-
ordnung von N nach S im Gesamttrog
der Biindnerschieferentwicklung sind
das: die Brennkogelfazies, die Glock-
nerfazies und die Fuscherfazies.

grenzen. ihrer

Die tonig-sandige Brennkogelfazies
(Taf. 3, Fig. 5) ist an ihrer Basis strati-
graphisch mit der Seidlwinkltrias ver-
bunden und wird im wesentlichen durch
dunkle Phyllite, weile bis gelbliche
Quarzite (z.T. disthenfiilhrend) und

Kalkglimmerschiefer reprisentiert. Be-
merkenswert sind Lagen von verschie-
ferten Breccien, deren dolomitische
Komponenten entweder in kalkige, to-
nige oder sandige Bindemittel einge-
bettet wurden. Daneben finden sich Me-
taarkosen, Karbonatquarzite und Gra-
natglimmerschiefer. Griingesteine sind
zwar vorhanden, spielen aber in dieser
Fazies mengenmifig eine untergeord-
nete Rolle.

Die mergelreiche Glocknerfazies ent-
hilt vorwiegend Kalkphyllite, Kalk-
glimmerschiefer und seltener Glimmer-
marmore, aber auch Schwarzphyllit und
Granatmuskovitschiefer. Die grofien
Massen der Griingesteine, ndmlich die
Serpentinite, die eher seltenen Metagab-
bros und vor allem die Prasinite werden
dieser Fazies zugerechnet (Taf. 3,
Fig. 6). Im allgemeinen stehen die Prasi-
nite, Gabbros und Ultrabasite unterein-
ander nicht im engen priméren Verband,
sondern liegen hdufig in separierten
Lagen in den begleitenden Metasedi-
menten vor. Am schonsten erhalten
haben sich die urspriinglichen Zusam-
menhénge in den Griingesteinslagen in
einem Streifen zwischen Stubachtal,
Miihlbachtal und Kaprunertal. Hier
findet man tatsdchlich noch die Ophio-
lithfolge: Ultrabasit-Metagabbro-Meta-
basalt (Hock 1983, H6ck und MILLER
1987). Wegen ihrer Bedeutung fiir die
Entwicklung der Hohen Tauern ist den
Ophiolithen ein eigenes Kapitel ge-
widmet.

Die Fuscherfazies, die dem am siidlich-
sten gelegenen Faziestrog entstammen
diirfte, ist in mancher Hinsicht mit der
Brennkogelfazies zu vergleichen. Die
Schichtfolge ist hauptsdchlich durch
klastische Sedimente gekennzeichnet,
also z. B. durch Metaarkosen, Quarzite
und Dolomitbreccien. Tonige und
mergelige Metasedimente wie Schwarz-
phyllite und Kalkphyllite sind ebenfalls
weit verbreitet. Im Gegensatz zur
Brennkogelfazies finden sich reichlich
z. T. recht grobkdrnige Metabasite mit
reliktischen Klinopyroxenen.

Am nordéstlichen Rand des Tauernfen-
sters liegt eine Zone mit méchtigen
schwach metamorphen Mergelkalken,
die Klammkalkzone. Sie ist benannt
nach den vielen Klammen, zu denen sich
die Tiler verengen, sobald sie den
Klammkalk durchqueren. Friiher wurde
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diese Zone dem

Rahmen zugeordnet, heute wird sie je-

unterostalpinen

doch einhellig zum Penninikum gestellt,
da sie mit den Biindnerschiefern durch
primare Uberginge verkniipft ist.

Die urspriinglichen Zusammenhinge
und Uberginge zwischen den Fazies-
streifen, aber auch die stratigraphische
Gliederung und Reichweite der ein-
zelnen Abfolgen in diesen Streifen sind
noch nicht hinreichend bekannt. Die Se-
dimentation diirfte durch Zuschub des
Penninischen Troges von Siiden her be-
reits in der oberen Kreide zu Ende ge-
wesen sein (FRANK et al. 1987).

Die mesozoischen Ophiolithe im
Tauernfenster

Trotz der durchgreifenden Regionalme-
tamorphose im Tauernfenster sind die
alten Relikte des penninischen Ozeans
in Form von Ophiolithen noch recht gut
erkennbar. Der Grofteil der urspriingli-
chen Mineralogie und die meisten mag-
matischen Geflige wurden zwar weitge-
hend ausgeldscht, es sind jedoch noch
geniigend Merkmale vorhanden, die auf
die urspriinglichen Gesteine schlieBen
lassen. Zwei zusammenhingende Ein-
heiten, die umgewandelte Ophiolithe
enthalten — und zwar sowohl Serpenti-
nite als auch Metagabbros und Metaba-
salte —, konnen in den mittleren Hohen
Tauern auskartiert werden. Diese beiden
Einheiten liegen an der nérdlichen bzw.
stidlichen Abdachung des Tauernhaupt-
kammes (Abb. 2). Thre Grenze zu den
darunterliegenden Kalkglimmerschie-
fern und Gesteinen der Brennkogelfa-
zies ist tektonisch (Hock 1983, HOCK
und MILLER 1987).

Die ophiolithische Abfolge (Abb. 3) be-
ginnt an der Basis mit Serpentiniten, die
zum Teil nur wenige Meter — max. 100
bis 200 m ~ méchtig werden. Die Ser-
pentinite sind komplett umgewandelt,
d. h. sie bestehen ausschlieBlich aus Ser-
pentinmineralen und enthalten keinerlei
Relikte der urspriinglichen Mineralogie.
Sie diirften aber von Harzburgiten, das
sind Mantelgesteine, die fast ausschlief3-
lich Olivin und Orthopyroxen enthalten,
herzuleiten sein. Uber den Serpentiniten
findet man an einigen Stellen relativ kal-
ziumreiche Tremolith-Chlorit-Antigo-
ritschiefer. Mit den Serpentiniten sind
oft sehr dunkle Gesteine, namlich Gab-



Tafel 3

Fig. 5: Blick vom Hochtor (Scheitelstrecke der Grofiglockner-Hochalpenstrafie) nach
Nordwesten zum Brennkogel. Die Basis (rechte Bildseite) und der Gipfelbereich des
Brennkogels wird aus Quarziten, Schwarzphylliten und Breccien aufgebaut. Dazwischen liegr
eine mehrere hundert Meter méichtige Platte von Serpentinit (ehemalige Erdmantelgesteine)
(Foto: V. Hick).

Fig. 6: Blick vam Brennkogel nach Siidwesten zum Grofiglockner.
Der Gipfelaufbau des Grofiglockners und die Richtung Westen anschlieflende Wand besteht
aus Prasiniten (ehemaligen Basalten der Ophiolithabfolge) (Foto: V. Hick).
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Gesamtmichtigkeit
400 bis 700 Meter

200 bis 300 Meter

y
I

100 bis 200 Meter

E=3 Kalkglimmerschiefer
{m Quarzit

E= Prasinit

Glastuffe

E=3 rillowlaven
Breccien

Bl 1Leukogabbro

BSS3 Ferrogabbro

B Rodingit

B Serpentinit

150 bis 200 Meter

.

tektonische Grenze

Siulenprofil der Ophiolithabfolge

Abb. 3: Siulenprofil der Ophiolithabfolge im Tauernfenster. Gegeniiber klassischen
Ophiolithprofilen (vgl. Abb. 14) ist die Michtigkeit der Ophiolithe im Penninikum mit
einigen hundert Metern sehr gering. Vielfach ist auch nicht die ganze im Profil dargestellte
Folge, sondern nur einzelne Teile aufgeschlossen.
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bros verkniipft, die aulerordentlich hohe
Eisen- und Titangehalte aufweisen. Sie
werden als Ferrogabbros bezeichnet und
liegen hiufig als kleine Linsen in den
Serpentiniten vor. Uber diesen liegen
magnesiumreiche Leukogabbros, deren
urspriingliche grobkérnige Gefiige noch
erhalten sind. Thr magmatischer Mine-
ralbestand ist aber den alpidischen Me-
tamorphosebedingungen angepalBit. Die
vulkanische Abfolge der Ophiolithe um-
faBt 200 bis 600 m michtige meta-
morphe Basalte, an denen hin und
wieder Reste von massiven Lavafliissen,
von Pillowlaven (Taf.2, Fig.4), von
Glastuffen und Breccien erkennbar sind.
Vervollstindigt wird das ophiolithische
Profil mit einer bis zu 400 m miichtigen
Sedimentabfolge von ehemaligen Mer-
geln und Tonschiefern, die manchmal an
der Basis der Sedimentabfolge mit den
darunterliegenden Vulkaniten wechsel-
lagern. Verschiedentlich liegt zwischen
den basischen Vulkaniten und den Mer-
geln bzw. Schiefern ein schmaler Quar-
zithorizont, der auf alte Radiolarite
zuriickzufiihren ist.

Geochemisch lassen sich die Prasinite
als tholeiitische Basalte klassifizieren.
Ihre Haupt- und auch die Spurenele-
mente stimmen iiberraschend gut mit
den Elementkonzentrationen von Ba-
salten iiberein, die aus dem Atlantik
bzw. dem Pazifik stammen. Auch die
geochemische Variabilitit ldBt sich mit
der aus Basalten des zentralatlantischen
Ozeanbodens gut vergleichen. Es spre-
chen also alle Indizien dafiir, daB die
mesozoischen Ophiolithe tatséchlich
einen alten Ozeanboden reprisentieren,
der an einem mittelozeanischen Riicken
generiert wurde (Hock und KOLLER
1989, H6cK und SCHARBERT 1989).
Abgesehen von den Ophiolithen finden
sich nicht-ophiolithische basische Vul-
kanite, ehemalige Laven, Tuffe (Taf. 4,
Fig. 7) und Tuffite in einem langge-
streckten schmalen Zug, der sich vom
Nordosten des Tauernfensters iiber
dessen Ostrand bis an den Siidrand des
Tauernfensters erstreckt.  Ultrabasite
(Serpentinite) und Gabbros fehlen.
Diese Vulkanite zeigen sowohl im Lie-
genden als auch im Hangenden primire
Kontakte mit den benachbarten Sedi-
menten. Sie wurden also wihrend der
Sedimentation eruptiert und abgelagert,
wihrend die Ophiolithe die ozeanische



Kruste und damit die Unterlage der mer-
gelig-tonigen Sedimente bilden. Gegen-
iiber den ophiolithischen Basalten und
damit auch rezenten Ozeanbodenba-
salten zeigen die nicht-ophiolithischen
Tuffe und Laven deutliche Unter-
schiede: ihre Variationsbreite ist we-
sentlich hoher; vor allem aber sind be-
stimmte Spurenelemente wie z. B. Niob,
Phosphor, Titan, Zirkonium, Lanthan
oder Cer gegeniiber den ophiolithischen
Basalten deutlich angereichert. Sie ent-
sprechen eher vulkanischen Gesteinen,
die nicht den Plattenrindern (mittel-
ozeanische Riicken) entstammen, son-
dern dem Inneren von Platten. Im spezi-
ellen Falle diirfte es sich um Vulkanite
handeln, die auf dem bereits existie-
renden Ozeanboden eruptierten.

Metamorphose

Auch die Metamorphose im Tauernfen-
ster reflektiert die lange und vielfiltige
Geschichte des Penninikums. Fiir die
Entzifferung der geodynamischen Ent-
wicklung ist sie von wesentlicher Be-
deutung, denn sie zeigt, in welche Tie-
fen bestimmte Krustenteile versenkt
wurden. Das jiingste prigende Ereignis
ist die tertiqre Metamorphose, die alle
Gesteine des Tauernfensters entweder in
Griinschieferfazies oder in Amphibolit-
fazies erfaBt. Trotz der intensiven
jungen Uberprigung lassen sich iltere
Ereignisse  erkennen, die sowohl
wihrend der variszischen Gebirgsbil-
dung, als auch in frithen Stadien der al-

pidischen Entwicklung stattgefunden
haben. Es lassen sich also metamorphe
Prigungen nachweisen, die der variszi-
schen Orogenese zuzuordnen sind und
vor ca. 300 bis 320 Millionen Jahren
stattgefunden haben und solche, die dem
alpidischen Orogenzyklus angehoren.
Diese sind wiederum sehr vielfiltig und
erstrecken sich iiber einen langen Zeit-
raum vor ca. 20 bis 70 Millionen Jahren.
Im folgenden wird die Metamorpho-
seentwicklung beginnend mit den il-
teren Ereignissen fortschreitend bis zur
jiingsten Uberpriigung betrachtet.

Die variszische Metamorphose ist natur-
gemil nur mehr sehr bruchstiickhaft zu
erkennen und nur dort eindeutig nachzu-
weisen, wo sie relativ kriiftig wirkte und
die alpidische relativ gering war.
Zunichst fiihrte die Intrusion der varis-
zischen Granite in die Gesteine der Ha-
bachformation zu einer relativ weitver-
breiteten Migmatitbildung, von der
kaum noch Mineralrelikte, die eine ge-
naue Angabe der damals herrsch-
enden Temperaturbedingungen erlauben
wiirden, vorhanden sind, wohl aber typi-
sche Strukturrelikte wie z. B. Bénde-
rungen. An wenigen Stellen ldft sich
klar erkennen, daB unabhingig von
dieser Migmatitbildung voralpidische
Metamorphoserelikte vorhanden sind —
so z. B. im Siidosten der sogenannten
Habachzunge, in der almandinreiche
Granaten und Formrelikte von An-
dalusiten in Granatglimmerschiefern
vorkommen. An Granat-Klinopyroxen-
gesteinen aus derselben Gegend wurden

Temperaturen von 400 °C und Drucke
von 2 kbar (das entspricht einer geringen
Tiefe von nur wenigen km) abgeleitet
(KoLLER und RICHTER 1984, GRUND-
MANN 1989).

Eine deutliche hohere Metamorphose
zeigen hingegen gebinderte Amphiboli-
te und Gneise, sowie Granatamphibolite
aus dem sogenannten Zwolferzug. Die
Metamorphose ist ebenfalls variszischen
Alters, zeigt aber ganz klar amphibolitfa-
ziellen Charakter. Eine moderne petrolo-
gische Studie iiber die Druck-Tempera-
tur-Bedingungen dieser Metamorphose
steht allerdings noch aus. Amphibolitfa-
zielle Metamorphite, vermutlich auch so-
gar Eklogite des Variszikums finden sich
auch noch im &stlichen Teil des Tauern-
fensters und in seinen westlichen Ab-
schnitten. Die prialpidischen Eklogite
diirften bei Temperaturen von 600 °C und
12 kbar (d.i. in einer Tiefe von iiber
30 km) entstanden sein (Droop 1983,
ZIMMERMANN und Franz 1989)
Abgesehen von der variszischen Meta-
morphose ist auch das alpidische Meta-
morphosegeschehen sehr vielfiltig. Es
lassen sich zumindest drei Metamorpho-
seereignisse unterscheiden, die ganz
unterschiedliche Umwandlungsbedin-
gungen und geodynamische Signifikanz
aufweisen. Das erste fiihrt zur Bildung
der Eklogite, das sind Gesteine, die sich
meist aus basischem (basaltischem)
Ausgangsmaterial nur bei extrem hohen
Drucken bilden. Die mesozoischen
Eklogite sind an eine schmale Zone ge-
bunden, die sich an der Siidabdachung

Abb. 4: Karte der Verbreitung der Eklogite und der Blauschieferfazies in den mittleren
Hohen Tauern. Die geologischen Grenzen sind eingetragen, sie entsprechen denen in Abbildung 2.
Der Ubersichtlichkeit wegen sind die Signaturen weggelassen.

B Eklogite
Blauschieferfazies

L
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Abb. 5: Druck-Temperaturdiagramm fiir die Metamorphoseentwicklung im
Tauernfenster. Die Felder bezeichnen die Druck- und Temperaturbereiche
(Versenkung in Kilometern), bei der die einzelnen Ereignisse stattgefunden
haben. E — Eklogit, B — Blauschiefer, G/A-Griinschiefer-Amphibolitfazies.
Die Pfeile stellen die vermutlichen Pfade der Krustenabschnitte dar, die in
den entsprechenden Metamorphosebereichen umgewandelt wurden. Zur
Verdeutlichung sind auch noch die thermischen Gradienten in °C/lkm
angegeben. Bemerkenswert ist, daf die Eklogithildung bei sehr geringen
thermischen Gradienten zwischen 5-10 °C/km erfolgte.

der Hohen Tauern, zum Teil auch auf
den Hauptkamm iibergreifend, erstreckt
(Abb. 4). Eklogite bestehen vorwiegend
aus natriumreichem Klinopyroxen und
Granat und kénnen, je nach Chemismus
und Umwandlung, noch andere Mine-
rale wie Disthen, Talk, Paragonit, Glau-
kophan, Rutil, Phengit oder Quarz auf-
weisen. Sie zeigen damit eine sehr kom-
plizierte Entwicklungsgeschichte an.
Aus der Magnesium- und Eisenvertei-
lung zwischen Granat und Klinopyroxen
lassen sich fiir die Tauerneklogite
(Abb. 5) Bildungsdrucke von 20 kbar
(entsprechend einer Versenkung von
mindestens 60 km) und Temperaturen
von 550-600 °C ablesen (HOLLAND
1979, MILLER et al. 1980). Bisher ist es
nicht gelungen, die Bildung der Eklogite
genau zu datieren, es gibt jedoch Hin-
weise darauf, dah sie dem friithalpinen

Ereignis, das in der Oberkreide statt-
fand, zuzuordnen sind.

Im Gegensatz zu der Bildung von Eklogi-
ten 1dBt sich das zweite Ereignis, die Bil-
dung von Blauschiefern, nicht so klar de-
finieren (FRANK et al. 1987). Dieses kann
nur an einigen Mineralrelikten wie z. B.
an Pseudomorphosen nach Lawsonit
(Taf. 4, Fig. 8) oder extrem siliziumrei-
chen Phengiten in Metavulkaniten und
Kalkschiefern abgelesen werden. Zu-
sitzlich finden sich immer wieder Relikte
von Natriumamphibolen wie z. B. Glau-
kophan oder Crossit. Die petrographi-
schen Untersuchungen zeigen klar, daB
das Blauschieferereignis jiinger als die
Bildung der Eklogite ist. Die Verbreitung
dieser Relikte ist auf die mesozoischen
Ophiolithe und die Gesteinszonen, die
tiefer liegen als diese, beschrinkt
(Abb. 4). Zumindest in den mittleren und
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ostlichen Hohen Tauern konnten in
strukturell hoher liegenden Gesteins-
schichten keine Relikte von Blauschie-
fern gefunden werden. Aufgrund der nur
vereinzelten Mineralrelikte sind Tempe-
ratur und Druck nur schwer abzuschit-
zen, sie diirften bei etwa 450 °C und
7-9 kbar (20-25 km Tiefe), vielleicht
auch etwas hoher gelegen sein (Abb. 5).
Im Gegensatz zum Eklogit- und Blau-
schieferereignis, das auf bestimmte
Zonen innerhalb des Tauernfensters be-
schrinkt ist, erfate die jlingste griin-
schiefer- bis amphibolitfazielle Meta-
morphose den gesamten Bereich des
Tauernfensters und ohne Unterschied
alle Gesteinstypen (FRANK et al. 1987).
Die Verteilung wichtiger Indexminerale
zeigt, dall die Metamorphose generell
von den Rindern des Tauernfensters
zum Zentrum hin zunimmt (Abb. 6).

Abb. 6: Verteilung der tertidren Metamorphose mit den Bereichen, die in Griinschieferfazies bzw. Amphtbol'ttfa:aes umgewandelt wurden.
Als Grundlage dienen die geologischen Grenzen aus der Ubersichtskarte Abb. 2

Griinschieferfazies
I Amphibolitfazies
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Fig. 7: Verfalteter metamorpher Tuff, der nichtophiolithischen Abfolge aus dem dstlichen Tauernfenster.
Die hellen Lagen sind karbonatreich, die dunklen griinen chloritreich und die gelblichen epidotreich. Grofarltal.

Fig. 8: Prasinit aus der Ophiolithabfolge mit Pseudomorphosen nach Lawsonit (weifie Flecken).
Die ehemaligen Lawsonite zeigen, dafi dieser Basalt in der Blauschieferfazies metamorphosiert und spiiter von der
Griinschieferfazies iiberprigt wurde. Grofiglockner.

Fig. 9: Blick vom Brennkogel nach Osten auf das Diesbachkar. Die hellen Lagen in der Mitte des Bildes — sie
fallen nach Norden ein — bilden den Kern der grofien Faltenstruktur (Wustkogelformation und Karbonatgesteine
der Trias), die um den Sonnblickkern herumzieht und hier nach Norden abtaucht. Die Gesteine unmittelbar
dariiber und darunter formen den hangenden bzw. liegenden Fliigel dieser Falte in Brennkogelfazies.

Die hellen Berge im Hintergrund gehiren zu den Radstddter Tauern, auf der linken Bildseite ist der Dachstein
(Nérdliche Kalkalpen) zu erkennen.
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Abb. 7: Vier geolagische Profile durch die Hohen Tauern, angeordnet von West (Profil 1) bis Ost (Profil 4). Die Zentralgneise, das Altkristallin und die
Habachformation kénnen unter dem tektonischen Begriff Venedigerdecke (VD), die Triaskarbonatgesteine, die Biindnerschieferfazies und die Griingesteine
unter dem Begriff Glocknerdecke (GD) subsummiert werden.



Das duBert sich z. B. im steigenden Kal-
ziumgehalt der Plagioklase in Gneisen,
Arkosen, Prasiniten oder Amphiboliten.
Dementsprechend findet man an den
Rindern des Tauernfensters eine Zone
mit Albit (fast reiner Na-Feldspat), in
den zentralen Teilen eine Oligoklaszone
mit Anorthitgehalt von ungefihr 20 %.
Der Oligoklas umrahmt daher teilweise
den Albit, zum Teil koexistiert er mit
dem Albit in Form einzelner kleiner
Komer. Das erste Auftreten von Granat
_ sofern geeignete Chemismen vor-
liegen — deckt sich weitgehend mit dem
ersten Erscheinen von Oligoklas. Inner-
halb der Granatzone findet sich bei ent-
sprechendem Chemismus gelegentlich
noch Disthen. Staurolith, ein Mineral,
das ganz typisch fiir die Amphibolitfa-
zies ist, fehlt im zentralen Teil der
Hohen Tauern, findet sich aber sowohl
im Westende als auch am Ostrand der
Hohen Tauern. Entsprechend der Meta-
morphosezunahme variiert auch die
Temperatur, die wihrend der Metamor-
phose geherrscht haben muB, vom
Auflenrand des Tauernfensters bis in
sein Zentrum. Wihrend am Rand 400°
bis max. 450 °C herrschten (Abb. 5),
sollten bei der Bildung der zentralen
Teile Temperaturen von etwa 500 °C im
Bereich Grofiglockner (FRANK et al.
1987) und zumindest 540° bis 550 °C,
vielleicht sogar hoéhere Temperaturen
bei der Bildung der staurolithfiihren-
den Mineralvergesellschaftungen (vgl.
SELVERSTONE et al. 1984 aus dem west-
lichen Tauernfenster) geherrscht haben.
Die Druckabschitzungen schwanken
von mindestens 4-5 kbar bis zu 7-8 kbar
(12-20 km Tiefe). Was die Verteilung
der Metamorphosezonierung betrifft, so
ist bemerkenswert, da8 die Albit-Oligo-
klasgrenze und damit der Grenzbereich
zwischen Griinschiefer- und Amphibo-
litfazies schrig durch das Verbreitungs-
gebiet der Blauschieferrelikte durch-
zieht (vgl. Abb. 4 und 6). Das bedeutet,
dab zwischen beiden Metamorphoseer-
eignissen groBere tektonische Bewe-
gungen stattgefunden haben miissen.

Tektonische Gliederung

Die interne Tektonik und Deckengliede-
rung im Tauernfenster ist sehr kompli-
ziert, der Baustil in den einzelnen Ab-
schnitten uneinheitlich und deshalb

schwierig in einem gesamten Decken-
konzept zu integrieren. Stark vereinfa-
chend kénnte man zunichst die Hohen
Tauern tektonisch in zwei Stockwerke
teilen: (1) in die tieferen Zentralgneise
samt ihren Intrusionskontakten und dem
Altkristallin, und (2) in die Schieferhiille
(Abb. 7). Die Deckennatur und damit
die Allochthonie der Schieferhiille ist
allgemein akzeptiert. Ob auch die tie-
feren Zentralgneise Deckenkorper dar-
stellen oder hochstens parautochthon
sind, wird zur Zeit noch diskutiert. Es
gibt zunehmend Argumente fiir die
Deckennatur von zumindest Teilen der
Zentralgneise, wie das etwa am Nord-
westrand des Zillertalerkerns, in den
Sulzbach- und Habachzungen erkennbar
ist (Abb.7, Profil 2). Andererseits
konnte durch jiingste Studien im ostli-
chen Tauernfenster gezeigt werden, daf
die dort lange Zeit angenommene
Deckenstruktur, insbesondere die Tona-
litgneisdecke, nicht als selbstindiger
tektonischer Korper existiert, sondern
eine geringmachtige plattenartige Intru-
sion im gesamten Zentralgneisverband
darstellt (HoLuB und MARSCHALLINGER
1989). Zweifellos gibt es aber alpidische
Deckenstrukturen auch in tieferen
Stockwerken des Altkristallins und der
Zentralgneise. So konnte durch sorgfil-
tige Geldndestudien gezeigt werden, dafl
sich das Altkristallin unmittelbar dstlich
des Zillertaler Kerns relativ zum Zen-
tralgneis autochthon verhalt. Weiter
gegen Osten zieht es um den Granat-
spitzkern herum und wird zu einer alpi-
dischen Decke — der Riffeldecke — aus-
gewalzt, die vom Zentralgneis des Gra-
natspitzkerns und seiner autochthonen
Hiille unterlagert und von Biindner-
schiefern {iberlagert wird. FRISCH hat
1976 alle tieferen tektonischen Struk-
turen — sie umfassen lithologisch den
Zentralgneis, das Altkristallin und die
Habachformation sowie einige wenige
tieferen Anteile der Biindnerschiefer —
zum System der Venedigerdecke zu-
sammengefalt und sie der strukturell
hoheren Glocknerdecke, die ausschlie3-
lich aus Biindnerschiefern mit wenig
Trias an der Basis und den Ophiolithen
besteht, zugerechnet (Abb. 7). Auch
diese tektonische Grofeinheit ist eben-
sowenig wie die Venedigerdecke eine
durchgehend
Struktur, sondern in verschiedene, zum

kohirente, verfolgbare
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Teil unabhidngige tektonische Zonen
aufgelost. Man hat deshalb frither viel
treffender vom Deckensystem der
oberen Schieferhiille gesprochen. Zwi-
schen diese beiden Grofieinheiten legt
sich — allerdings lokal beschriankt um
den Sonnblickkern herum — eine weitere
GroBstruktur,
winkldecke. Sie besteht aus Permotrias
und Biindnerschiefern in Brennkogelfa-
zies und schlingt sich als riesige lie-
gende, in ihrem Nord- und Nordwestteil
nach Norden iiberkippte Faltenstruktur
von Siiden her um den Sonnblickkern
herum. Der interne Bau dieser Falten-
struktur ist am besten in einem Panora-
mablick von der Edelweiflspitze nach
Osten zu studieren (Taf. 4, Fig. 9), wo
im Seidlwinkltal und im Diesbachkar
sowohl der hangende als auch der lie-
gende Schenkel im nach Norden iiber-
kippten Bereich aufgeschlossen ist.

die sogenannte Seidl-

Die geodynamische
Entwicklung

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt,
spielt das Tauernfenster in der Rekon-
struktion des Werdens der Alpen eine
zentrale Rolle. Die Erkenntnis der Fen-
sternatur der Hohen Tauern zu Beginn
dieses Jahrhunderts konnte dem Kon-
zept des Deckenbaues als tektonische
Grundstruktur der Alpen zum Durch-
bruch verhelfen. Aber im Tauernfenster
liegen noch andere Schliisselbereiche,
z. B. die mesozoischen Ophiolithe und
ihre Metamorphose. Aber
wihrend des Paldozoikums

bereits
wurden
Schichtfolgen, die heute in das Tauern-
fenster eingebunden sind, an geodyna-
misch entscheidenden Positionen ge-
bildet, wie etwa die paldozoische Ophio-
lithabfolge oder die Inselbogengesteine
der Habachformation.

Zur Zeit ist es noch duflerst schwierig,
ein zusammenhidngendes geodynami-
sches Entwicklungsbild des Pennini-
kums fiir das Palidozoikum zu entwerfen.
Dies ist einerseits den sehr problemati-
schen Altersdatierungen in der Habach-
formation als Ganzes, aber auch den
noch recht unklaren geologischen Be-
ziehungen der einzelnen Untereinheiten
der Habachformation zueinander zuzu-
schreiben. Trotzdem 148t sich aus den
bisherigen, vor allem geochemischen
Untersuchungen einiges ableiten: ver-



mutlich bildete sich die Habachforma-
tion entlang eines langlebigen aktiven
Kontinentalrandes, der einen groBien of-
fenen Ozean begrenzt haben muf. Ein
rezentes Vergleichsbeispiel dazu konnte
im pazifischen Kontinentalrand Nord-
amerikas gesehen werden. An diesen
Kontinentalrand wurden im Laufe der
Zeit groBere oder kleinere geologische
Einheiten angebaut. Da sind z. B. die
Ophiolithe als Reste eines oder mehrerer
ozeanischer Randbecken und da sind In-
selbdgen kontinentaler oder auch ozea-
nischer Herkunft. Diese Anbauprozesse
dauerten moglicherweise mehrere hun-
dert Millionen Jahre und reichten vom
obersten Proterozoikum (600 bis 700
Millionen Jahre) bis ins Unterkarbon
(ca. 350 bis 340 Millionen Jahre). Auf-
grund dieser fortdauernden geologi-
schen Prozesse entstand wihrend der ge-
samten Zeitdauer eine dicke kontinen-
tale Kruste, in welche die granitischen
Magmen der spiiteren Zentalgneise
wihrend der variszischen Gebirgsbil-
dung eindrangen.

Wie die anderen (prid?)paldozoischen
Ereignisse innerhalb des penninischen
Tauernfensters ist auch die variszische
Gebirgsbildung durch die alpidische Ge-
birgsbildung und Metamorphose mas-
kiert. Die magmatische Aktivitit jedoch
in Verbindung mit dem doch relativ weit
verbreiteten Vorkommen einer mogli-
cherweise variszischen Regionalmeta-
morphose 146t darauf schlieBen, daf} die
in Europa weit verbreitete variszische
Gebirgsbildung auch im penninischen
Raum stattgefunden hat. Die Reste von
Opbhiolithen, von Inselbogenvulkanis-
mus, die Metamorphose und das Ein-
dringen groBer Mengen granitischer
Magmen laBt darauf schlieffen, daB, dhn-
lich wie bei der alpidischen Gebirgs-
bildung (sieche Erkldrungen), die
SchlieBung eines alten Ozeans mit nach-
folgender Kontinent-Kontinent Kolli-
sion den wesentlichen Prozel} darstellte,
der zum Aufbau eines Hochgebirges mit
anschliefender Erosion gefiihrt hat.
Denn an der Perm-Trias-Grenze (vor
220 bis 250 Millionen Jjahren) muBten
die urspriinglich in der Tiefe erstarrten
Granite, Granodiorite und Tonalite der
Zentralgneise, bereits an der Oberfliche
liegen und die dariiberliegende Kruste
abgetragen sein, da die permo-skythi-
sche Wustkogelformation und spiter die

triadischen Karbonatgesteine zum Teil
direkt auf dem Zentralgneis abgelagert
wurden. Die zum Teil sehr enge Ver-
kniipfung zwischen den Zentralgneisen
und den Arkosen und Sandsteinen der
Wustkogelformation deuten auf eine
tiefgreifende Verwitterung in einem
sehr warmen Klima hin.

Die alpidische Entwicklung beginnt mit
der Transgression eines flachen
Schelfmeeres, in dem zunichst Arkosen
und Sandsteine, untergeordnet auch
Schiefer (Wustkogelformation), spiter
dann Kalke und Dolomite der Trias zur
Ablagerung kamen. Die Schichtfolge,
insbesondere in der Obertrias mit Dolo-
miten, Gipsen, Sandsteinen und Schie-
fern, hat Ahnlichkeit mit der Triasent-
wicklung in Deutschland und weist auf
die enge geologische Verbindung zwi-
schen beiden Ridumen hin. Paldogeogra-
phisch war auch der penninische Raum
zusammen mit dem helvetischen, der
vor allem in der Schweiz gut ausgebildet
ist, dem Schelfbereich der deutschen
Trias am nichsten. Demgegeniiber zeigt
das siidlich anschlieBende Unterostalpin
mit den Radstédter Tauern und der noch
weiter siidlich gelegene Ablagerungsbe-
reich der Nordlichen Kalkalpen eine
ganz andere Entwicklung mit méchtigen
Kalk- und Dolomitplattformen, Riffent-
wicklungen und Lagunenbildungen.
Maoglicherweise bereits in der Obertrias,
sicher aber im Jura setzte im pennini-

schen Raum eine grundlegende platten-
tektonische Umgestaltung ein, nédmlich
die Herausbildung des penninischen
Ozeanbeckens, dessen Offnung mit der
des frithen Zentralatlantiks verkniipft ist
(Abb. 8). Dieser ProzeB begann mit der
Dehnung, der Ausdiinnung und dem
Zerbrechen der kontinentalen Kruste
entlang von Stérungen (Abschiebungen)
und der langsamen Herausbildung eines
passiven Kontinentalrandes (Abb. 9a).
Dies fiihrte zu kleinrdumigen Sedimen-
tationsbecken mit rasch wechselnden
Ablagerungen klastischer Sedimente
wie Sandsteinen, Arkosen, Breccien und
Schiefern (Brennkogel bzw. Fuscher Fa-
zies). Erste basaltische Vulkanite in den
Sedimenten konnen als Vorldufer des
eigentlichen ozeanischen Vulkanismus
gesehen werden. Der setzt im Laufe des
Jura ein und fiihrt zum Aufbau einer
richtigen ozeanischen Kruste und eines
mittelozeanischen Riickens (Abb. 9b),
mit Einschriinkungen der heutigen At-
lantikkruste vergleichbar. Die vulkani-
sche Titigkeit blieb aber nicht auf den
mittelozeanischen Riicken beschriinkt,
Eruptionen erfolgten auch im Inneren
des penninischen Ozeanbeckens mit
Tuffen und Laven (KoLLER und HOCK
1990). Sowohl in ihrem Aufbau als
Ophiolith als auch in ihrer geochemi-
schen Zusammensetzung ist die ozeani-
sche Kruste von den Vulkaniten inner-

halb des Ozeanbeckens zu unter-

Abb. 8: Zusammenhang des penninischen Ozeans mit dem sich langsam dffnenden Atlantik.
Zur Verdeutlichung ihrer relativen Positionen im Jura sind die Kontinente schematisch
eingezeichnet.

- A ... Atlantischer Ozean
P ... Penninischer Ozean
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Entwicklung des Penninischen Ozeans

Penninikum

a

b Penninikum

Triadische Kalke
und Dolomite

m Klastische Sedimente
der Fuscher- und Brennkogelfazies

Brennkogelfazies

i gabbroische Lagerginge

Brennkogelfazies Fuscher Fazies

;
Kontinentale Kruste /

Biindnerschiefer/Tuffe

Ostalpin

Pillowlaven, massive Laven

Ozeanische Kruste
(Serpentinite, Gabbros)

Abb. 9: Entwicklung des penninischen Ozeans. Profil a zeigt schematisch das Auseinanderbrechen der
kontinentalen Kruste zu Beginn des Jura mit der Ablagerung klastischer Kontinentalrandsedimente und dem
ersten Eindringen basischer Magmen. Profil b zeigt die fortgeschrittene Entwicklung des Ozeanbeckens mit einer
ozeanischen Kruste und einem dieser Kruste aufgesetzten Vulkanismus.

scheiden (Abb. 9b). Die Dauer der vul-
kanischen Aktivititen in beiden Berei-
chen ist nicht genau bekannt, mufite aber
spitestens bei Beginn der Subduktion
des penninischen Ozeans unter das
Ostalpin in der Kreide zu Ende sein.

Die geodynamische Entwicklung im
Tauernfenster ist durch Mehrphasigkeit
gekennzeichnet. Auf die Dehnungs-
phase im Jura folgte eine Einengungs-
phase mit der SchlieBung des pennini-
schen Ozeans durch Subduktion der
ozeanischen Kruste unter die kontinen-
tale Kruste des Ostalpins. Sie beginnt in-
nerhalb des Ozeans vor vermutlich 60
bis 80 Millionen Jahren und fiihrt zu
einer Versenkung bis zu 60 km sowohl
eines Teiles der ozeanischen Kruste als
auch Anteilen des europiiischen Konti-
nentalrandes (Abb. 10a). Mineralogisch
driickt sich dies in einer Reihe von
Hochdruckparagenesen aus, die sich in
verschiedene Stadien aufgliedern lassen
(FrANK et al. 1987). Die erste Hoch-
druckphase fiihrte am ehemaligen eu-
ropiischen Kontinentalrand zur Bildung
von Eklogiten, die in einer schmalen
Zone in der Siidabdachung der Hohen
Tauern an der Basis der hoheren
Deckeneinheit (= Glocknerdecke im
Sinne von TOLLMANN 1977) liegen
(MILLER et al. 1980, HoLLanD 1979,

Dachs 1986). Friihalpidisches Alter fiir
die Eklogite wird aufgrund von struktu-
rellen Uberlegungen als wahrscheinlich
angenommen. Eine jiingere Subdukti-
onsphase erfaBte auch vermutlich vor
50-70 Millionen Jahren den Siidrand
des penninischen Ozeans (Abb. 10b).
Die Subduktion selbst fiihrt aber nicht
zur Eklogitbildung, sondern nur zur
Blauschieferfazies in den Ophioliten
und den Sedimenten der Glocknerdecke.
Gleichzeitig beginnen die Eklogite
wieder aufzusteigen und werden eben-
falls von diesem Blauschieferereignis
iiberpriigt. Die vollstindige SchlieBung
des Ozeans fiihrt in der penninischen
Zone selbst zu einer grofraumigen nord-
vergenten Faltenbildung in einem Zen-
tralteil (Seidlwinkldecke) und zur Uber-
schiebung dieser Falte durch die Ophio-
lite (Abb. 10c). Das gesamte Penni-
nikum wird dabei von den altkristallinen
Gesteinen des Ostalpins iiberdeckt, die
die jiingere tertiire Regionalmetamor-
phose verursachte, deren Héhepunkt vor
ca. 30 Millionen Jahren lag (CLIFF et al.
1971, SATIR 1975, RAITH et al. 1978,
Frank et al. 1987, Dacus 1990). Ihr
Temperaturmaximum liegt mit ca. 500
bis 550 °C im Grenzbereich Griinschie-
ferfazies — Amphibolitfazies bei einem
Gesamtdruck von 5 bis 7 kbar. Die er-
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sten Deckeniiberschiebungen innerhalb
des Tauernfensters erfolgten bereits im
Zusammenhang mit der Hochdruckme-
tamorphose in Blauschieferfazies, aber
vor der Regionalmetamorphose.

Den Abschluff der Entwicklung bildete
die Aufwolbung und der Aufstieg der
Tauernkuppel (Abb. 10d). Sie hat ihre
Ursache in der enormen Krustenver-
dickung, die durch die Uberschiebung
des Ostalpins (Altkristallin + Grau-
wackenzone + Nordliche Kalkalpen) auf
das durch den Deckenbau ebenfalls
schon verdickte Penninikum enstanden
ist. Dies fiihrt zu einem grofien Gestein-
stapel mit verhdltnismiBig geringer
Dichte in einer Umgebung von Ge-
steinspaketen mit hoherem spezifischen
Gewicht. Diese inhomogene Dichtever-
teilung fiihrt zum Aufstieg der leichten
Gebirgsteile (Ostalpin und Penninikum)
dhnlich wie Eisberge, die wegen ihres
geringeren spezifischen Gewichtes zu
einem Zehntel ihrer GroBe aus dem
Wasser auftauchen. Die Freilegung der
Hohen Tauern in der jetzigen Form
wurde erst durch das Abgleiten der
Grauwackenzone und der Nordlichen
Kalkalpen aus der sich aufwélbenden
Gebirgsachse nach N ermdglicht. Der
Aufstiegsvorgang hilt bis in die Gegen-
wart an (SENFTL und EXNER 1973).



Eklogitbildung

80 - 60 Millionen Jahre ca. 20kbar, 550-600°C

70 - 50 Millionen Jahre N Blauschicfer
7-9 kbar, ca. 450°C

Griinschieferfazies
30 - 20 Millionen Jahre 4-6 kbar, 450-500°C

d)

Abkiihlung und Aufstieg
15 - § Millionen Jahre

E Ozeanische Kruste
Biindnerschiefer mit (Ophiolite)
basischen Vulkaniten E Eklogite

. . Kontinentale Kruste
E Triaskarbonatgesteine et des Penninik

A - Kontinentale Kruste
Permoskythquarzite vl dos Onthiins

Abb. 10: Schematische Entwicklung des Penninikums von der ozeanischen Kruste bis zu seinem Aufstieg.

a) Beginn der Subduktion eines Teiles des penninischen Ozeans mit rascher Versenkung in grofie Tiefen unter

Bildung der Eklogite. Dabei wird auch ausgediinnte Kontinentalkruste in die Tiefe mitgefiihrt.

b) Entwicklung einer weiteren Subduktionszone des penninischen Ozeans unter die Kontinentalkruste

des Ostalpins unter Ausbildung der Blauschiefer.

c) Interner Deckenbau des Penninikums, Uberschiebung der Ophiolithe iiber die tieferen penninischen

Einheiten bei gleichzeitiger Uberdeckung des gesamten Penninikums durch das Ostalpin.

d) Aufstieg und Aufwolbung des Tauernfensters am Ende des Deckenbaues und der Metamorphose.
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Ausblick

Wie bereits zu Beginn erwéhnt, sind ge-
ologisch-petrologisch-mineralogische
Arbeiten im Gebiet der Hohen Tauern
bereits seit iber 100 Jahren im
Gange und haben sich bis in die Gegen-
wart kontinuierlich und fruchtbar ent-
wickelt. Allerdings lassen die Offent-
lichkeitsarbeit in der Geologie und die
Darstellung der geologischen Arbeit und
ihrer Probleme fiir ein breiteres Pu-
blikum zu wiinschen iibrig. Die Ausstel-
Jung Minerale und Erze in den Hohen
Tauern und die damit verbundenen In-
formationsschriften und Broschiiren
sollen diese Situation verbessern. Sicher

AMPFERER, O. (1942): Uber die Bedeu-
tung von Gleitvorgingen fiir den
Bau der Alpen — Sitz. Ber. Akad.
Wiss. m.-n. KI., 151, 9-26.

BesanG, K., HARrRe, W., Karr, F,
KREUZER, H., LENz, H., MULLER, K.
& WENDT, L. (1968): Radiometrische
Altersbestimmungen (Rb/Sr  und
K/Ar) an Gesteinen des Venediger-
Gebietes (Hohe Tauern, Osterreich)
~ Geol. Jb., 86, 835-844.

CHAPPELL, B. W. & WHITE, A.J.R.
(1974): Two contrasting granite
types — Pacific Geology, 8, 173-174.

CLar, E. (1953): Zur Einfligung der
Hchen Tauern in den Ostalpenbau —
Verh. Geol. B.-A., 1953, 93-104.

CLAR, E. (1965): Zum Bewegungsbild
des Gebirgsbaues in den Ostalpen —
Verh. Geol. B.-A., Sh. G., 11-35.

Cuirr, R. AL (1981): Pre-Alpine History
of the Pennine Zone in the Tauern
Window, Austria: U-Pb and Rb-Sr
Geochronology — Contrib. Mineral.
Petrol., 77, 262-266.

CLIFF, R A, NORRiS, R., OXBURGH,
E.R. & WRrIGHT, R.C. (1971):
Structural, Metamorphic and Geo-
chronologiczi Studies in the Reifeck
and the Southern Ankogel Groups,
the Eastern Alps — Jb. Geol. B.-A
114, 121-272.

CORNELIUS, H. P. & CLag, E. (1939):
Ge_ologie des GroBglocknergebietes,
Teill. - Abh. Zweigst. Wien,
Selchsanst. f. Bodenforsch., 25, 350

.y

Dacus, E. (1986): High-pressure min-

eral assemblages and their break-
down-products ip metasediments
So.uth of the Grossvenediger, Tauern
Window, Austria. — Schweiz. min-
eral. petrogr. Mit., 66, 145-161.

aber wird der Nationalpark Hohe Tauern
eine bessere Information fiir Bewohner
und Besucher der Nationalparkregion
stimulieren. Vielversprechende Ansitze
dafiir gibt es bereits. Beispiele mogen
das belegen: die geologische Reliefdar-
stellung der Hohen Tauern im National-
parkhaus Déllach, die geologische In-
formationsstelle an der GroBglockner-
straBe (Elendgrube), Schautafeln im
Hollersbach- und im Felbertal, ein geo-
logischer Lehrpfad im Habachtal und im
Untersulzbachtal sowie mehrere Natur-
fihrer fiir diverse Tauerntiler (z.B.
Hollersbachtal) mit entsprechenden geo-
logischen Einfilhrungen und Darstel-
lungen.
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ERKLARUNG VON BEGRIFFEN

1. Plattentektonik

1.1. Allgemeines

Die Erde ist ein dynamisches Ge-
bilde, das sich unter anderem durch
Erdbeben und im Werden und Ver-
gehen von Vulkanen und vulkani-
schen Inseln (z. B. Paricutin, Monte
Nuovo, Surtsey) manifestiert. Die
Dynamik reicht bis in die tieferen
Teile der Erdkruste, sogar bis in den
Mante! hinein. Vor allem die groBen
Gebirge der Erde zeigen die gewal-
tigen Bewegungsmechanismen, die
zu ihrer Entstehung fahrten und in
der Bildung von kilometerweit Uber-
schobenen Deckenstapeln ihren
Hohepunkt fanden. Es war daher
auch die Frage nach den Ursachen
der Gebirgsbildung, die bei allen
geotektonischen Hypothesen eine
wesentliche Stellung einnahm, bis
vor wenigen Jahrzehnten die Oze-
anforschung im weitesten Sinne die
Akzente etwas verschob, sodaB die
Frage nach Entstehung der Ozean-

bdéden von gleicher Bedeutung ist
wie die Frage nach Wesen und Ur-
sache der Orogenese.

Die Grundidee Wegeners, daB sich
verschiedene Teile der Kruste auf
Gesteinen des obersten Mantels
driftend in Bewegung befinden,
wurde durch die jingsten Unter-
suchungen glanzend bestétigt,
ebenso die Trennung Amerikas von
Europa bzw. Afrika in den letzten
100 Millionen Jahren. Inzwischen ist
es auch gelungen, die Umrisse der
einzelnen Krustenteile (=Platten),
die sich in voneinander unabhan-
giger Bewegung befinden, mit Hilfe
der Geophysik etwas besser zu er-
fassen: Betrachtet man némlich die
Verteilung der Erdbebenherde tber
die ganze Erde, so ist leicht zu
sehen, daB die Uberwiegende An-
zahl der Epizentren an schmalen
Streifen einerseits entlang der
jungen alpidischen Orogene
(Alpen-Himalaya-Kette und zirkum-
pazifisches Orogen) und entlang

der mittelozeanischen Schwellen lo-
kalisiert sind. Dazwischen liegen
weite Rdume sowohl auf den Konti-
nenten als auch im Bereich der
Ozeane, die weitgehend arm oder
sogar frei an Erdbeben sind. Die
Erdbebenzonen werden nun mit
gutem Grund als Plattengrenzen, an
denen die Bewegung zwischen den
einzelnen Platten stattfindet und
damit seismische Akiivitdten aus-
l0st, zugeordnet. Die wichtigsten
sechs auf diese Weise abgrenz-
baren Platten sind die eurasische,
afrikanische, indische, pazifische,
amerikanische und die antarktische
Platte (Abb. 11).

Der Seismik verdanken wir auch die
Erkenntnis, daf die Erdkruste unter
den Ozeanen wesentlich gering-
méchtiger ist als die Kruste unter-
halb der Kontinente. Zwischen
beiden Krustentypen bestehen we-
sentliche Unterschiede. Die ozeani-
sche Kruste ist dlnner, nur etwa
10-15 km dick, besitzt daflr aber

Abb. 11: Ubersicht tiber die wichtigsten Platten der Erdoberfldche. Die Kontinente sind braun, die Ozeane blau eingefarbt.
Die Platten bestehen vielfach sowohl aus ozeanischer als auch kontinentaler Kruste.
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hoheres spezifisches Gewicht, da
sie aus relativ schwerem Gestein
besteht wie Peridotit, Gabbro und
Basalt. Die kontinentale Kruste ist
wesentlich dicker, 30-40 km, und
besteht im wesentlichen aus Gra-
niten, Gneisen und Glimmerschie-
fern. Sie weist eine etwas geringere
Dichte auf als die ozeanische
Kruste, ist also leichter. Wahrend die
kontinentale Kruste durch die ganze
Erdgeschichte hindurch im wesent-
lichen erhalten blieb und langsam
aber stdndig anwuchs, ist die ozea-
nische Kruste — sogenannt deshalb,
weil sie die Gesteinsbasis der
groBen Ozeane bildet — in geologi-
schen Dimensionen gesehen eher
kurzlebig. Sie wird an den mittel-
ozeanischen Ricken im Zuge vulka-
nischer Tatigkeit gebildet und taucht
entlang von  Subduktionszonen
unter die Kontinente ab, da sie ja
deutlich schwerer ist als diese. So
finden wir in den Kontinenten Ge-
steine, die zwischen 3 und 4 Milli-
arden Jahre alt sind, wahrend die &l-
testen Anteile der heutigen ozeani-
schen Kruste aber nur ein Alter
von 100-200 Millionen Jahren auf-
weisen. Diese Abtauchprozesse
sind es auch, die die kontinentalen
Schollen zueinander treiben lassen
und ihre Kollision und damit die Ge-
birgs- und Deckenbildung verursa-
chen.

1.2. Ozeanbodenbildung an
den mittelozeanischen Rucken

Die Eigenheiten der mittelozeani-
schen Rucken (dunne Kruste, seis-
mische Aktivitat, hoher WarmefluB)
werden mit der Annahme erklart, an
eben diesen Ricken wirde ozeani-
sche Kruste neu gebildet, und zwar
in der Form, daB Mantelmaterial in
aufsteigenden Strémen bis knapp
unter den Ozeanboden dringe, dort
erkalte und so neue Kruste schaffe,
die sich langsam - von noch jin-
gerer Kruste auseinander ge-
drédngt — von den mittelozeanischen
Rucken entferne.

Die &ltesten Gesteine der Ozean-
bdden sind zwischen 150 und 200
Millionen Jahre alt. Das bedeutet,
daB sich der Uberwiegende Teil der
ozeanischen Kruste (ein groBer Teil

der Erdkruste) erst seit der Kreide
(Jura) gebildet hat. Die enorme Kru-
stenneubildung in erdgeschichtlich
kurzer Zeit ist nur zu verstehen,
wenn eine entsprechende Menge
Krustenmaterial bei gleichblei-
bender Erdoberflache verschluckt
und dem Erdmantel wiederum ein-
verleibt wurde. Im Konzept der Plat-
tentektonik stellt das Abtauchen und
Wiederaufschmelzen von Ozean-
boden ein wesentliches Element der
Dynamik des Krusten-Mantel-Berei-
ches dar.

1.3. Subduktion

An verschiedenen Stellen des Pa-
zifiks, z. B. im Bereich der japani-
schen Inseln, der Philippinen, der
Kurilen oder auch vor der Kuste
Sud- und Mittelamerikas vertieft
sich der Ozeanboden zu langge-
zogenen tiefen Graben, die bis
Uber 10.000 m unter die Wasser-
oberflache reichen. R&umlich mit
diesen Graben verbunden sind
Erdbeben zu lokalisieren, deren
Hypozentren mit zunehmender Ent-
fernung zum Graben auf dessen
einer Seite immer tiefer zu liegen
kommen, und zwar bis 700 km tief!
Tragt man die Hypozentren in
einem gedachten Profilschnitt auf,
so0 ist leicht zu sehen, daB sie sich
an einer Flache anordnen, die vom
Graben ausgehend mit etwa 45°
Neigung bis in den Mantel hinein-
reicht. Die Graben und die Erdbe-
benherde markieren also die Ab-
tauchzonen  {Subduktionszonen),
entlang denen die kalte Kruste
wieder in die Tiefe des Mantels
absinkt.

In Zonen, in denen nun ozeanische
Kruste und kontinentale Kruste, die
verschiedenen Platten angehéren,
zusammentreffen, ist leicht einzu-
sehen, daB im allgemeinen die
spezifisch schwerere ozeanische
Kruste (D>3) unter die leichtere kon-
tinentale Kruste (D<3) abtauchen
wird. Dies ist im gesamten zirkum-
pazifischen Raum der Fall, wo der
Pazifikboden im E unter Sidd- und
Mittelamerika im N und W unter die
Inselbégen des ostasiatischen Oro-
gens abtaucht. Damitist auch schon
die Geometrie der Subduktions-
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zonen angedeutet. In vielen Fallen,
besonders in Ostasien, aber auch
im karibischen Bereich, sind die
Tiefseegraben bogenférmig ange-
ordnet, und zwar immer in der Form,
daf} die konkave Seite des Bogens
die Abtauchrichtung markiert. Mit
den Graben vergesellschaftet sind
haufig Inselketten, deren konvexer
AuBenrand seinerseits das Ende der
stabilen, kontinentalen Platte an-
zeigt (Inselbogen).

Auf ihrem Weg in die Tiefe fahrt
die  abtauchende  ozeanische
Kruste in ihrem Porenraum grofe
Mengen Wasser mit sich. Bei den
Temperaturen von vielen hundert
Grad, die im oberen Mantel herr-
schen, wird das Wasser in gasfor-
miger Form frei und steigt in
die darUberliegende kontinentale
Kruste. Die immer noch sehr
hohen Temperaturen in der Kruste,
kombiniert mit den groBen Wasser-
mengen, fihren zu einem partiellen
Aufschmelzen der Kruste und zur
Bildung von Magmaherden mit
sehr wasserreichem Magma. An
der Erdoberflache treten dann
meist in einiger Entfernung von
den Graben Vulkane auf, in deren
z. T. sehr explosiver Tatigkeit sich
die Magmenkammern entleeren.
Es sei hier nur auf die japanischen
oder indonesischen Vulkane (Kra-
katau) verwiesen, die wohl im
Zusammenhang mit den abtau-
chenden Platten zu sehen sind
(Inselbogenvulkanismus).

1.4. Ursachen von
Metamorphose und
Granitbildung

Zunachst werden im Verband mit
einer kontinentalen Platte, aber be-
reits auf Ozeanboden Sedimente
abgelagert, vorwiegend Tone und
Mergel, die auch von Basalten bzw.
basaltischen Tuffen durchsetzt sein
kdnnen. Zu gleicher Zeit kénnen
durchaus auch am Kontinentalrand
selbst Sedimente — meist Karbonat-
gesteine — sedimentiert werden. In
weiterer Folge fuhrt die Ozeankruste
bei ihrer Unterschiebung auch das
inr auflagernde Sedimentmaterial
mit sich in die Tiefe unter die Konti-
nentalkruste. Kruste und Sediment



geraten unter extrem hohen Druck,
etwa 10.000 bar bei einer Versen-
kungstiefe von ca. 25 km. Die Ver-
senkung geht wesentlich rascher
vonstatten als die Aufwarmung der
Gesteine durch die in dieser Tiefe
herrschende Warme. Die Gesteine —
Kruste wie Sedimente — werden
zwar umgewandelt (metamorpho-
siert), aber anfangs unter beson-
deren Bedingungen: ndmlich hohen
Drucken (7-8 kbar, d.i. eine Tiefe
von 15-25km), aber niedrigen
Temperaturen (300-350 °C). Aus
Basalten bilden sich Eklogite, aus
Sedimenten Schiefer, mit einem je
nach Chemismus charakteristi-
schem Mineralbestend: Aragonit,
Lawsonit, Jadeit, Glaukophan, Pum-
pellyit u. a. Die schwere basaltische
Kruste sinkt als Eklogit nun weiter in
den Mantel und wird sukzessive auf-
geschmolzen. Das Sedimentmate-
rial mit geringer Dichte befindet sich
im tieferen Krusten - bis oberen
Mantelbereich mit seiner groBen
Dichte in einem Ungleichgewicht
und zeigt daher Auftriebsten-
denzen. Folge: Der Druck nimmt ab,
da die Sedimente langsam hoher
steigen. Gleichzeitig steigt aber die
Temperatur, da sich inzwischen
thermisches  Gleichgewicht  zwi-
schen heiBer Umgebung und ur-
sprunglich kalter Kruste eingestellt
hat. Die Sedimenthille gerét in
auBere Bedingungen, die sich mine-
ralogisch in  der Grinschiefer-
fazies manifestiert (4-5 kbar,
450-500 °C). Als charakteristische
Minerale treten u. a. Albit, Zaisit, Kli-
nozoisit, Aktinolith, Calcit auf. Der
alte Mineralbestand wird teilweise
dem neuen angepablt, teils bleibt er
reliktisch erhalten. Tatsdchlich ist
diese Abfolge: alterer Hochdruckmi-
neralbestand — jingere GrUnschie-
ferfazies genau das, was man in den
vielen Gebirgsgurteln, u. a. auch in
den Alpen, sowohl den Westalpen
als auch in den Ostalpen (Tauern-
fenster), vorfindet.

Doch zurtick zur abtauchenden
Platte: kommt sie in noch groBere
Tiefen, etwa 50 bis 60 km, dann tritt
der vorher erwdhnte Mechanismus
gin, ndmlich das von der kihlen
Ozeanplatte mitgefihrte  Wasser

wird frei und steigt auf. Wenn die da-
durch entstehenden, meist kiesel-
sdurereichen Magmen nun nicht die
Erdoberflache erreichen, dann intru-
dieren sie als Granite bzw. Grano-
diorite oder Tonalite in das wer-
dende Orogen.

1.5. Kollision

Die Subduktionsprozesse fluhren al-
so zum Abtauchen der ozeanischen
Kruste und damitzu ihrer Zerstérung.
Sie wird in der Tiefe des Mantels
wieder aufgeschmoizen und die
Schmelze wird in den Erdmantel ein-
gebaut. Diese Abbaumechanismen
der ozeanischen Kruste werden, wie
zum Beispiel im Pazifik, durch Neu-
bildung ozeanischer Gesteine ent-
lang der mittelozeanischen Ricken
ausgeglichen. Kommt aber die Bil-
dung neuen Krustenmaterials zum
Stillstand, beginnt sich der Ozean
entlang der Subduktionszone zu
schlieBen und die Kontinente, die
beidseitig der Subduktionszone lie-
gen, zueinander zu bringen. Dieses
Aufeinanderdriften der Kontinente
endet in der Kollision beider Konti-
nente, die aufgrund ihres geringen
spezifischen Gewichts nicht ganz-
lich einer unter den anderen subdu-
ziert werden. Die beiden Kontinen-
talblécke verkeilen sich ineinander,
bilden Decken aus, die sich Uber-
einander legen und die Kruste zum
Teil drastisch verdicken. Diese Ver-
dickung der Kruste bis zu 60-70 km
fuhrtin deren Tiefe zu einer Hochtem-
peraturmetamorphose bei entspre-
chend hohen Drucken. Gleichzeitig
beginnt aber durch das Ungleichge-
wicht, das zwischen der relativ leich-
ten Kruste und ihrer schweren Um-
gebung herrscht, eine Auftriebsten-
denz zu wirken, die zum Aufstieg der
verdickten Kruste und zur Bildung
von Hochgebirgen fuhrt.

2. Einteilung der Gesteine

Um die Entstehung von Gesteinen
und in weiterer Folge die Entstehung
von Gebirgen ausreichend erkléaren
zu kénnen, stellt die Klassifizierung
von Gesteinen eine wesentliche Vor-
aussetzung dar. In erster Ann&he-
rung kann man die Gesteine in drei
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Gruppen gliedern. Das sind die

Magmatite,

Metamorphite und die

Sedimente.
Dieser Gruppengliederung liegen
unterschiedliche physikalisch-che-
mische Prozesse zugrunde. Kristal-
lisieren Minerale oder Glaser aus
einer silikatischen Schmelze
(Magma), spricht man von magmati-
schen Prozessen, aus diesen resul-
tieren die magmatischen Gesteine.
Rekristallisieren Minerale oder wer-
den neue Minerale durch gegensei-
tige Reaktionen im festen Zustande
ohne Beteiligung einer Gesteins-
schmelze gebildet, spricht man von
metamorphen Prozessen und als
deren Ergebnisse von Metamor-
phiten.
Die sedimentédren Prozesse sind
vielschichtig, sie beginnen mit der
Verwitterung, umfassen den Trans-
port der verwitterten Produkte durch
Luft oder Wasser und schlieBlich die
Wiederablagerung und Verfesti-
gung dieser Produkte als Sediment-
gestein.

2.1. Magmatische Gesteine

Die magmatischen Gesteine ent-
stehen also durch Kristallisation von
Mineralen aus dem Magma einer
silikatischen Gesteinsschmelze. Die
Schmelze selbst wird bei hohen
Temperaturen und Drucken im Erd-
mantel oder in der Erdkruste ge-
bildet. Da sie eine geringere Dichte
aufweist als die umgebenden Ge-
steine, beginnt sie aufzusteigen. Ein
Teil der Schmelze erreicht dabei die
Oberflache und flieBt als Lava in den
verschiedenen als vulkanisch be-
zeichneten Erscheinungsformen
aus. Dabei wird die heiBe Gesteins-
schmelze (900-1.200 °C) rasch ab-
gekuhlt, wobei nur wenige Minerale
gut auskristallisieren (Einspreng-
linge), andere als dichte Grund-
masse vorliegen. Es kann auch vor-
kommen, daB die Schmelze zu
nichtkristallisiertem  vulkanischen
Glas erstarrt. Alle Gesteine, die auf
Erstarrung der Schmelze an der
Oberflache zurtckzufuhren sind,
werden als Vulkanite bezeichnet.
Die wichtigsten Vertreter der Vulka-
nite sind die Basalte (Abb. 12).
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Abb. 12: Diagramm zur Darstellung plutonischer und vulkanischer Gesteine anhand
der Minerale Alkalifeldspat, Plagiokias und Quarz.

Vielfach erreichen die Schmelzen
nicht die Oberflache und erstarren
langsam in unterschiedlichen Tiefen
innerhalb der Erdkruste. Erfolgt die
Abkuhlung an der Oberflache sehr
rasch, so kiihlen die Gesteine inner-
halb der Erdkruste sehr langsam
aus und haben gentigend Zeit, alle
Minerale gut auskristallisieren zu
lassen. Diese in der Tiefe erstarrten
vollkristallisierten Gesteine werden
als Plutonite oder Tiefengestein be-
zeichnet. |hre wichtigsten Vertreter
sind die Granite. Sie bestehen im
wesentlichen aus Quarz, Kalifeld-
spat, Plagioklas, Biotit und oder
Muskovit. Je nach Variation der Mi-
nerale Quarz, Plagioklas und Kali-
feldspat unterscheidet man ver-
schiedene Typen (Abb. 12).

2.2. Metamorphite

Alle Gesteine koénnen vor allem bei
Gebirgsbildungsprozessen Bedin-
gungen unterworfen werden, die
abweichen von denen, unter wel-
chen diese Gesteine entstanden
sind. Dabei wird sich der Mineral-
bestand und auch das Gefuge
den neuen Bedingungen an-
passen. Diese Vorgénge werden
unter dem Namen Gesteinsumbil-
dung und Metamorphose zusam-
mengefalBt (Abb. 13), sie finden im
festen Zustand statt. Welche Ge-
steine bei der Metamorphose
tatsachlich entstehen, hangt von
zwei Gruppen von Faktoren ab:
1. vom Mineralbestand und der
Chemie der Ausgangsgesteine
2. von Druck und Temperatur bei
der Gesteinsumbildung.

Letztere Faktoren werden qualitativ
durch die Mineralfazies be-
schrieben. Im Bereich der Grin-
schieferfazies z. B. herrschen Tem-
peraturen von 300-450°C und
Drucke wvon 2-6kbar. Das
entspricht einer Versenkung in 5-15
km Tiefe. Die Amphibolitfazies
hat etwa den gleichen Druck-
bereich, aber Temperaturen von
450-600°C. Diese Fazieszonen
sind dem untenstehenden Dia-
gramm zu entnehmen. Diesen viel-
faltigen Faktoren entsprechend ist
die Einteilung und Nomenklatur der
Gesteine sehr komplex. Deshalb
kénnen hier nur einige wenige Bei-
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salten z.B. werden in der Grin-
schieferfazies Prasinite, in der Am-
phibolitfazies Amphibolite, in der
Eklogitfazies Eklogite. Aus Graniten
und ihren verwandten Gesteinen
werden Gneis z. B. Granitgneis, To-
nalitgneis etc. Aus Tonen werden
bei schwacher Metamorphose Phyl-
lite, bei starker Metamorphose ver-
schiedene Glimmerschiefer. Ist die
Metamorphose relativ gering und
der Ausgangszustand noch er-
kennbar, setzt man vor die Original-
bezeichnung die Vorsilbe: Meta-.

3. Was sind Ophiolithe?

Als Ophiolith bezeichnet man nicht
ein bestimmtes Gestein, sondern
eine ganze Gesteinsassoziation,
die aus ultrabasischen Gesteinen
(Peridotiten oder Serpentiniten), Ku-
mulaten, gabbroischen Gesteinen
sowie aus einer basaltischen
Abfolge mit massigen Lavastromen,
Pillowlaven, Glastuffen und Tuffen
besteht (Abb. 14). Beschlossen
wird die Ophiolithabfolge durch
Sedimente mit kieseligem bzw.
karbonatischem  Charakter. In
der A&lteren Literatur wird diese
Abfolge nach ihrem  Erstbe-
schreiber G. Steinmann auch hau-

fig als ,Steinmann Trinitat" be-
700 900
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=
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Abb. 13: Druck- und Temperaturdiagramm zur Darstellung der wichtigsten
Metamorphosefazies. Die Felder zeigen die ungefdhren Druck-Temperatur-Bereiche
und damit die Tiefenversenkung fir die einzelnen Fazieszonen. Die Grenzbereiche
zwischen den Fazieszonen dienen nur der besseren Ubersichtlichkeit.

Die gepunktete Linie zeigt den Druck-Temperaturpfad, bei dem sich die ersten
Granitschmelzen bilden.
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Abb. 14: Schematisches
Séulenprofil durch einen Ophiolith.
Dieses Profil zeigt die vollstdndige

Abfolge (nicht mafistdblich) eines
Ophioliths. Die Gesamtméachtigkeit
einer solchen Abfolge betrdgt sehr
oft 6-8 km. Die Verbreitungssiriche
auf der Seite des Profils zeigen an,
welche Teile der gesamten Abfolge

in den Ophiolithen der Hohen

Tauern vorkommen. Sie sind nicht

nur fragmentarisch sondern auch
viel gering méchtiger ausgebildet.

zeichnet. Ophiolithe finden sich im
Laufe der gesamten Erdgeschichte,
konzentriert in den groBen Gebirgs-
gurteln der Erde. Die jungsten Stu-
dien an den Ozeanen haben ge-
zeigt, daB in verschiedenen Berei-
chen der Ozeane Gesteinsassozia-
tionen zu finden sind, die den
Ophiolithen entsprechen, namlich:
im Bereich der mittelozeanischen
Riicken, an Inselbogen selbst und in
den ,back arc basins®, kleinen
ozeanischen Becken im Hinterland
der Inselbégen (z. B. das japani-
sche Meer oder die philippinische
See). Das obenstehende Sé&ulen-
profil stellt einen schematisierten
Schnitt durch eine Ophiolithabfolge
dar. Die klassischen Ophiolithprofile
(Zypern, Oman) zeigen eine enorme
Méchtigkeit von 5 bis 10 km, deren
gréBten Teil die ultramafischen Ge-
steine und die Kumulatabfolge ein-
nehmen. Typisch fir viele Ophiolithe
st ein Gangkomplex (sheeted

Ophiolithe der
Hohen Tauern

Schematisches Sidulenprofil
durch einen Ophiolith

Seichtwassersedimente (Kalke)

Tiefwassersedimente

Pillow- und massive Laven

Gangkomplex "sheeted dikes"

Plutonische Abfolge
Gabbros und Diorite

fiech

Kumulate: mafische und ultr
Lagen mit zyklischem Wechsel

Peridotite und Harzburgite (Serpentinite)
Cr: Chromitanreicherungen

dikes), der das Bindeglied zwischen
den plutonischen Abschnitten (mas-
sive Laven und Pillowlaven) dar-
stellt. Diese Gangkomplexe werden
als Zufuhrkandle interpretiert, die
das Magma aus der Magmen-
kammer an die Oberflache leiten.

4. Gebirgsbildungszyklen

Seit 4ltesten, geologisch nachweis-
baren Zeitaltern treten immer wieder
Gebirgsbildungen  (Orogenesen)
auf. Sie sind nicht gleichmaBig
durch die gesamte Erdgeschichte
verteilt, sondern konzentrieren sich
auf bestimmte, relativ kurze Zeitab-
schnitte. So lassen sich im Protero-
zoikum zahlreiche Gebirgsbildun-
gen belegen, in den letzten 500 Mil-
lionen Jahren der Erdgeschichte
kam es zu drei wesentlichen Ge-
birgsbildungszyklen, das ist

e der Kaledonische Gebirgshil-

dungszyklus im Ordovizium,
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e der Variszische Gebirgsbildungs-
zyklus im Karbon mit Vorlaufern im
Devon und schlielich

® der Alpine Gebirgsbildungszyklus
in Kreide und Tertiar.

Im Bereich des alpinen Gebirges

sind auch noch die &lteren Gebirgs-

bildungsphasen, insbesondere die
variszische, zum Teil noch sehr gut
nachzuweisen.

5. Erdzeitalter

Die Erde existiert seit ca. 4,6 Milli-
arden Jahren. Davon nehmen allein
das Archaikum und das Protero-
zoikum Uber 4 Milliarden Jahre ein.
Der geologische Kenntnisstand
Uber diesen fast unvorstellbar
langen Zeitraum ist nach wie vor
sehr lickenhaft und wird, je weiter
man in der Zeitrechnung zurlick-
geht, immer spérlicher. Vor ca. 570
Millionen Jahren beginnt das Pha-
nerozoikum mit dem Pal&ozoikum,



dem Mesozoikum und dem Kéano-
zoikum. Zu diesem Zeitpunkt er-
scheint eine Fllle von Lebewesen
(daher auch der Name), sodaB sich
aufgrund des entsprechend reichen
Fossilgehaltes eine detaillierte strati-
graphische und zeitliche Gliede-
rung durchfthren |1a8t. Die folgende

stratigraphische Tabelle (Abb. 15)
gibt einen Uberblick tber die ver-
schiedenen Zeitalter seit dem Paléo-
zoikum mit den wichtigsten Zeit-
marken. Ebenso ist die vermutliche
bzw. gesicherte Einstufung der For-
mationen im Tauernfenster ange-
geben.
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Abb. 15: Stratigraphische Tabelle mit den Zeitaltern und Perioden sowie den
wichtigsten absoluten Altern an der Grenze zwischen den FPerioden. In einer
zusétzlichen Spalte ist die vermutete zeitliche Verbreitung der Formationen im
Tauernfenster angegeben,
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Gerhard Niedermayr

Die Mineralvergesellschaftungen der

Geschichtliche Daten zum
Mineraliensammeln in den
Hohen Tauern

Zweifellos hat bereits der friihe Mensch
als Jager und Sammler auch den alpinen
Bereich durchstreift. Ein schoner und
spektakuldrer Beweis dafiir ist der erst
vor einiger Zeit bekannt gewordene
Eismann vom Hauslabjoch® in den
Otztaler Alpen, von der Bevblkerung
auch liebevoll ,,Otzi** genannt, der vor
rund 5000 Jahren gelebt hat und durch
einen gliicklichen Umstand im Eis des
Niederjochferners konserviert worden
ist. Es wird auch angenommen, da3 zu
romischer und vorrdmischer Zeit in den
Hohen Tauern Goldbergbau und die
Waschgoldgewinnung in den Tauern-
bidchen betrieben worden ist (WIESSNER,
1950).

Die Berichte von Plinius d. Alteren
(23/24 n. Chr.—79) iiber die Kristalle der
Alpen sind in sehr eindrucksvoller
Weise erst kiirzlich durch neue Funde
von spektakuliren Quarzkristallen im
keltisch-romischen Handelszentrum auf
dem Magdalensberg bestitigt wor-
den (NIEDERMAYR, 1993a). Plinius be-
schreibt in seiner ,Naturalis historia®
etwa ritzartig aussechende Haare" in den
Kristallen (die man fiir Rutilnddelchen
halten kénnte) und daB man solche Kri-
stalle zur Herstellung von Kugeln, die —
bei Sonnenlicht als Brenngliser benutzt
-~ zum Ausbrennen von Wunden
dienten, verwendet hat. Plinius berichtet
uns aber auch, dal — vor allem schéne
und reine — Kristalle am liebsten unge-
schnitten aufbewahrt worden sind, diese
somit als zur damaligen Zeit geheimnis-
umflorte Schauobjekte gedient haben
miissen oder als Weihegeschenke an die
Gotter betrachtet worden sind. Wohl
gibt Plinius die Fundstellen fiir Kristalle
(Bergkristalle) im allgemeinen mit ,,In-

Hohen Tauern

dien, Kleinasien, Zypern und die Alpen*
an. Sein Hinweis, daB sich Kristalle nur
dort finden, ,,wo Winterschnee strengste
Kilte bringt”, weist aber mit groBer
Wahrscheinlichkeit auf Fundorte in den
Alpen (und eventuell im Kaukasus) hin.
Sie sollen hier auch mittels Seilen aus
den Felswiinden geborgen worden sein.
Die auf dem Magdalensberg ausgegra-
benen Quarze lassen sich jedenfalls auf-
grund von Tracht, Habitus und Ein-
schliissen zu einem nicht unerheblichen
Teil auf die Rauris als wahrscheinlich-
stes Liefergebiet beziehen, stammen
aber auf alle Fille aus dem alpinen Be-
reich. Auch die siidliche Goldberg-
gruppe, Ankogel-Hochalmgruppe, das
Gebiet des siidlichen Venedigers oder
das Ahrntal — im Einzugsgebiet der kel-
tischen und romischen Hindler liegend
— kdmen teilweise ebenfalls dafiir in Be-
tracht. Die Funde vom Magdalensberg
sind damit die vermutlich friihesten,

25 cm grofler

Bergkristall in normal-
rhomboedrischem Habitus aus
dem keltisch-rémischen
Handelszentrum auf dem
Magdalensberg in Kérnten.
Sammlung: Landesmuseum fiir
Kiéirnten. Foto: Alice
Schumacher, Wien
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vom Menschen bewulit gesammelten
und bis heute als solche erhalten geblie-
benen Mineralstufen aus den Hohen
Tauern.

Nach Gold, Silber, Kupfer, Eisen und
Arsen ist im Tauernbereich mit mehr
oder minder méaBigem Erfolg bis in die
Gegenwart geschiirft worden, aber erst
seit der zweiten Hiilfte des 18. Jahrhun-
derts haben sich Belege aus derartigen
Vorkommen erhalten und scheinen auch
Berichte iiber solche Mineralfunde in
der Literatur auf. Auf einer Landkarte
aus dem Jahre 1774 gibt Peter Anich die
Anmerkung ,,Olperer, wo Krystall zu
finden®, und Joseph Rohrer beschreibt
1796 sogenannte ,Stuffenhindler”, die
in den Sommermonaten in den Ziller-
taler Alpen nach seltenen Mineralien
suchten (zitiert nach UNGERANK, 1991).
Als die wohl eindrucksvollsten Zeug-
nisse des Mineralreichtums der Hohen
Tauern und der angrenzenden Gebiete




Jafr 2.

LB Bund.

zu dieser Zeit sind die beiden wunder-
baren Reisebeschreibungen des be-
kannten Arztes und Naturforschers Bel-
sazar v. Hacquet, der mit gutem Recht
als Begriinder einer interdiszipliniren
Durchforschung des Ostalpenraumes
gelten kann, anzusehen. In seiner ,,Mi-
neralogisch-botanischen Lustreise von
dem Berg Terglou in Krain, zu dem Berg
Glokner in Tyrol®, in den Jahren 1779
und 81 und ,,In der Reise durch die No-
rischen Alpen* (HACQUET, 1784, 1791)
hat er nicht nur etliche Bergbaue be-
schrieben, sondern auch Mineralien aus
dieser Region (wie z. B. Quarz, Siderit,
Rutil, Feldspite, Calcit, Aquamarin,
Gold, Pyrit, Arsenopyrit, Chalkopyrit,
Galenit u.v.a.) erwihnt. Uber die
Schorlkristalle aus dem Bereich des
Greiners im Zillertal berichtet bereits
1777 der ,k. k. Bergwesen-Direktions-
rath und Vicefactor zu Schwaz" Franz
Joseph Miiller (spiter Freiherr von Rei-
chenstein) an Hofrat Ignaz von Born
(Born, 1778).

Seinem Bericht iiber die
Schorlkristalle vom Greiner schliefit
Born (1787) auch einige Abbildungen
bei — leider ist die Sammlung, in der
sich diese Stiicke heute vielleicht noch
befinden, nicht zu ermirteln.

Belege aus dieser frithen Zeit finden sich
heute noch in alten Sammlungen doku-
mentiert, wenn es z. T. auch schwer ist,
das Material eindeutig bestimmten
Sammlerpersonlichkeiten zuzuordnen.
Schone Beispiele dafiir sind der ilteste,
von Abbé Andreas Stiitz in den Jahren
1797 bis 1806 verfalite Katalog der Mi-
neraliensammlung des Naturhistori-
schen Museums in Wien bzw. das noch
etwas dltere ,Einschreibebuch®, das
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Die Goldberghaue in der Rauris
{aus HacQuer, 1784).

1780 begonnen worden ist, und in denen
Mineralstufen aus den Zillertaler Alpen,
dem Venedigergebiet und auch aus dem
Bereich Rauris-Gastein bereits genannt
werden. Mineralstufen aus dem Alpen-
raum finden sich um diese Zeit aber
auch in vielen privaten Sammlungen.
Der prominenteste Sammler salzburgi-
scher und Tiroler Mineralstufen am Be-
ginn des 19. Jahrhunderts war zwei-
fellos Erzherzog Johann (1782-1859),
der Sohn Kaiser Leopolds II. Er war
osterreichischer  Feldmarschall und
deutscher Reichsverweser, widmete sich
aber nach den Napoleonischen Kriegen
vor allem historischen und naturwissen-
schaftlichen Studien. Seine Mineralien-
sammlung enthielt neben vorziiglichen
Stiicken aus Tirol unter anderem die er-
sten bekannten Smaragde aus dem
Habachtal (damals ,Heubachthal® ge-
schrieben), die er mit Sicherheit vom
Hofkammerrath und spiteren k. k. Re-
gierungsrath und Bergwerksdirektor
Kaspar Melchior Schroll erhalten hat.
Schroll verfate auch die erste Minera-
logie Salzburgs (ScHroLL, 1786). Fiir



Tafel Vi zur Arbeit von

Grinzer (1888) iiber die Epidote von
der Knappenwand im Untersulzbachtal
in Salzburg.

Kirnten waren dies ROSTHORN und Ca-
nAvAL (1853), und die erste tirolische
Mineralogie stammt von Wilhelm Edlen
von Senger (SENGER, 1821).

Im 19.Jahrhundert gehorte das Sam-
meln von Mineralien bereits zum guten
Ton, und es gab schon viele Mineralien-
handlungen, vor allem in Wien, von wo
sehr viel Material sowohl aus den Berg-
bauen der Monarchie aber auch aus dem
Alpenraum in alle Welt gelangte. Fiir die
einheimische Bevdlkerung wurde das
Sammeln von Mineralien in zuneh-
mendem MabBe zu einer willkommenen
Nebenerwerbsquelle. Der Beruf des
.Strahlers”, wie wir ihn aus den
Schweizer Alpen kennen, ist in den
Ostalpen aber eigentlich erst in unserem
Jahrhundert in Mode gekommen. Heute
besitzen viele einheimische Sammler
bereits eine mehr oder weniger reichhal-
tige Fachliteratur, Mikroskope und eine
oft sowohl wissenschaftlichen An-
spriichen durchaus gerecht werdende als
auch #sthetische Mineraliensammlung.

Die Wissenschaft

Bis gegen Ende des 19. Jahrhunderts
sind die mineralogischen Untersu-
chungen der alpinen Mineralpara-
genesen mehr beschreibend als gene-
tisch forschend zu charakterisieren.
Kristallmorphologie, Flicheninventar,
GroBe und Farbe sowie sonstige Beson-
derheiten waren maBgebliche Para-
meter, die im einschldgigen Schrifttum
mitgeteilt worden sind. Schéne Bei-
spiele dafiir sind etwa die Bearbeitungen
der Epidote der Knappenwand im Unter-
sulzbachtal durch BRreziNa (1871),
BUckinG (1878), KokscHAROW (1880)
und GrANzer (1888), der alpinen
Euklase durch Becke (1881) und
KoEcHLIN (1886), des Zirkons von
Pfitsch durch GEHMACHER (1887), des
Magnetits durch BRUGNATELLI (1888),
des Pyroxens durch ZEPHAROVICH
(1890) und der alpinen Scheelite durch
BERWERTH (1899).

\ Aartor del.

Mit Fragen nach der Entstehung der Mi-
neralvorkommen der Hohen Tauern hat
sich im wesentlichen erst Professor Dr.
Ernst Weinschenk, aullerordentlicher
Professor der Petrographie an der Uni-
versitit Miinchen, auseinandergesetzt
(WEINSCHENK, 1896 und 1897). Seine
groBartige Monographie iiber die Mine-
rallagerstitten  des  GroBvenediger-
stockes ist eine Zusammenfassung des
gesamten damaligen Wissensstandes
iiber die Mineralvorkommen dieses Ge-
bietes. Seine Ausfiihrungen sind vor
allem von Schweizer Forschern, allen

57

LihAnstvFHeke,

voran Koenigsberger und Parker, aufge-
griffen und diskutiert worden (z. B.
KOENIGSBERGER, 1913); in Osterreich
selbst hat man sich erst viel spéter mit
genetischen Fragestellungen betreffend
alpine Mineralparagenesen befaBt. Es
vergingen immerhin mehrere Jahr-
zehnte, bis der Ordinarius fiir Minera-
logie und Petrographie an der Univer-
sitdt Wien, Prof. Hans Leitmeier, seine
Ansichten iiber die Entstehung der al-
pinen Kluftmineralisation prisentierte
(LEITMEIER, 1950). Leitmeier war vor
allem von seinen Beobachtungen an den



Mineralvorkommen des Habachtales be-
einfluBt und hat ausgehend vom , Ichor
der Zentralgneismassen™ seine Vorstel-
lungen iiber die Entstehung der alpinen
Kluftmineralisation zu untermauern ver-
sucht (z. B. LEITMEIER 1942). Er lehnte
die Moglichkeit der Bildung der Kluft-
mineralien durch lateralsekretiondr an-
gereicherte, auf- oder absteigende L&-
sungen ab. Damit stand er und mit ihm
auch andere osterreichische Forscher,
die sich mit alpinen Kluftmineralien und
deren Bildung beschiftigten, wie z. B.
HABERLANDT und ScHIENER (1951), in
erklirtem Widerspruch zu den Thesen
Koenigsbergers, Nigglis sowie anderer
Schweizer Mineralogen. Erst FRASL und
FRANK (1966) haben auf die Bedeutung
lateralsekretionir wirksamer Ldsungen
fiir die alpinen Kluftmineralisationen im
Zuge der Spitphasen der alpidischen
Metamorphose in den Ostalpen hinge-
wiesen. Die Vorstellungen iiber die Bil-
dung der alpinen Zerrkluft-Paragenesen,
wie sie bereits KOENIGSBERGER (1913)
und spiiter NiGGL1 (1940) iiberwiegend
in bezug auf die Vorkommen in den
Westalpen treffend charakterisierten,
haben damit auch in die mineraltopogra-
phische Literatur der Ostalpen Eingang
gefunden.

Was verstehen wir unter alpinen
Kliiften?

Definitionsgemdf sind ,.alpine Kliifte*
mineralbesetzte Hohlrdume im Gebirgs-
korper, die im allgemeinen ungefihr
senkrecht zur Textur — dem Korngefiige,
das einerseits durch die Schieferung und
andererseits aber auch durch den stoff-
lich-lagigen Aufbau der Gesteine be-
stimmt wird — verlaufen. Ihren Mineral-
bestand verdanken alpine Kliifte Stoff-
umsetzungen aus den umgebenden Ne-
bengesteinen. Man hat dies auch als
.Lateralsekretion” bezeichnet — die fiir
die Mineralbildung verantwortlichen
wisserigen Losungen stromten somit,
mit verschiedensten Stoffen angerei-
chert, aus den die Kliifte umgebenden
Nebengesteinen in die Hohlrdume ein.
Damit unterscheiden sich alpine Kliifte
grundsitzlich von Erzlagerstiitten, deren
Stoffangebot iiblicherweise von weiter
her angeliefert worden ist und von den
unmittelbaren Nebengesteinen meist
nicht beeinflult wird. Dies gilt aller-

Typische, senkrecht zur Textur des Gesteins verlaufende Zerrkluft aus der Rauris.
Sie lieferte Quarzkristalle, die aber griftenteils durch Frosteinwirkung bereits zerstért waren.
Foto: H. Fink, Gratkorn

dings nur fiir Erzmineralisationen, wie
z. B. fiir die alpinen Tauerngold-Ginge,
die erst nach dem thermischen Hohe-
punkt der letzten, den Alpenkdrper
prigenden Metamorphose, der soge-
nannten ,, Tauernkristallisation”, ange-
legt worden sind. Altere Vererzungen
sind im Zuge des genannten Metamor-
phoseereignisses zu einem nicht uner-
heblichen Teil umgelagert worden und
pausen sich daher heute bisweilen auch
im Mineralbestand so mancher Kluftmi-
neralisationen durch. Der EinfluB des
Nebengesteins auf den Mineralinhalt
einer Kluft wird schon dadurch klar er-
sichtlich, daB bestimmten Gesteinen
ganz bestimmte Mineralvergesellschaf-
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tungen in den Kliiften dieser Gesteine
zuzuordnen sind.

Die Gesamtmenge der in einer Kluft ent-
haltenen Mineralien ist sehr unter-
schiedlich, ebenso der relative Anteil
des freien Hohlraums darin. In gleicher
Weise variiert auch die GroBe dieser
Hohlrdume selbst. Mikroskopisch kleine
Risse einerseits und bis mehrere Zehner-
meter lange Kluftsysteme andererseits
sind zu beobachten. Die Bildung der
Hohlriume erfolgte im Zuge der Auf-
wolbung des Alpenkorpers, insbeson-
dere im Bereich von Gesteinsgrenzen
und in vom Gesteinsbestand her gesehen
stark unterschiedlich aufgebauten Ge-
steinsfolgen. GroBere, von der Gebirgs-



Der Oberpinzgauer Sammler Kurt Nowak mit seinem Fund: ein 174 Kilogramm
schwerer und 60 cm hoher, heller Rauchquarz vom Venediger-Nordgrat aus dem Jahr 1991,
Der Kristall wurde von den Findern zusammen mit einem zweiten Kristall aus derselben Kluft,
welcher 114 Kilogramm wiegt, dem Felberturmmuseum in Mittersill als Leihgabe zur
Verfiigung gestellt. Foto: G. Hofer

bildung nicht so stark in Mitleidenschaft
gezogene Gesteinsmassive, in erster
Linie Gneise und Amphibolite, sind zum
Teil arm an derartigen Kliiften, variabel
zusammengesetzte Schieferfolgen sind
dagegen oft ausgesprochen kluftreich.
Die Kliifte sind hiufig typische Zerr-
Kliifte. die oft sehr schon die gewaltigen
Krifte der Gebirgsbildung (Tektonik),
die zu ihrer Entstehung fiihrte, erkennen
lassen.

Die Kliifte fiillten sich mit einer heiBen,
Wisserigen, nach und nach aus dem
umgebenden Gesteinsverband in die
Hohlriume einstromenden Salzldsung.
Diese, zum Teil auch einen relativ hohen
Anteil an CO; aufweisenden Losungen

reagierten mit dem Nebengestein und
laugten dieses im Bereich einer Kluft
zum Teil sehr nachhaltig aus. Man hat an
alpinen Kliiften der Schweizer Alpen er-
mittelt, daB durch diesen Laugungs-
prozeB bis zu einem Drittel des Stoffbe-
standes des frischen Nebengesteins sol-
cherart in die Kliifte abtransportiert
werden  kann.  Mineraliensammler
wissen die Bleichungszonen des Ge-
steins um einen Klufthohlraum oft
richtig zu deuten und versuchen dann,
die im Fels noch verborgenen Hohl-
rdume zu Offnen. Nicht selten ist eine
schone Mineralstufe der Lohn fiir die
harte und manchmal auch gefihrliche
Arbeit.

59

Im Laufe geologischer Zeitriume
niherten sich nach und nach die kluft-
filhrenden Gesteinsbereiche durch Ab-
tragung der dariiber liegenden Deck-
schichten der heutigen Oberfliche.
Gleichzeitig damit kiihlten sich die ur-
spriinglich bis auf mehrere hundert Grad
Celsius erwirmten Kluftldsungen ab,
und aus den zunehmend abkiihlenden
und damit gesittigten Losungen kristal-
lisierten die fiir alpine Kliifte so typi-
schen Mineralien. Sinkende Temperatur
und abnehmender Druck verursachten in
den Kliiften, je nach dem Chemismus
der Ausgangslosung, der seinerseits
wieder im wesentlichen von Art und
Weise des Nebengesteins bestimmt ist,
bestimmte Mineralabfolgen, die unter
Zugrundelegung experimentellen petro-
logischen Datenmaterials ausgezeichnet
die Hebungsgeschichte der Alpen
widerspiegeln (NIEDERMAYR, 1993b).

Die Mineralien

Mehr als 200 verschiedene Mineralien
sind aus dem Bereich der Hohen Tauern
bereits nachgewiesen — zum Teil in aus-
gezeichneten und nach internationalen
Mabstiben  gemessen  bedeutenden
Stiicken. Diese Mineralbildungen treten
dabei teils im Gestein eingewachsen, oft
in Form von Porphyroblasten (wie z. B.
Granat, Smaragd und Phenakit), auf,
teils sind sie an Erzmineralisationen ge-
bunden (wie ged. Gold, Chalkopyrit,
Galenit, Arsenopyrit, Pyrit und damit
zusammenvorkommende Oxidationsmi-
neralien) und zu einem nicht unerhebli-
chen Teil bilden sie mitunter spekta-
kulire Auskleidungen in schmalen
Kluftrissen, grofleren Kliiften und
grofien Hohlraumsystemen.

Besondere Mineralfunde in den
Hohen Tauern
(und in den Zillertaler Alpen)

An erster Stelle sei hier der Quarz, ins-
besondere aber der farblose, klare Berg-
kristall, genannt. Sieht man von gold-
und silberhéltigen Erzen und deren Mi-
neralbestand nun einmal ab, so war der
Quarz jahrhundertelang das einzige Mi-
neral, das — fiir die Verarbeitung zu
kunstgewerblichen Gegenstinden — in
den Alpen gesucht worden ist. Ob auch
Bergkristalle aus den Hohen Tauern bei
der Herstellung der wunderbaren Stein-



schnittarbeiten der Mailinder, Floren-
tiner oder Prager Werkstitten Verwen-
dung gefunden haben, wissen wir nicht.
Es sind auch zundchst nicht so bedeu-
tende Quarzfunde aus den Hohen
Tauern bekannt geworden, wie dies in
den Schweizer Alpen der Fall war, wo
das ,Krystallgraben®™ fiir die einheimi-
sche Bevolkerung wirtschaftliche Be-
deutung hatte und schon im 18. Jahrhun-
dert durch gesetzliche Verordnungen
geregelt werden muBte, Der schwerste
Bergkristall der Ostalpen wurde 1966 in
der Eiskogele-Nordwand im Stubachtal,
unterhalb der Unteren Odenwinkel-
Scharte, aus einer groBen, bereits verfal-
lenen Kluft zusammen mit einigen wei-
teren Kristallen geborgen. Er wog 618
Kilogramm. Der gesamte Fund, auf die
beiden Bramberger Bergsteiger Peter
Meilinger und Hans Hofer zuriickge-
hend, hatte ein Gewicht von 1.622 Kilo-
gramm und ist heute im Haus der Natur
in Salzburg zu bewundern.

Ein weiterer grofer Bergkristallfund ge-
lang vor einigen Jahren Lienzer Berg-
steigern im Bereich des Fuscherkar-
Kopfes in der Glocknergruppe. Da der
Quarz in alpinen Kliiften ein sehr héu-
figes Mineral ist und zum Teil auch sehr
spektakulire Kristallgruppen bilden
kann, wiiren hier noch sehr viele Bei-
spiele anzufilhren. Rauchquarze aus
dem Bereich InnergschlofB erreichen bis
50 cm Linge. Schone Fundgebiete fiir
dieses Mineral, die zum Teil auch we-

sentlich dsthetischere Kristallgruppen
geliefert haben, als die beiden vorhin ge-
nannten Beispiele, sind u. a. auch die
Laperwitz nordlich Kals und der Mittel-
dorfer Graben bei Virgen in Osttirol
sowie Torl Kopf, Auernig und Ankogel
bei Mallnitz in Kdrnten. Vom Ankogel,
aus dem Bereich der Grauleiten, die in
den letzten 1015 Jahren bereits mehr-
fach ungewdthnlich reichhaltige Quarz-
funde in oft mehrere Meter tiefen Kluft-
systemen geliefert hat, stammt der si-
cher schwerste Bergkristall Kérntens
mit einer Linge von 110 cm und einem
Gewicht von etwa 270 kg; er wurde erst
1992 geborgen, unter Einsatz eines Hub-
schraubers zu Tal gebracht und ist nun in
Mallnitz ausgestellt.

Ebenfalls aus Kérnten, aus der Hocharn-
Westwand, stammen die wahrscheinlich
dsthetisch ~ schonsten  Rauchquarz-
gruppen, die je im Ostalpenraum ge-
funden worden sind. In miihevoller und
gefihrlicher Arbeit muBte die beinahe
vollkommen mit Eis gefiillte und meh-
rere Meter tiefe Kluft mit einem Pro-
pangasbrenner vorsichtig  bearbeitet
werden, ehe die wunderschonen, apart
mit gelblichbraunen Ankeritgruppen
vergesellschafteten Rauchquarzstufen
daraus geborgen werden konnten. Von
etwas weiter siidlich, aus dem Bereich
der Zirknitz, stammt der sicher spekta-
kulidrste Amethystfund Kirntens. Die
tief dunkelvioletten Amethyste sind
z. T. auch verschliffen worden.
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Auch der im alpinen Bereich eher sel-
tene Citrin, die gelbe Varietit des
Quarzes, ist aus den Ostalpen schon seit
langem bekannt. Bereits 1943 wurden
im Dionysgang des Imhof-Unterbaustol-
lens (Siglitzstollen) vom NabBfeld nach
Kolm-Saigurn bis zu 15cm lange, echte
Citrine gefunden. Ein schénes Beleg-
stiick davon befindet sich in der Minera-
liensammlung des
Museums in Wien. Vor einigen Jahren
wurde dann eine reich mit Citrin be-
setzte Kluft im Gebiet des Hohen Sonn-
blick im TalschluB der Rauris ausge-
beutet und auch aus dem Kammbereich

Naturhistorischen

Hoher Sonnblick — Hocharn sind auf
Kirntner Seite Citrine bekannt ge-
worden. Vom Roten Mann, unmittelbar
siidwestlich der Goldberg Spitze, auf
Kirntner Seite des Alpenhauptkammes,
stammen ebenfalls bis zu 15 cm
groBe Citrinkristalle, die geschliffene,
schwach gelblich gefirbte Steine er-
bracht haben. Dariiber hinaus wurde Ci-
trin auch aus dem Bereich der Wurten
und von der Nordseite des Grofien
Hafner im hintersten Péllatal in Kdrnten
bekannt.

Weitere Gebiete besonderer Quarzfunde
sind der Bereich Wilden Kogel — Knorr-
kogel — Kristallwand — Schlaten Kees in
der siidlichen Venedigergruppe in Ost-
tirol, Schober-Eissig und Perschitz in
Kirnten sowie auf der Salzburger Seite
der Hohen Tauern Krumlkees und
Grieswies-Schwarzkopf in der Rauris,
Bruchgraben im Hollersbachtal, Teu-
felsmiihle im Habachtal und Kraut-
garten im Untersulzbachtal. Auch in
dem an die Hohen Tauern nach Westen
anschlieBenden Gebiet der Zillertaler
und Tuxer Alpen sind bedeutende
Quarzfunde bekannt geworden. Insbe-
sondere gilt dies fiir Amethyst, die vio-

Rauchquarzgruppe aus der
Wiesbachrinne im Habachial,
Salzburg. Die klaren Kristalle
erreichen bis etwa 10 em Grifle.
Sammlung: Andreas Steiner, Bramberg.
Foto: A. Schumacher, Wien



Der spektakuliire

Rauchquarzfund vom Breitkopf aus
dem Jahr 1934 lieferte mehrere
hundert Kilogramm an Rauchquarzen
von ausgezeichneter Qualitit. Einer
der Finder, Alois Steiner sen. (5. v. r.)
feierte 1994 seinen 95. Geburtstag und
erzdhlt noch gerne von diesem
aufregenden Fund.

Unten: 3,5 em grofier und 200 ct schwerer
Smaragdkristall aus dem

ehemaligen Smaragdbergbau in der
Leckbachrinne im Habachtal,

Salzburg, sowie zwei 10,3 ct bzw. 22,7 ct
schwere, geschliffene Steine dieses
Vorkommens. Sammlung: NHM Wien
(Inv.-Nr. A. a. 6913 [Kristall],

L4753, L9341 [geschliffene Steine].

Foto: Fred Langenhagen, Wien

lette Varietdt des Quarzes, der nun be-
reits von verschiedensten Fundberei-
chen hier nachgewiesen ist. Die spekta-
kuldrsten Stiicke mit bis zu 70
Kilogramm schweren Kristallgruppen
stammen aus dem Bereich des Sauriis-
sels, nahe der Berliner Hiitte im Zemm-
grund. Auch aus dem siidlich des Alpen-
hauptkammes liegenden Bereich des
Tauernfensters, im Pfitschtal und vor
allem im Ahrntal, sind bemerkenswerte
Quarzfunde getitigt worden. So wurden
im Gebiet der Lahner Alm im hintersten
Ahrntal bis 163 Kilogramm schwere
Quarzkristalle gefunden, und aus dem
.Gliedergang” im Pfitschtal stammen
wunderbare Zepteramethyste. Diese
Aufzihlung konnte beliebig fortgesetzt
werden, und es ist auch zu erwarten, dal}
trotz einschneidender Sammelbeschriin-
kungen in vielen Bereichen der Hohen
Tauern (Nationalpark!) auch in Zukunft
s0 manch bedeutender Quarzfund hier
getdtigt und der Nachwelt erhalten
werden wird. Erst im Sommer 1989
wurde im Sattelkar im Obersulzbachtal
der mit 203 Kilogramm vermutlich
schwerste  Rauchquarz-Kristall  der
Alpen geborgen. Wie viele seiner Vor-
ganger gelangte auch dieses spekta-
kuldre Stiick in ein Museum und ist
heute im Heimatmuseum in Bramberg
im Oberpinzgau zu bewundern. So
werden heute qualitativ gute und groBe
alpine Quarze nicht mehr wie frither zu
Schmuckzwecken verarbeitet, wie dies
etwa noch fiir jenen interessanten Fund
vom Breitkopf im Habachtal gilt, der
einheimischen Sammlern im Jahre 1934
gliickte. Mehrere hundert Kilogramm
Rauchquarze wurden hier aus einer

groBen Kluft geborgen, von so ausge-
zeichneter Qualitéit, daB fast alles Mate-
rial — darunter auch bis 60 Kilogramm
schwere Stufen und bis zu 1 Meter lange
Kristallgruppen — zu Schmuckzwecken
verarbeitet worden ist.

Eine gewisse kommerzielle Bedeutung
erlangten auch das Smaragdvorkommen
in der Leckbachrinne im Habachtal und
das Epidotvorkommen von der Knap-
penwand im Untersulzbachtal. Beide
seinerzeit mit
wechselndem Erfolg sogar bergmin-

Vorkommen wurden

nisch erschlossen. Reste heute lingst
verfallener Stollen zeugen aber auch von
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einer bergminnischen Nutzung anderer
mineralischer Rohstoffe, wie etwa von
Gold-, Blei-, Zink- und Kupfererzen in
den Hohen Tauern. Die Gewinnung von
Granat fiir Schmuckzwecke am Waxegg
Kees in den Zillertaler Alpen ist hier der
Kuriositit halber zu erwidhnen. Am &st-
lichen Rand des Venedigermassives
liegt die erst vor wenigen Jahren aufge-
schlossene und derzeit stillgelegte
Scheelitlagerstitte Felbertal. Auch von
hier sind aus dem Ubertage-, besonders
aber aus dem Untertagebereich des
Bergbaus eine Reihe interessanter
Mineralfunde bekannt geworden, wie



etwa bemerkenswerte Pyrrhotinkristalle,

Aquamarin, Smaragd, Bavenit,
Apophyllit, Calcit, Periklin, verschie-
dene Wismutsulfide und natiirlich
groBe, bis etwa 2 Kilogramm schwere
Scheelitkristalle von zum Teil ausge-
zeichneter Qualitit.

Aus dem ehemaligen Blei-Zink-
Bergbau der Achsel-Alm im Hollers-
bachtal stammen die schonsten Fluorite
der Ostalpen, wihrend das dem Hollers-
bachtal im Westen benachbarte Ha-
bachtal aufgrund seiner Mineralvielfalt
ein begehrtes Ziel fiir Mineralien-
sammler ist. Natiirlich sind es hier vor
allem der ehemalige Smaragdbergbau
und das etwas tiefer liegende Schuttfeld
des ..Sedls”, die Jahr fiir Jahr Scharen
von Mineraliensammlern anlocken. Ge-
fiihrte Sammeltouren zum Bergwerk
vermitteln auch dem weniger Geiibten
und in der Mineralogie nicht so kun-
digen Touristen einen Hauch von Sma-
ragdschiirferromantik. Beinahe aus allen
Seitengriben und Hochkaren des Ha-
bachtales sind bedeutende Mineralfunde
bekannt geworden (NIEDERMAYR, 1991).
Literaturbelegt sind ein 594 Gramm
schwerer, glasklarer und vollkommen
unbeschidigter Scheelitkristall aus der
Dunkel Klamm im Talschluf und die bis
10 cm groBen, leicht gelblichstichigen,
triilbweilen Datolithe von der Grofien
Weidalpe, im Kammbereich zum Hol-
lersbachtal. Aus neuerer Zeit zu nennen
sind schon hellviolett bis rosa gefirbte,
tafelige Apatite und bis 15 Kilogramm
schwere Adularkristalle — meist nach
dem Bavenoergesetz verzwillingt — von

der ,Prehnitinsel* im Talschlufi, in-
tensiv rosa bis rot gefirbte Fluorite und
schone, mit Chabasit und Skolezit ver-
gesellschaftete Axinite vom Breitfull
und natiirlich die wirklich spektakuliren
Funde von bis etwa 10 cm grofien und
zum Teil schleifwiirdigen Phenakiten im
Obertagebereich des Smaragdvorkom-
mens. Letztere haben bis 55 Karat
schwere geschliffene Steine erbracht,
die damit zu den groBten, facettierten
Phenakiten zihlen, die von dieser Mine-

Eine der schénsten

Héamatitstufen (,, Eisenrosen*), die je
im Zillertal gefunden worden sind.
Breite des Stiickes 16 cm.

Sammlung und Foto: NHM Wien
(Inv.-Nr. L 8379)

Das erste Stiick von der

Ascham Alm im Untersulzbachtal, an
dem das neue Mineral Aschamalmit
bestimmt werden konnte. Die bis 5 cm
langen Kristallstengel sind in Chlorit
grofitenteils eingebertet und reils in
eine feinkristalline, braune Masse von
Bismutit umgewandelr.

Sammlung und Foto: NHM Wien
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Der Talschluff des

Habachtales, mit dem ausgedehnten
Habachkees, sowie mit Schwarzkopf,
Griinem Habach, Plattigem Habach
und Hoher Fiirlegg (v. I. n. r.), zéihlt zu
einem der an Mineralien reichsten
Gebiete der Hohen Tauern.

Foto: G. Niedermayr, Wien

ralart je angefertigt worden sind. Ganz
in der Nihe, vom Nasenkopf, stammt
ein weiterer Fund des sehr seltenen und
vor einigen Jahren erst als neue Mine-
ralart aus dem Bereich der Ascham Alm
im  Untersulzbachtal beschriebenen
Blei-Wismut-Sulfids Aschamalmit. Im
Kammbereich zum Hollersbachtal, vom
GroBen Lienzinger, sind in den 30er
Jahren bis 5 cm grofe, triilbweille und
dicktafelig entwickelte Apophyllite ge-
borgen worden.

Besondere Mineralfunde sind aber auch
aus dem Westteil des Tauernfensters —
im eigentlichen Sinn nicht mehr zu den
Hohen Tauern gehorend — aus den Zil-
lertaler und Tuxer Alpen zu erwihnen.
Kommerziell von einiger Bedeutung
war in der zweiten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts die Granatgewinnung im ober-



sten Zemmgrund, im Bereich des
RoBriickens. Das Gebiet des ,,Sauriis-
sels® in der Umgebung der Berliner
Hiitte, ebenfalls im Zemmgrund ge-
legen, liefert bereits seit 200 Jahren aus-
gezeichnete Amethyste. In der gleichen
Paragenese treten auch bis zu 16 cm
groBe Hamatitaggregate (in Form von
_Eisenrosen”) auf, die einen Vergleich
mit den d#sthetischen Eisenrosen der
Schweizer Alpen durchaus nicht zu
scheuen brauchen. Aus einer Kluft im
Floitental, unterhalb des Floitenturmes,
stammen prichtige Apatite — in bis zu
15 cm groBen, tafeligen Kristallen und
Kristallaggregaten. In der Umgebung
des Furtschaglhauses im Schlegeisgrund
wurde Ende der 1970er Jahre auch ein
neues Mineral, das OH-haltige Magne-
sium-Aluminium-Borat Karlit, entdeckt.
Die fiir alpine Verhiltnisse eher ,.exoti-
sche® Mineralvergesellschaftung um-
faBt neben Calcit, Dolomit
und Chlorit auch Klino-
humit, Brucit und Lud-
wigit. Somit ist auch der
Westen des Tauernfen-
sters durch eine Reihe
von besonderen Mineral-
funden ins Rampenlicht
der mineralogisch inter-
essierten Offentlichkeit
getreten. Die mineralogi-
sche Bedeutung der eigentlichen Hohen
Tauern, im Ostlichen Teil des Tauern-
fensters, hat diese Region der Ostalpen
trotz einiger spektakuldrer Funde aller-
dings nie erreicht.

Verweilen wir noch kurz bei jenen Mi-
neralarten, fiir die die Hohen Tauern
(und die westlich anschliefenden Ziller-
taler und Tuxer Alpen) als ,,Typloka-
litit" gelten konnen, d. h. die erstmals
hier entdeckt und als neue Mineralarten
beschrieben worden sind; so sind neben
dem schon frither genannten Blei-
Wismut-Sulfid Aschamalmit — PbgBi2So
(von der Ascham Alm im Untersulz-
bachtal) auch Eclarit — Pby(Cu,
Fe)Bij»S,s (von Birenbad im Hollers-
bachtal) und Friedrichit — PbsCusBi:S s
(vom Sedl im Habachtal) sowie der
ebenfalls schon erwihnte
nennen. Dazu sind noch Margarit vom
Greiner und Klinozoisit von der Gosles
Wand in den Deferegger Alpen, in der

Karlit zu

sidlichen Rahmenzone des Tauernfen-
sters, zu rechnen.

Die aus zwei dicktafeligen
Individuen bestehende Apatitgruppe

von der Knappenwand im |

Untersulzbachtal zeigt haarfeinen
Amphibolasbest eingewachsen. Die

Stufe wurde vor Weihnachten 1989 aus

der Vitrine entwendet und ist seither

nicht mehr aufgetaucht.

Sammlung: NHM Wien (Inv.-Nr. A. a. 8045).
Foto: Fotostudio Otto, Wien

15 em lange Epidot-,, Briicke“ von der Knappenwand im Untersulzbachtal, Salzburg.

Die Epidotfundstelle der
Knappenwand

Die wahrscheinlich bedeutendste Mine-
ralfundstelle der Alpen und Osterreichs
ist wohl die Epidotfundstelle der Knap-
penwand im Untersulzbachtal. 1865
vom Bramberger Bergfiihrer Alois Wur-
nitsch entdeckt, hat sie in der Folge die
schonsten Epidotstufen und -einzelkri-
stalle, die lange Zeit bekannt waren, ge-
liefert. Auch die pakistanischen Epidot-
vorkommen haben bisher kaum besseres
Material erbracht. Obwohl das Salz-
burger Vorkommen in der Vergangen-
heit sehr stark und oft auch unsach-
gemill ausgebeutet wurde, sind auch in
neuester Zeit — im Rahmen eines vom
Naturhistorischen Museum in Wien fi-
nanzierten und durchgefiihrten For-
schungsprojektes — beachtliche Epidote
geborgen worden (vgl. SEEMANN, 1985).
Nach Beendigung des Projektes wurde
die Fundstelle geschlossen und ist heute
als Teil eines von der Gemeinde Neukir-
chen am Grofvenediger betriebenen
Geolehrpfades fiir Touristen zugéinglich;
das Sammeln im anstehenden Fels ist al-
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Sammlung: NHM Wien (Inv.-Nr. A. f. 135).
Foto: Fotostudio Otto, Wien

lerdings nicht erlaubt und wiirde auch zu
keinem Erfolg fiihren.

Neben prichtigen Epidoten lieferte das
Vorkommen sehr schone Apatitkristalle.
Eine sich urspriinglich im Sammlungs-
bestand des Naturhistorischen Museums
in Wien befindliche Kristallgruppe von
8 x 6 cm GroBe aus zwei glasklaren, von
haarfeinen, dunkelgriinen Hornblende-
nédelchen durchwachsenen, tafeligen
Apatiten ist neben etlichen anderen Apa-
titstufen knapp vor Weihnachten 1989
aus einer Schauvitrine entwendet
worden. Der Diebstahl konnte bisher
nicht aufgekldrt werden und gilt als der
schmerzlichste Verlust, den die Minera-
liensammlung des Wiener Museums seit
ihrem Bestehen hinnehmen mulfte.

Die Kliifte in den Epidotamphiboliten
der Knappenwand haben aber auch
Calcit in verschiedenen Trachten,
Scheelit, Titanit, Bergkristall, Albit und
Aktinolith in Form von Hornblende-As-
best (,.Byssolith®) sowie verschiedene
andere Mineralien geliefert. Aus den



c) d)

a) Epidotstufe aus der Knappenwand. Historischer Fund von ca. 1870.
Karls-Universitdt Prag. Hohe der Stufe ca. 12 em. Foto: A. Schumacher, Wien
b) Epidotstufe aus der Knappenwand. Historischer Fund von 1874. Naturhistorisches Museum Budapest.
Mafie: 20 % 16 % 12 em. Foto: A. Schumacher, Wien
¢) Apatit mit Epidot, von der Knappenwand. Fundjahr 1975; Grdfie der Stufe 5,5 x4 x 3,5 cm. Foto: A. Schumacher, Wien
d) Feinfilziger Amphibolasbest neben schwarzem Diopsid, auf Epidotamphibolit aus dem Séllenkar. Sammlung: B. Panzl, Niedernsill.
Grdfle des Stiickes: 16 % 14 x 13 em- Foto: A. Schumacher, Wien
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alten Kupferstollen unterhalb der Knap-
penwand stammen neben Chalkopyrit,
Pyrit/Markasit und Pyrrhotin als wich-
tigste Erzmineralien sowie Spuren von
Galenit und Sphalerit noch einige
seltenere  Mineralphasen, wie etwa
verschiedene Blei-Wismut-(Silber)-Sul-
fide, Stiitzit, Hessit, Tellurobismutit,
Altait, Cubanit, ged. Wismut und ged.
Gold.

Dem Epidotvorkommen der Knappen-
wand paragenetisch vergleichbare Fund-
stellen fiir Epidot befinden sich im west-
lich anschlieBenden Obersulzbachtal
(Hopffeldboden-Ost und hinterstes See-
bach-Kar) und im selben Gesteinszug
auch im Krimmler Achental (S6llenkar).
Die Epidote dieser Vorkommen errei-
chen mit wenigen Ausnahmen aber
kaum die GroBe und Qualitiit sowie die
Brillanz der Kristalle, wie sie jene der
Knappenwand so auszeichnen.

Raritdten aus dem Venedigermassiv

Beim  Mineralreichtum des Gebietes
konnte hier noch so manch interessanter
Fund angefiihrt werden. Dies ist im Rah-
men dieses Beitrages nicht moglich.
Trotzdem sollen noch einige besondere
Mineralarten Erwahnung finden. Erst vor
zwei Jahren wurden die wenige Jahre
zuriickliegenden Funde teils glasklarer,
bis 3 cm groBer Topase im Bereich des
Leutach Kopfes an der orographisch
rechten Seite des Untersulzbachtales
wieder aktualisiert. Tief dunkelblaue

S 000
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Aquamarine, in derbem, teils rauchig-
braunem Quarz eingewachsen, stammen
u.a. aus den steilen Felswidnden des
Beryllers auf der gleichen Talseite talein-
wirts. Das Blei-Wismut-Sulfid Ascha-
malmit wurde in Bergsturzblocken der
Ascham Alm, in Derbquarz eingewach-
sen, als neue Mineralart erkannt. Wirk-
lich als sensationell zu bezeichnen ist der
Nachweis von teils qualitativ bemerkens-
wert guten Smaragden in der Kessel-
klamm im Untersulzbachtal. Aus dem
Bereich des Schwarzen Horndls im Tal-
schluff des Untersulzbachtales kommen
die seinerzeit besten, bis 8 cm GrofBe er-
reichenden, Titanite der Ostalpen.

Im Obersulzbachtal ist es vor allem der
Bereich Hopffeldboden - Hopffeld-
klamm, der — wenn meist auch nicht be-
sonders grofie — aber dafiir seltene Mine-
ralarten geliefert hat (z. B. Gadolinit,
Kainosit, Milarit, Synchisit und Xeno-
tim). Die bis iiber 1 cm groBen, honig-
braun gefirbten Kainosite — ein Seltene
Erden Silikat — sind wohl zu den schon-
sten Individuen dieser Mineralart zu
zihlen. Von der sogenannten ,,Seebach-
plaike* am Ausgang des Seebach-Kares
konnten die ersten, rontgenographisch
gesicherten Bertranditkristalle der Ost-
alpen nachgewiesen werden. Mittler-
weile ist dieses an sich seltene Beryl-
liummineral von vielen Fundstellen im
Tauernbereich bekannt. Neben Ber-

trandit wurde hier als Kuriosum fiir alpi-
ne Kliifte auch relativ reichlich Harmo-
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Apatit aus dem Untersulzbachtal;
aus Goldschmidt Atlas der Krystallformen.

Magnetit von Oberhollersbach;
aus Goldschmidt Atlas der Krystallformen.

6 mm grofer, in feinkristallinem
Jarosit eingewachsener Topas vom
Leutach Kopf im Untersulzbachtal, Salzburg.
Sammlung und Foto: NHM Wien

Milarit tritt in alpinen Kliiften
iiblicherweise in prismatischem Habitus
auf (a, Milarit vom Beryller);

als Sonderform sind aus der Westflanke des
Kleinen Waschkopfes im Obersulzbachtal
auch kreiselférmig ausgebildete
Milaritkristalle bekannt geworden (b).



tom in kleinen, aber typisch ausgebil-
deten Durchkreuzungszwillingen, auf
Calcit und Quarz aufgewachsen, ange-
troffen. Vom Waschkopf, auf der ge-
geniiberliegenden Talseite, stammt ein
Fund von Milarit in zum Teil eigentiim-
lich kreiselformigen Individuen.
Gegeniiber den Ostlichen Tauerntilern
der  Venedigergruppe weist das
Krimmler Achental nur wenige Mineral-
fundstellen auf, die hier Erwiihnung ver-
dienen wiirden. Das Epidotvorkommen
im Sollenkar wurde schon genannt. Von
hier sind aber seinerzeit immerhin bis zu
867 Gramm schwere Scheelitkristalle
bekanntgemacht worden. Erst kiirzlich
konnte wieder ein beachtlicher Scheelit-
fund im Rahmen einer eher kommerziell
ausgerichteten Bearbeitung der Fund-
stelle durch einheimische Sammler
getitigt werden. Es wurden insgesamt
5 Scheelitkristalle bzw. Kristallbruch-
stiicke im Gesamtgewicht von 697
Gramm geborgen. Die Kristalle sind
leicht ankorrodiert; der grofite Scheelit —
in zwei Fragmenten vorliegend — hat
etwa die MaBe 7 % 5,5 x 5 cm. Weitere
Funde sind sicher zu erwarten. Das sel-
tene Berylliumsilikat Euklas soll seiner-
zeit im Bereich des Talschlusses auf der
LInnerkeesalpe™ vorgekommen sein.
Aus dem Talschluff stammen wohl auch
die bis 4cm grofien, leicht gelblich ge-
firbten Datolithkristalle, die der be-
kannte Pinzgauer Mineraliensammler
Kurt Nowak aus Wald/Oberpinzgau erst
vor zwei Jahren titigte. Eine Kluft vom
Rainbacheck im zum  Krimmler
Achental gehorenden Rainbachtal lie-
ferte — auf Rauchquarz aufsitzende —
rosa Fluoritoktaeder mit bis zu 9 cm
Kantenldnge (!), nadeligen Phenakit,
Monazit, Periklin, Adular, Chlorit und
blaugraven Titanit. Stark ankorrodierte
Rauchquarze neben Adular, Epidot,
Apatit und Chabasit werden aus einer
Kluft vom Schlieferspitz-Westgrat be-
richtet.

Erwiihnt sei hier ebenfalls die seit Mitte
dieses Jahrhunderts literaturbekannte
Fluoritmineralisation ~ von  Vorder-
krimml, die in den Karbonat-Gesteinen
des Unterostalpinen ,Fensterrahmens™
des Tauernfensters angelegt ist (NIEDER-
MAYR, 1990). Karstschlauchartige Ge-
bilde in groftenteils
Kalken bzw. Dolomiten sind hier zum
Teil mit charakteristischen Brekzien und

dolomitischen

Fliichenreicher Scheelit aus

dem Séllenkar im Krimmler Achental;
aus Goldschmidt Atlas der
Krystallformen.

anderen Sedimenten ausgefiillt (SEE-
MANN und GOTZINGER, 1990). Fluorit
tritt einesteils in den Brekzien selbst, an-
derenteils aber auch in verbleibenden
Hohlrdumen auf. Die iiberwiegend wiir-
feligen Kristalle erreichen dabei bis
2 cm Kantenldnge und sind violett bis
iiberwiegend bldulichgriin, teils triib-
weil bis farblos. An Begleitmineralien
wurden im wesentlichen Spuren von
Fahlerz, Malachit sowie etwas Baryt
und Quarz festgestellt. Das Vor-
kommen, das zeitweise als Mineralien-
abbau gefiihrt wurde, zeigt groBle para-
genetische Ahnlichkeit zu den Fluorit-
mineralisationen in den mitteltriadi-
schen Karbonatserien der Unterostal-
pinen Rahmenzone im Osten des Tau-
ernfensters (Radstitter Trias; ToLL-
MANN, 1977).

Auch der siidliche Bereich der Venedi-
gergruppe in Osttirol ist durch viele in-
teressante Mineralfunde ausgezeichnet.
Umbaltal, Mullwitzaderl, Wallhorntorl
und Wallhornalpe sowie Sdulspitze und
Eichham sind immer wieder genannte
Fundorte fiir schone Mineralstufen. Be-
sonders grofe Quarze von bis 50 cm
Linge und dariiber werden aus dem Be-
reich Innergschlof beschrieben.

Der 4 cm grofie Bornit von

der Frofinitz in Osttirol zdhlt zu den
besten Kristallen dieser Mineralart
weltweit; er ist mit Albit und gediegen
Gold vergesellschaftet. Sammlung:
NHM Wien (Inv.-Nr. G 5126).

Foto: Fotostudio Otto, Wien
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Daneben stammen aber auch von hier so
manche Rarititen, wie etwa die schon-
sten und grofiten Brookite der Alpen in
den ostlichen Abstiirzen des Vorderen
Eichham. Die diinntafeligen Kristalle er-
reichen bis 7 cm Grofle! Aus dem glei-
chen Bereich kommen auch bis 2 cm
groBe, schon gelbgriin gefirbte Titanite.
Im Bereich der Hohen Quirl wurden in-
tensiv rosa gefirbte, dickstengelige Kri-
stalle von Klinozoisit, eingewachsen
in schneeweillem, derbem Quarz, ge-
funden. Das im alpinen Bereich seltene
Mineral Klinohumit tritt relativ reichlich
als Gesteinsgemengteil neben Magnetit
in Serpentiniten des Dorfer Tales nord-
lich Priigraten auf.

Die schon lange zuriickliegenden Funde
von ungewdohnlich groBen und oft auch
gut  ausgebildeten  Bornitkristallen,
haufig mit gediegen Gold vergesell-
schaftet, werden im Gebiet der Vir-
schnitzer Scharte in der FroBnitz ver-
mutet. Die Bornite, CusFeS, erreichen
bis zu 5 cm Grobe und zéhlen damit zu
den weltweit besten Stiicken dieser Mi-
neralart. Eine Bestitigung des noch
immer unsicheren Fundortes durch
neues Belegmaterial steht allerdings
noch aus. Der Entdecker dieser prich-




tigen Kristalle, ein Hirte namens Jestl
(Jeschtl), starb im Irrenhaus, ohne den
Fundort zu verraten. Spiter wurden we-
sentlich kleinere Bornite, in derbem
Quarz eingewachsen, aus dem Mellitz-
graben bei Virgen bekannt.

Das in alpinen Kliiften seltene Cer-
Phosphat Monazit wurde schon 1902 auf
Kliiften im Glimmerschiefer am Sail
Kopf (,.Sidulenkopf”) nachgewiesen.
Wiirfelférmig verzerrter Quarz ist von
der Wallhorn Alpe, nordlich Prigraten,
ged. Gold in Fe-reichem Magnesit
neben Talk und Apatit vom Hohen Happ
beschrieben worden.

Der Bereich Schlaten Kees/Knorrkogel
— Wilden Kogel — Platten Kogel ist
durch viele schone Quarzfunde als inter-
essantes Fundgebiet belegt, vom Salz-
boden stammen nette Amethyste, meist
in typischer Fensterquarz-Ausbildung.
Der  wahrscheinlich  spektakuldrste
Amethystfund gliickte einer Wiener Mi-
neraliensammlerin  erst vor einigen
Jahren im Bereich des Wilden Kogels;
auch hier waren es Einzelkristalle und
schine Gruppen bis fast 8 cm grofier
Amethystzepter, die geborgen werden
konnten. Von der Kristallwand wurden
erst jiingst zwar chloritisierte, aber bis
zu 8 cm groBe Titanitkristalle, Adular,
ein 4 cm grofer Fadenquarz und andere
Quarze in iiblicher Ausbildung mitge-
teilt. Derselbe Sammler berichtet auch
iiber einen Fund prichtiger wasserklarer
Bergkristalle im Gesamtgewicht von 60
Kilogramm aus dem hoher gelegenen
Bereich der FroBnitzer Ochsenalpe.
Oberhalb des Fufiweges von Matrei
nach Zedlach liegt ein Aufschluf mit
prichtigem, briunlich gebidndertem und
mehrere Zentimeter dickem Calcitsinter,
der kurze Zeit zur Herstellung kunst-
gewerblicher Gegenstinde abgebaut
worden ist.

Granatspitz- und Glocknergruppe

Die dstliche Begrenzung des Venediger-
massives bilden Felbertal und Amertal
nordlich des Alpenhauptkammes und
das Tauerntal siidlich davon. Eine der
wichtigsten ~ Nord-Siid-Verbindungen
Europas, die Felbertauern-Strafe, folgt
den beiden Tilern. Der Bereich ostlich
davon gehért geographisch bereits
zur Granatspitzgruppe. Felbertal und
Amertal weisen zahlreiche Mineralfund-
stellen auf. Besonders bekannt wurde

dieses Gebiet aber durch hervorragende
Funde von Titanit, die von einheimi-
schen Sammlern bis in die letzten Jahre
hier getitigt werden konnten. Friiher
sehr bekannte Lokalititen sind in diesem
Zusammenhang Arzbachgraben, Schie-
dergraben und Oberreithgraben. Nur
wenige hundert Meter von der Strafie
entfernt wurden hier prichtige, 6lgriine
Titanit-Einzelkristalle von bis 13 cm
GréBe und reichlich mit Titanit, Adular,
Aktinolith-Asbest und Bergkristall be-
setzte Stufen geborgen. Auch weiter tal-
einwirts sind beachtliche Titanitfunde
getitigt worden. Der wohl spekta-
kuldrste Fund aber stammt aus dem Be-

reich der Wager Alm am Beginn des

Amertales. Ein in Amphibolit ange-
legtes, mehrere Meter tief in den Fels
reichendes Kluftsystem fiihrte bis 9 cm
grolie, tafelige Titanite, die von Periklin,
Quarz, Chlorit, Ilmenit, Turmalin und
Arsenopyrit begleitet wurden. Die Tita-
nite waren teils dicht mit Chlorit durch-
setzt, teils aber klar-durchsichtig und
von bester Schleifqualitit; bis 19 Karat
schwere, dunkelgrine und
einschlufarme Steine konnten aus
Bruchmaterial dieses ungewdhnlichen
Fundes geschliffen werden.

Von der Schratwand und von der
nahegelegenen Santen Alm werden
ebenfalls Titanite, die meist aber mehr
briunlich- bzw. gelblichgriin gefirbt
sind, berichtet. Interessant an diesen

relativ

Paragenesen ist aber deren auffallender
Reichtum an den Titan-Oxiden Rutil,
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Anatas und vor allem Brookit. Brookit
kann sowohl Titanit als auch Ilmenit,
der hier ebenfalls vorkommt, aber
frisch immer nur im Quarz einge-
wachsen zu beobachten ist, pseudo-
morph verdringen. Sowohl Brookit als
auch Rutil fallen durch ihre grellrote
Firbung besonders auf. Grellroter, teils
durchscheinender Rutil, in typischer
gitterartiger Verwachsung, sowohl in
Bergkristall eingewachsen als auch auf
Quarz aufgewachsen, ist auf der dem
Stubachtal bereits zugekehrten Seite
der Schratwand vor einigen Jahren in
hervorragenden  Stiicken  gefunden
worden.

Bis 6 cm grofie, tafelig

verzerrte Titankristalle von der
Wager Alm im Amertal, Salzburg.
Sammlung und Foto: NHM Wien

Rutil in typischer

sagenitartiger Verwachsung auf
Bergkristall von der Schratwand im
Stubachtal, Salzburg. Bildbreite etwa
7 em. Sammlung: Alois Steiner,
Bramberg. Foto: L. Niedermayr, Wien

Aus dem Bereich des Glanzgschirrs und
der Glanz Scharte stammt eine fiir alpine
Verhiltnisse sehr ungewdhnliche und
genetisch interessante Mineralisation
mit hellblauem, massivem Lazulith
sowie etwas Apatit und Wagnerit in
derbem Quarz eingewachsen; aber auch
bis zu 6 cm groBe Lazulithkristalle sind
von hier bekannt geworden. Vom
Schéppmann Térl und dem markanten
Teufelspitz im Talschluf des Amertales
kommen bis zu 20 cm grofie Rauch-
quarze. Quarz wird auch vom Muntanitz
und vom Nussing Kogel, von der Ostti-
roler Seite der Hohen Tauern, in bis zu
I m langen Kristallen angegeben; von
letztgenannter Lokalitit stammen auch
schone, in Form von Eisenrosen grup-
pierte Hidmatite, neben Bergkristallen
mit bis zu 30 cm Liénge. Ein interes-
santer Fund von fiir alpine Kliifte eher



ungewdhnlich ausgebildeten Fluoriten,
vergesellschaftet mit Rauchquarz und
bis 12 ecm grofen, dick-linsenformigen,
gelblichen Calciten, wurde erst vor
kurzem aus dem Bereich des Riegel Ko-
gels mitgeteilt. Die blauviolett gefdrbten
und knapp 1 ecm groBen Fluorite zeigen,
entgegen dem in alpinen Kliiften meist
vorherrschenden Oktaeder — das dariiber
hinaus iiblicherweise auch die einzige
Form ist — das Hexaeder und dominie-
rend den Pyramidenwiirfel. Aus der
Nihe dieser Fundstelle wurde, fiir
diesen Bereich ebenfalls ungewdhnlich,
Bavenit beschrieben.

Die ,Laperwitz* als Fundregion fiir be-
sonders grofie Bergkristalle, wurde be-
reits erwihnt. Dariiber hinaus ist das Ge-
biet des Laperwitzbachgrabens bei Kals
in Osttirol durch ausgezeichnete Titanite
mit bis 7,5 cm Grofle, beachtliche, bis
1,5 Kilogramm schwere Scheelite und
bis fast 2 em lange Milarite bekannt ge-
worden. Der Fund, von einheimischen
Sammlern getitigt, die den Scheelit
zunéchst nicht als solchen erkannten und

Fasterze und Grofiglockner; Ansicht aus der 2. Hélfte des 18. Jahrhunderts (aus HACQUET, 1784).

glaubten ,,nur Baryt* vor sich zu haben,
loste 1968 und in den folgenden Jahren
einen wahren Ansturm in dieses bis zu
diesem Zeitpunkt von Sammlern nicht
so stark besuchte Gebiet aus. Ein her-
vorragender Fund von Titanit stammt
aus dem Teischnitztal bei Kals. Die Kri-
stalle dieses Fundes waren zwar nicht
besonders groB, aber dafiir durch einen
besonders lebhaften Glanz der dlgriinen,
bis etwa 2 cm messenden Individuen
ausgezeichnet. Scheelit in Vergesell-
schaftung mit mehr oder weniger stark
limonitisiertem Siderit ist aus dem Be-
reich Hoher Kasten-Kastenturm, im
Ubergang zum Stubachtal, bekannt.

Aus dem Salzburger Anteil der
Glocknergruppe haben wir schon ein-
gangs den bemerkenswerten Quarzfund
von der Unteren Odenwinkel Scharte im
Stubachtal erwihnt, der den bisher
schwersten Quarzkristall und einen der
gewichtsmifBig umfangreichsten Quarz-
funde Osterreichs geliefert hat. Das
zweifellos mineralogisch interessanteste
Gebiet des Stubachtales stellt aber der
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Bereich des Totenkopfes, knapp west-
lich der Hohen Riffl, dar. In den Hiingen
zwischen Totenkopf und Hoher Riffl
tritt ein SerpentinitkGrper zutage. In
einer steilen, fast senkrecht zum Gipfel
des Totenkopfes ziehenden Rinne lste
sich am Anfang dieses Jahrhunderts eine
groBe Felsmasse, deren Bergsturzmate-
rial auf das Eis des Unteren Riffl Keeses
stiirzte. Diese Bergsturzblicke liefern
seither reichlich Material mit iiber
100 verschiedenen Mineralarten (ZIRKL,
1966). Die wohl bemerkenswertesten
Bildungen sind dabei bis 10 cm grofe,
gedrungen-linsenformige, an Magne-
sium reiche Olivine (Forsterit), bis meh-
rere Zentimeter grofle Rhombendodeka-
eder von Magnetit und mehrere Zenti-
meter lange, tiefgelb gefirbte und pris-
matische Apatite, die in schmutzig-
weiflem, feinfilzigem Chrysotil (,,Berg-
leder”) eingewachsen sind. Apatit und
Olivin von dieser Fundstelle wurden
verschiedentlich ~ geschliffen, ebenso
Diopsid. Scheelit tritt in bis 3 Kilo-
gramm schweren, unregelmiBig ge-



Verschiedene Mineralien aus der Rauris; aus Goldschmidt Atlas der Krystallformen (a: Anatas, b: Arsenopyrit, ¢: Calcit, d: Titanit und e: Euklas).

formten, orangebraunen Klumpen auf.
Hervorzuheben ist, daf es sich bei dieser
Mineralisation um eine charakteristische
Kluftbildung handelt, wobei die fiir al-
pine Kliifte untypische Mineralverge-
sellschaftung auf das spezielle, an Kie-
selsdure arme Nebengestein (des Ser-
pentinits) zuriickzufiihren ist. Daneben
ist aber eine Sulfidparagenese von Inter-
esse, die im wesentlichen Bornit, Co-
vellin, Chalkopyrit, Digenit, Nickelin
neben gediegen Kupfer und gediegen
Silber sowie Cuprit, Tenorit und Valleriit
umfaft.

Aus dem Kontaktbereich des Serpenti-
nits zu den umgebenden, ehemals kalk-
reichen Metasedimenten sind Kalksili-
katfelse bekannt, die u.a. Hessonit,
Diopsid, Vesuvian und Titanit fiihren.
Als Besonderheit treten hier Zirkon, in
bis 3mm groBen Kristillchen, und
Perowskit in bis 1cm groBen, wiirfeligen
Individuen auf. Die gesamte Mineralisa-
tion weist grofe Ahnlichkeit zu jener im
Serpentinit der Burgumer Alpe im
Pfitschtal, Siidtirol, auf,

Aus dem neu angelegten Triebwasser-
stollen der OBB am Talausgang ober-
halb Uttendorf stammen bemerkens-
werte, bis 8 cm groBe Calcitrhombo-
eder. Die GroBglockner-Hochalpen-
strale durchschneidet diesen mittleren
Teil der Hohen Tauern. In unmittelbarer
Nihe des Nordportals Hochtor sind noch
Spuren des mittelalterlichen Bergbaues
der ,Knappenstube® erkennbar, der in
Kalkmarmoren der Seidlwinkltrias um-
ging und im Rahmen einer modernen
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erzmikroskopischen Bearbeitung den
Nachweis einer sehr interessanten sulfi-
dischen Erzmineralisation erbrachte.
Neben den primédren Komponenten Ga-
lenit, Fahlerz (Freibergit) und Sphalerit
sowie Akanthit, Bournonit, Covellin
und Neodigenit konnte auch eine arten-
reiche Sekundirparagenese, mit u.a.
Aurichalcit, Azurit, Baryt, Bindheimit,
Cerussit, Hemimorphit, Hydrozinkit,
Malachit und Smithsonit erkannt
werden (STRASSER, 1989). Vom nahen

2 cm grofler, dicktafeliger

Apatit in ,Bergleder" eingewachsen,
vom Totenkopf im Stubachtal.
Sammlung und Foto: NHM Wien



Brennkogel wird iiber bis 1 cm grofe
Perowskite in Serpentinitkliiften, von
Pentlandit, einem Eisen-Nickel-Sulfid,
und von Gold berichtet. Als Kuriosum
wurde vom Gipfel des Brennkogels erst
Jjiingst auch durch Blitzeinschlidge blasig
aufgeschdumter ,Serpentinit-Fulgurit*
beschrieben. Ostlich der Glockner-
straBe, im Bereich des Wust Kogels,
wurde in quarzitischen Gesteinen eine
bemerkenswerte Uraninitfithrung fest-
gestellt.

Goldberggruppe und Gasteiner Tal

Der Talausgang der Rauris wird vom
markanten  , Klammkalkzug” (vgl.
ToLLMANN, 1977) gebildet, aus dem
mehrfach recht ansehnliche Calcitstufen
geborgen werden konnten. Der erste
Fund von bis 10 cm groBen, modellartig
ausgebildeten Calcit-Skalenoedern ge-
lang bei der Anlage des Eisenbahntun-
nels an der Strecke Schwarzach/St. Veit
— Gastein der Tauernbahn. Im dunkel-
grauen dichten Kalk (bzw. Kalkmarmor)
wurde eine grofie unregelmiBige Hohle
angefahren, die mit grauer, zidher Kluft-
lette erfiillt und deren Winde mit
schonen Calcit-Skalenoedern ausge-
kleidet war. Spiiter wurden noch mehr-
fach derartige Funde im Zuge von ver-
schiedenen Bauarbeiten getitigt.

Der TalschluB der Rauris, insbesondere
aber der Bereich Ritterkopf — Hocharn —
Sonnblick — Schareck, zihlt zu einem
der mineralreichsten Gebiete der Hohen
Tauern. Wie eingangs erwiihnt, wurde
hier schon zu rémischer Zeit Gold-
bergbau betrieben und hat man hier of-
fenbar auch nach Quarzen gesucht. Das
besonders kluftreiche Gebiet hat unzih-
lige Quarze, Periklin, Adular und viele
Rarititen geliefert.

1962 gelang dem Rauriser Sammler
Franz Oschlinger im Bereich des Gries-
wies-Schwarz Kogels der Fund einer 6
Meter tief in den Berg reichenden Kluft,
die etwa 300 Kilogramm lose Bergkri-
stalle und Matrixstiicke lieferte. Der ge-
samte Fund wurde vom Haus der Natur
in Salzburg erworben und die Kluft im
Museum naturgetreu nachgebaut. Viele
weitere Kliifte dieses Gebietes fiihrten
ebenfalls reichlich Quarzkristalle. Auch
bis 40 em groBe und bis 20 Kilogramm
schwere Calcitrhomboeder sind hier ge-
funden worden. Die Grieswies ist schon
seit mehr als 100 Jahren fiir das Auf-
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Trachtvarianten des Xenotims vom Hocharn; idealisiert.

treten schoner und relativ groBer (in
Ausnahmefillen bis 1,5 cm langer!,
meist aber kleinerer), typisch ditetrago-
naler Anataskristalle bekannt. Das wohl
interessanteste Mineral aus diesem Ge-
biet stellt aber der Euklas dar. In anderen
Gegenden der Alpen eine groBe Selten-
heit, ist er mittlerweile aus dem Tal-
schluf} der Rauris von zahlreichen Fund-
stellen in bis 1 cm groBen Kristallen be-
kannt. Die beste Euklas-Stufe dieser Re-
gion ist mit Sicherheit jenes Stiick, das
sich in der Mineraliensammlung des Na-
turhistorischen Museums in Wien be-
findet und im Inventar mit der originalen
Fundortangabe ,,Gamsgrube, Kirnten-
Tiroler Grenzkamm, Graden” auf-
scheint, die aber sicher nicht richtig ist.
Nach Funden aus neuester Zeit aus dem
Gamskarl-Graben, die dem erwihnten
Stiick hinsichtlich Paragenese und Mut-
tergestein sowie Ausbildung der Euklas-
kristalle vollkommen gleichen, diirfte
der Fundort der besten Euklas-Stufe der
Alpen nun gesichert sein.

Vom Krumlkees werden bis 90 Kilo-
gramm schwere Bergkristalle berichtet,
die teilweise von einem Heulanditrasen
iiberkrustet sind. Auch doppelendig aus-

4 x3 cm grofler

. Fadenquarz" von der Flatscher Alm
im Vorsterbachtal in der Rauris.
Sammiung und Foto: NHM Wien
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gebildete und mit Rutil durchsetzte
Bergkristalle stammen aus diesem Be-
reich. Erst vor wenigen Jahren wurden
im Gipfelaufbau des Hocharn priichtige
Axinite, mit bis zu 4cm grofien, hoch-
glinzenden und schon nelkenbraun ge-
firbten Kristallen, neben Quarz, Adular,
Epidot, Prehnit, Chlorit und Danburit
geborgen. Auch ungewdhnlich reich mit
bis 5 mm groBen, griinlichbraunen Xe-
notimen besetzte Stufen sind von hier
bekannt. Von der Lacheggklamm
stammt ein 3 cm groBes Tetradymit-Ag-
gregat. Vom Goldzechkopf wurden
neben anderen Sulfiden vor allem bis
4 cm groBe Galenitkristalle in der Kom-
bination von Hexaeder und Oktaeder,
mit Krusten von Cerussit, und schwarz-
braune, harzglinzende Spaltstiicke von
Sphalerit aus einem Erzgang geborgen.
Eine #dhnliche Mineralisation ist nicht
allzuweit davon entfernt auch siidlich
des Alpenhauptkammes, im Bereich des
Roten Mannes, festgestzllt worden.

Im Rauriser Goldberg wurde seit romi-
scher Zeit nach Gold geschiirft. Mehr als
20 Erzginge wurden seither mit etwa
130 Kilometer Stollen und Strecken er-
schlossen. Neben gediegen Gold sind




Pyrit, Arsenopyrit, Galenit, Sphalerit,
verschiedene Wismutsulfide sowie kar-
honatische Gangart, Skorodit und Quarz
zu nennen. Der Leidenfrost ist ein schon
seit beinahe 100 Jahren bekanntes Fund-
gebiet fiir Scheelit; bis 7 cm Kanten-
linge aufweisende, tief orangebraune
Kristalle wurden hier geborgen.

Bei Sammlern besonders bekannt und
leicht erreichbar sind die Gneisplatten-
Briiche der Rauris, die bereits an die 70
verschiedene Mineralarten, darunter
viele seltene Mineralien, erbracht haben.
So wurden hier u. a. Brookit, Xenotim,
Monazit, Beryll, Phenakit, Bertrandit,
Aeschynit, Allanit, Gadolinit und Da-
vidit gefunden. Die teils quarzitischen
Gneise der sogenannten Wustkogelserie
fiilhren auch eine schichtige disperse
Uraninitvererzung, begleitet von ver-
schiedenen Sulfiden, wie z. B. Pyrit,
Chalkopyrit, Bornit, Galenit und Arse-
nopyrit.

Vom Kramkogel stammen grofie Quarz-
kristalle, die durch ehemals partiell
durchspiefende und spiter natiirlich
weggeloste Calcittafeln in eigentiim-
liche scheibenformige Teilindividuen
zerlegt sind. Aus dem Bereich der Flat-
scher Alm kommen Bergkristalle, die
teils in Fadenquarz- und auch Zepter-
quarzausbildung vorliegen und mit dem
im alpinen Bereich bisher sehr sel-
ten nachgewiesenen lithiumfiihrenden
Schichtsilikat Cookeit dicht iiberkrustet
sind.

Als besonders interessante Bildung
wurden in Karstschliduchen eines Mar-
mors im Gebiet der Silberkarlscharte vor
einigen Jahren bis 6 cm groBe, ober-
flachlich korrodierte, im Inneren aber
meist glasklare, intensiv griinlichgelb
gefirbte Sphalerite gefunden, die bis zu
25 Karat schwere geschliffene Steine
geliefert haben.

Mit der zuletzt genannten Fundstelle

haben wir den Kammbereich im Uber-
gang zum Gasteiner Tal erreicht, das in
seinem Mineralreichtum der Rauris kei-
nesfalls nachsteht. Wir wollen uns nur
mit einer kleinen Auswahl begniigen.
Auch hier sind zahlreiche alte Bergbaue
auf Gold und auch auf Silber bekannt.
Die  Bezeichnungen  Silberpfennig,
Kleiner Silberpfennig und Radhausberg
weisen schon darauf hin. Vom Silber-
pfennig stammen bis zu 5 cm lange, in
Quarz eingewachsene Bismuthinitkri-
stalle.

Das ausgedehnte, etwa 45 Kilometer
lange Stollensystem im Radhausberg ist
im sogenannten Siglitzgneis angelegt.
Gold- und silberhiltige Erzginge
wurden hier abgebaut. Der sogenannte
Parisgang® in 1.443 m Seehdhe ist fiir
uns von besonderem historischem Inter-
esse. Die hier vorkommenden, in Spuren
Freigold fiihrenden Erze (hauptsichlich
Pyrit, Chalkopyrit und Galenit) werden

Ansicht der Goldbergbaue im Rathhausberg in der 2. Hiilfte des 18. Jahrhunderts (aus HACQUET, 1784).
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u.a. von Quarz, Stilbit, Calcit und
Beryll begleitet. Das Auftreten von
Beryll aus dem ,,Pariserstollen* war be-
reits HAcQUET (1791) bekannt. Er
schreibt uns dariiber:

poad Merboiirbigite von allem ift bier-
unter, auffer bem Durchichlag im Naffen-
felb, eine Sapbierart. LS ich bie Gruben
befubr, betheuerte man mir, man babe nur
ein eingigedmal bdiefen Stein an einem
Stuct Felfentvand, die {ich vom Gipfel
bes Berges berabgeftiivzet hatte, und feit
ber Jeit nicht mebr gefunden. Da die Ge-
gend, o man diefen fand, unter Schnee
begraben [liegt; fo mwire dbag Nachfuchen
obnedied vergebens. Jndeffen, da ich ein
Jabr vorber ein SPaar Stiicke von einem
Freunbe erhielt, ber eben da mwar, ald der
Stein gefunbden mwurbe; fo will ich ibn bier
genau befcbreiben.

Die Steinart, worinnen er fteckt, ift ein
weiffer Granitfels, ausd blofem Quary
und etwad Feldfpath beftebend; Glimmer
tommt febr felten darinnen vor. Jn diefem
efteine liegen von 3wo Linien bi§ einer
Daumenbicte, fchine, bellblaue, meiftens
fechsfichtige Krpftallen, welche fo, wie bie
Ader der Steinart gebt, in einer geboge:
nen Lage liegen; folglich ftetd gegliebert,
jo al§ mwenn bie Krpftallen aus lauter
fechsmwintlichten Scheiben jujammenge:
fetat wiven, wie e§ bep vielen Schirlarten
gerwdbnlich ift. Manches Stiick biefer
Krpftallen ift an einem Enbe, o ¢8 in bie
Bergart iibergeht, gang meif, wie glasar-
tiger Quarz, oder burchfcheinend, und
nicht, wie die Quargmutter, worauf er fit-
set, welche ein fchmutziges Milchroeif bat,
und undurchfichtig ift. Lo diefer Sapbir
aus Mangel ded Raums ungeftalt ein-
bricht, fiebt man an ibm eine geftreifte
Bilbung der Liinge nach, fo baf man ab-
nebmen Eann, baf der Stein jeberseit ge-
neigt ift, fich in faulenformiger Geftalt ju
Erpftallifiren. Jch Habe diefen Stein mit
reinem Quary ju gleicher Jeit im Feuer
unterfucht, aber dabey nicht den gering-
ften Unterfchied gefunden, ald daf durch
ein heftiges Feuer feine Farbe verlobren
gegangen.

Jch babe auf der Bignette bed 2ten Kapi-
tels bey Lit. A. bavon eine 2bbilbung ge-
geben.”

Aquamarin aus dem ,, Pariserstollen im Rathhausberg bei Gastein beschreibt bereits
HACQUET (1784) und bildet solche mit fiir dieses Vorkommen typisch tektonisch gestreckten
Kristallen in einer Vignette auf S. 45 seines Werkes ab; es ist eine der ersten Abbildungen
einer alpinen Mineralstufe aus den Hohen Tauern.

In einer Vignette auf S.45 seines
Werkes bildet Hacquet sogar eine Aqua-
marinstufe dieses Vorkommens ab!

Besonders bekannt ist der Thermal-
stollen (Paselstollen) bei Bockstein
oberhalb von Bad Gastein. Er hat seltene
Uran-Sekundédrmineralien geliefert, wie
etwa Uranophan, B-Uranophan, Hai-
weeit, Kasolit, Schrickingerit und Zip-
peit sowie uranhiltigen Hyalith; an wei-
teren Mineralien werden aus diesem
Stollen genannt: u. a. Quarz, Calcit in
.Blitterspat*-Habitus, bis 2 cm grofe,
wiirfelige Apophyllite, Stilbit in dichten
Rasen, Adular, verschiedene Erzminera-
lien, wie etwa Galenit, Chalkopyrit,
Pyrrhotin und [lmenit, sowie Fluorit.
Fluorit, in bis mehrere Zentimeter
groBen Kristallen und verschiedenst ge-
farbt, ist ein sehr hdufiges Mineral
dieses Gebietes und tritt sowohl in typi-
schen alpinen Kliiften als auch in offen-

Pyrit von Bickstein;
aus Goldschmidt Atlas der Krystallformen.
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sichtlich jiingeren, weitlédufigen Spalten-
filllungen auf. Auch derbe Fluorit-
massen sind von hier bekannt.

Im Zuge der Kraftwerks- und StraBen-
bauten in diesem Gebiet wurden eben-
falls zahlreiche Mineralfunde getitigt.
Intensiv griine Fluoritoktaeder stammen
aus dem Theresienstollen. Vom Biren-
fall kommt die wahrscheinlich beste
Bertrandit-Stufe der Ostalpen, mit bei-
nahe 1 cm groBen, modellartig ausgebil-
deten Einzelkristallen und typischen Er-
gianzungs- und Kniezwillingen. Die
Bauarbeiten im Bereich des Bockhart-
sees lieferten neben vielen anderen Mi-
neralien massiven Baryt im Gneis und in
durchschlagenden Kliiften bis 8 cm
groBle, blittrige Barytkristalle, Scheelit,
bis 1,4 cm groBe Phenakite, Synchisit
und Fluorit in mehreren Generationen
und bis 6 cm Grofle. Das seltene Seltene
Erden Karbonat Synchisit wurde auch
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Bertrandit von der Seebachplaik im Obersulzbachtal (a) und vom Bérenfall-Staudamm
bei Bickstein (b, Kombination aus Beriihrungs- und Kniezwillingen); idealisiert.

von anderen Fundstellen im Raum um
Bockstein beschrieben: Gemeindestein-
bruch Béckstein, Moos und Stuhlwald.
Gadolinit ist ebenfalls aus dem Gemein-
desteinbruch Bockstein, aber auch vom
Gewerkewald nachgewiesen. Das im al-
pinen Bereich seltene Calcium-Bor-Si-
likat Danburit wurde reichlich, aller-
dings nur in bis 3 mm groBen, dafiir aber
gut ausgebildeten Kristallen im Scheib-
linggraben bei Badgastein festgestellt.
Vergesellschaftet war der Danburit mit
Milarit, Bavenit, Hamatit, Titanit und
reichlich Chlorit. Bis 7 ¢m lange, in-
tensiv blau gefirbte Aquamarinkristalle
sind vom Kreuzkogel bei Badgastein be-
kannt.

Siidlich des Alpenhauptkammes, auf der
Kirntner Seite, ist hier zuniichst das Ge-
biet der FleiBtiler zu erwihnen. Auf den
bemerkenswerten Rauchquarzfund aus
der Hocharn-Westwand ist schon ein-
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Gadolinit vom
»Gemeindesteinbruch™ bei Biickstein;

” o idealisiert,

gangs hingewiesen worden. Aus der
Hocharn-Westwand sind aber auch
spektakulidre Funde von mehreren Zenti-
metern grofen, apart rosa gefirbten
Fluoritoktaedern, teils in Vergesell-
schaftung mit tafeligem Calcit, hellvio-
lettem Apatit, Quarz und feinfilzigem,
schneeweiflem Bavenit sowie von mit
Chlorit durchwachsenen Phenakiten be-
kannt. Von der tiefer liegenden Gjaid-
troghthe stammt ein Fund mit dem fiir
Osterreich bisher einmaligen Scandium-
Beryllium-Silikat Bazzit in intensiv
blauen Kiristillchen. Vom Krumlkees
Kopf im GroBen Fleifital wurden win-
zige Euklase iiber schneeweiflem Peri-
klin neben etwas Chlorit und Calcit be-
schrieben. Dieses seltene Beryllium-Si-
likat tritt somit auch siidlich des Alpen-
hauptkammes auf!

Vom Roten Mann kommt eine interes-
sante Erzmineralisation mit bis zu 2 Ki-

73

logramm schweren und gut ausgebil-
deten Galenitkristallen, mit einer Kom-
bination aus Wiirfel und Oktaeder, dun-
kelbraunem Sphalerit sowie mit Ce-
russit, Mimetesit, kleinen, modellartig
entwickelten Waulfenitkristallen und
Smithsonit. Als besondere Raritit wurde
hier das extrem seltene Blei-Chlorid Co-
tunnit festgestellt. In der gleichen Mine-
ralisation wurden aber auch bis 15 cm
grofie, mehr oder weniger intensiv ge-
farbte Citrine angetroffen.

Erst in jiingster Zeit konnten aufgrund
detaillierter Untersuchungen aus den
goldfiihrenden Erzgingen der Zirknitz
und des Wurtentales neben silberhal-
tigem Galenit sowie Pyrit, Sphalerit und
Chalkopyrit u. a. die im alpinen Bereich
seltenen Silbersulfide Akanthit, Poly-
basit und Matildit nachgewiesen werden
(FErtzINGER, 1992). Fiir einiges Auf-
sehen sorgten in den letzten Jahren be-
achtliche Funde von kleinen, bis ma-
ximal 4 mm langen, aber zum Teil gut
ausgebildeten Goldkristallen, vergesell-
schaftet mit Tetradymit neben Quarz
und Anatas, aus einer alpinen Kluftmi-
neralisation knapp Ostlich des Hoch-
wurten-Speichers. Die Wurten ist fiir
zahlreiche schone Quarzfunde, inklu-
sive Bergkristall, Rauchquarz, Amethyst
und Citrin, sowie fiir bemerkenswert
grofie Scheelitkristalle bekannt. So
werden aus einer Kluft in der Nihe der
Duisburger Hiitte bis 25 cm groBe, helle



Rauchquarze berichtet, die mit Ame-
thyst, Fluorit, Pyrit und Chlorit verge-
sellschaftet waren. Auch Amethyste in

schoner Zepterausbildung sind aus
diesem Bereich nachgewiesen.

Von der Kirntner Seite der Romate
stammen relativ  grofle,  dunkel-
graublaue Aquamarine, die in derbem
Quarz eingewachsen sind. Siidlich
davon, im Bereich Stocker Alm -
Jamnig Alm, wurden Aquamarin und
die wesentlich selteren Beryllium-Sili-
kate Bertrandit und Phenakit, aber — pa-
ragenetisch interessant — auch Molyb-
ddnit, sowie griin und violett gefirbte
Fluorite, neben Quarz, Adular, Periklin,
Apatit, Chlorit, gefunden.

Im Zuge der Anlage des Eisenbahntun-
nels von Bockstein nach Mallnitz gegen
Ende des vergangenen Jahrhunderts
wurden ebenfalls einige interessante Mi-
neralisationen angetroffen. So etwa Cal-
cite in tafeliger und skalenoedrischer
Entwicklung, mit Galenitwiirfeln verge-
sellschaftete Bergkristalle, Molybdinit
und andere Sulfide. Mineralogisch am
bedeutendsten sind wohl die 5cm
langen, biischelig verwachsenen Skole-
zite, die von hier angegeben werden. Ge-
messen am Reichtum der Mineralien der
Obertage- und Tiefenaufschliisse, die
aus diesem Gebiet heute bekannt sind,
ist allerdings anzunehmen, dal} bei den
seinerzeitigen Vortriebsarbeiten viele
mineralfiihrende Kliifte tibersehen oder

der Bauleitung zumindest nicht ge-
meldet worden sind. So wurde z. B.
Skolezit, auf Adular aufgewachsen,
auch Obertage im obersten Hjorkar un-
terhalb der Gamskar-Spitze festgestellt.

Radstétter Tauern und
Hafnergruppe

Der nordostliche Randbereich der
Hohen Tauern (mit GroBarltal und
Kleinarltal sowie der Hafnergruppe
ganz im Osten) und die Radstitter
Tauern des unterostalpinen Rahmens
des Tauernfensters sind bei weitem nicht
so reich mit Mineralvorkommen ausge-
stattet, wie dies fiir viele andere Gebiete
der Hohen Tauern seine Giiltigkeit hat.
Trotzdem sind auch von hier einige
mineralogisch interessante Vorkommen
bekannt, die auszugsweise erwihnt
werden sollen.

Der aus dem Gasteiner Tal heriiberzie-
hende Klammkalk hat im Bereich
des Stegbachgrabens im vordersten
GrobBarltal ebenfalls hervorragende Cal-
citstufen geliefert, die in mehreren
Stollen regelrecht abgebaut worden
sind; bis 10 cm grofe, rauhfldchige Kri-
stalle wurden gefunden (STRASSER,
1989).

Ein wesentliches Bauelement dieses Be-
reiches stellen die Mitteltrias-Karbonate
des unterostalpinen Rahmens des Tau-
ernfensters dar, die — vergleichbar der
Krimmler Trias weiter im Westen —
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Wurten Kees und Schareck in

Kiirnten — ein beliebtes Ziel fiir
Mineraliensammler im Sommer und fiir
Skitouristen im Winter und im
Friihjahr. Foto: G. Niedermayr

Gediegen Gold vom

Hochwurten Speicher in Kéirnten.
Bildbreite ca. 1,7 cm.

Sammlung und Foto: NHM Wien

viele Fluoritvorkommen aufweisen. Ge-
nannt seien hier etwa Gnadenfall, Stein-

bruch Fingerlos bei Mauterndorf,
Kranzlhohe (Steirische Kalkspitze),
Weibeck und der Steinbruch ,,Gruber*
im GrofBarltal selbst. PosTL (1993) hebt
z. B. die schénen und teils schleifwiir-
digen, hellrosa bis farblosen, bis 3,5 cm
groBlen Fluoritkristalle, die teils von fiir
diese Mineralisation beachtlichen Berg-
kristallen und Calcit begleitet werden,
hervor.

Wegen ihrer Fluoritfiilhrung beriihmt
sind der Gipfelbereich des WeiBlecks
und die Lokalitit Rieding See am
Weilleck. Beide Lokalitiiten haben bis in
die jlingste Vergangenheit bis zu 10 cm
grofie Fluoritwiirfel, mit typisch parket-
tierter Oberfldche und blaB hellgriin bis
blaulichgriin und hellviolett gefirbt, ge-
liefert. Bei Tageslicht griin bzw. blau-
griin erscheinende Fluorite zeigen bei
Kunstlicht hidufig einen markanten rot-
lichbraunen Stich — sind also leicht
alexandritfirbig. Eine zonare Farbver-
teilung kann gelegentlich beobachtet
werden. Aus ilterem Bruchmaterial sind
apart hellblau gefirbte Steine ge-
schliffen worden. An Begleitmineralien
sind in erster Linie Calcit, Dolomit und
Bergkristall zu erwithnen; sulfidische
Erze, wie an Tetraedrit-Komponente rei-
ches Fahlerz und Galenit sowie deren
Sekundirprodukte Malachit, Azurit und
Cerussit, werden ebenfalls genannt.



Der markante, aus Dolomit
bestehende Gipfelaufbau des Weifiecks
ist beriihmt fiir seine schiinen
Fluoritfunde. Im Vordergrund der
Karwasser See. Foto: R. Seemann

Fast 1 em grofer, deutlich

zonar gefirbter Fluoritwiirfel aus dem
Steinbruch ,,Gruber" im Groflarltal,
Salzburg.

Sammlung und Foto: NHM Wien

Eine in der geologischen Position zwar
idente, mineralogisch aber wesentlich
vielfiltigere Mineralisation ist aus den
mitteltriadischen Dolomiten des Stein-
bruches ,,Gruber” im Grofarltal be-

Etwa 20 Mineralarten sind
aus diesem Steinbruch nachgewiesen
worden. Besonders hervorzuheben sind
dabei prichtige, bis 2,5 cm grofie, tafe-
lice Albite, beinahe ebenso grofie
schwach rosa gefirbte, dicktafelige
Apatite, bis 10 cm lange, meist auffal-
lend klare und hochglinzende Bergkri-
stalle und Fluorit in derben Massen und
bis etwa | cm grofen, griinen, violetten
und blaBlila bis farblosen, wiirfeligen
Kristallen; auch zonar gefirbte Fluorit-
individuen konnten beobachtet werden.
In den das GroBarltal querenden Prasi-
niten (Griinschiefern) findet sich eine
Anzahl von alten Bergbauen, die FRIED-
RICH (1968) zu den ,,alpinen Kieslagern®
rechnet und die u. a. Pyrit, Chalkopyrit,
Arsenopyrit, Sphalerit und Pyrrhotin
fiihren (vgl. auch STRASSER, 1989). Nur
der Vollstiandigkeit wegen sei hier auch
die Uranvererzung der Forstau, schon
weiter auBerhalb des hier zu betrach-
tenden Gebietes gelegen, in phylliti-
schen Schiefern erwihnt, die neben

einer Reihe von Sulfiden auch Uraninit
fiihrt,

kannt.

Rotgiildensee. Im Bergbau von Rotgiilden
wurde Arsenopyrit und auch Gold
gewonnen. Foto: R. Seemann

Aus dem Bereich der nordlichen Hafner-
gruppe sind verschiedene Quarzfund-
stellen, mit Bergkristall, Rauchquarz
und Amethyst, letzterer teils in bemer-
kenswerten Zepterbildungen, zu er-
wihnen. Besonders genannt seien hier
Schéderkar-Kreealm, Hiithnerkar, RoB-
kar, Schmalzscharte (mit Murtérl und
Mur-Ursprung) und Zederhaus. Bis
30 c¢cm grofie, zum Teil ausgezeichnet
entwickelte Quarze, neben Adular und
Calcit, wurden in diesem Bereich ge-
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funden. Amethyste mit 8 cm Gribe und
dartiber sind ebenfalls aus diesem Ge-
biet bekannt. Von Zwickenberg im Ze-
derhaustal wird iiber das Auftreten von
Bergkristallen und Anatas in Kliiften
eines dolomitischen Gesteins berichtet.

Eine bemerkenswerte Mineralfundstelle
war auch der Wasseriiberleitungsstollen
westlich des Rotgiildensees. Von hier
sind schone, bis 5 cm grofle Adulare, bis
10 cm groBe Tafeln von blittrigem
Calcit  (,,Blétterspat™), Calcit-Skale-

S W“- -




noeder, bis 2 cm groBe, flichenreiche
und rosa gefidrbte Apatite, Fluorit in bis
1 cm groflen, gut ausgebildeten Okta-
edern, biischeliger Bavenit sowie eine
Reihe anderer, typischer Kluftmine-
ralien zu erwihnen (wie z. B. Anatas,
Chlorit, Bergkristall, etc.). Aus dem
oberhalb Jedl angelegten Druckstollen
(Rotgiilden-Druckstollen) wurden u. a.
bis iiber 1 cm groBe, hochglinzende,
griin gefdrbte Sphaleritkristalle, die mit
Galenit und Pyrit vergesellschaftet
waren, sowie Dolomit, nadeliger Ara-
gonit und braune Calcit-Skalenoeder
von bis 5 cm Grofie gefunden.

Ein mineralogisch besonders interes-
santes Gebiet stellt der Bergbau Rot-
giilden dar. Seit dem 14. Jahrhundert
wurde in Rotgiilden Arsenopyrit zur
Hiittrach“-Gewinnung und auch Gold
abgebaut. Etwa an die 40 Mineralarten
sind aus dem Bergbau nachgewiesen
worden. Davon besonders zu erwihnen
sind: verschiedene Sulfide (wie z. B. Ar-
senopyrit, Chalkopyrit, Pyrrhotin, aber
auch  Gustavit, Lillianit, Cosalit,
Heyrovskyit, Friedrichit und Tetraedrit).
Die Gustavitkristalle dieses Vorkom-
mens zidhlen zu den besten Individuen
dieser Mineralart weltweit!

Der Goldbergbau von Schellgaden
reicht gesichert bis ins 14. Jahrhundert
zuriick. Neben ged. Gold treten hier
zahlreiche Sulfide auf, wie z. B. Pyrit,
Galenit, Sphalerit, Chalkopyrit, Fahlerz,
Pyrrhotin und Bornit. Bekannt ist der
Bergbau aber fiir seine zum Teil reichli-
chere Scheelitfiihrung, wobei Scheelit
ausschlieBlich in derben Massen auftritt.
Schmalste Kluftrisse und Kavernen in
aplitischen Gesteinen des Talkabbaues
von Schellgaden erbrachten neben dem
fiir solche Gesteine iiblichen Mineralien-
inventar auch Rarititen, wie z. B. Syn-
chisit, Xenotim, Monazit, Apatit, Zirkon
und Aeschynit; etwa 30 Mineralien sind
von hier bekannt. Viele Mineralien treten
hier aber nur in mikroskopischen Dimen-
sionen auf. Aus dem Randbereich der
Hafnergruppe konnte an einem Forstweg
bei Zederhaus auch hellgraugriiner
Nephrit gefunden werden. Der Nachweis
ist iiber den Rahmen der Hohen Tauern
hinaus von Bedeutung, da damit die Her-
kunft der Nephritgeschiebe in den Mur-
schottern, die in Strukturierung und Mi-
neralbestand diesem Nephrit vollkom-
men gleichen, geklirt sein diirfte.

Typischer Nephrit von Zederhaus. Bildbreite ca. 15 cm.

Sammlung und Foto: NHM Wien

Beim Tauernautobahn-Tunnelbau durch
den Katschberg wurde eine interessante
Mineralparagenese mit Bergkristall,
Calcit, Dolomit, Ananats, Coelestin,
Strontianit, Scheelit, verschiedenen Sul-
fiden (vor allem Pyrit, Galenit, Chalko-
pyrit, Olgriinem Sphalerit, Tetraedrit,
Millerit) und als besondere Raritit
schone Goyazitkristalle — ein wasserhal-
tiges Strontium-Aluminiumphosphat —
festgestellt. Der Goyazit stellte seiner-
zeit einen Erstnachweis fiir Osterreich
und die Alpen dar. ZIrkL (1982) hat die
im Zuge der Bauarbeiten des Katsch-
bergtunnels angetroffenen Mineralpara-
genesen ausfiihrlich beschrieben. Die
Mineralisationen sind iiberwiegend an
feinkristalline Marmore und darin be-
findliche Mobilisate gebunden.

In der siidlichen Hafnergruppe, auf
Kirntner Gebiet, sind vor allem
Schober-Eissig und Perschitz als Fund-
gebiete fiir grole und schone Quarzkri-
stalle zu erwdhnen. Vom Schober-Eissig
stammt ein fiir alpine Verhiltnisse sehr
ungewohnlicher Fund von Amethystkri-
stallen in steilrhomboedrischer Entwick-
lung. Aus dem Bereich von Lasorn
wurden dagegen bis 6 cm grofie, hellvio-
lette und leicht gefensterte Amethyste
gemeldet. Alpine Kliifte im Gebiet der
Perschitz lieferten neben Bergkristall
und bis 5 cm groflen Amethystzeptern
sowie Dolomit eine Reihe von hervorra-
gend ausgebildeten Zeolithen, vor allem
Heulandit in bis 5 cm groflen Kristallen,
Laumontit und Skolezit.
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Im Bereich des Lanisch-Sees sind in
Kalk- und Dolomitmarmoren der Silber-
eckscholle alte Arsenbergbaue bekannt,
die u. a. auch Auripigment, Aurichalcit,
Hemimorphit, Cerussit, Linarit, Ser-
pierit, Anglesit sowie an Primirerzen
Arsenopyrit, Galenit, Sphalerit und
Fahlerz geliefert haben. Von alten
Halden unter der Schurfspitze wurde
Strontianit nachgewiesen. Im Gebiet des
GroBen Hafners liegen einige alte Gold-
bergbaue, wie z. B. Kélnbrein, Wastl-
kar, Polla-Lanisch und Pélla-Wasch-
gang, die eine Freigoldfiihrung auf-
weisen.

Ankogel- und Reifleckgruppe

Im Gegensatz zu dem vorhin bespro-
chenen Gebiet sind Ankogel- und
ReiBeckgruppe eher arm an Bergbauen.
Hier haben aber verschiedene Kraft-
werksbauten mit ihren vielen Wasser-
iiberleitungsstollen und StraBen- und
Seilbahnbauten umfangreiche Auf-
schliisse geschaffen, die den Mineral-
reichtum dieser Region erst bewuBt ge-
macht haben.

Die Bereiche Ankogel-Grauleiten und
Auernig und Maresen Spitze siidlich des
Dosentales zihlen zu den an Quarzen
reichsten Gebieten der Ostalpen, wie
schon eingangs ausgefiihrt worden ist.
Vom Auernig wurden bis 70 cm lange
Bergkristalle in steil-rhomboedrischem
Habitus neben Calcit, Periklin sowie
Rutil, Brookit und Anatas berichtet. Erst
kiirzlich wurde der mit etwa 270 Kilo-



Das Ankogelmassiv gehort zur Kernzone des Nationalparks Hohe Tauern und ist fiir
préichtige Mineralfunde bekannt. Im Mittelgrund der Speicher Kdlnbrein. Foto: R. Seemann

gramm schwerste Quarzkristall Kérn-
tens im Gebiet der Grauleiten aus einem
mehrere Meter tiefen Kluftsystem ge-
borgen. Eine anschauliche Beschrei-
bung der Auffindung des vorderen, etwa
7 Meter tief in den Berg reichenden
Teiles dieser Kluft im Jahr 1982 gibt
KoHout (1989); die groBte Stufe des
seinerzeitigen Fundes wog immerhin
150 Kilogramm! Das Kluftsystem zihlt
heute zu einem der grofiten in diesem
Bereich (vgl. dazu auch WEiss, 1989,
S. 14). Aber nicht nur Quarze sind aus
dem unmittelbaren Gebiet des Ankogels
und seiner Umgebung zu erwihnen.
Von der Grauleiten selbst stammen
braunliche, bis mehrere Zentimeter
grofe skalenoedrische Calcite, Ankerit,
Rutil, Anatas, Brookit, Ilmenit, Hamatit
und Chabasit sowie als Raritét bis 4 mm
groBe Xenotimkristalle. Aus der Platten
Kogel Siidwand kommen Pyritkristalle
von bis 2,6 Kilogramm Gewicht und
12,6 em Durchmesser; eine Stufe aus
mehreren miteinander verwachsenen
Kristallen wog 3,2 Kilogramm und ein
groBer brdunlicher Calcitrhomboeder
vom Fufl der Wand war ca.7 Kilo-
gramm schwer. Vom unmittelbar dar-
unter liegenden Lassacher Kees sind
schon lange verschiedene Zeolithmine-
ralien, wie Chabasit und Stilbit, neben
Adular, Rutil, und andere Mineralien be-
kannt. Von den Blockhalden gegen die
Radegg-Scharte zu wird iiber Titanit,
Calcit, Bergkristall, Prehnit, Laumontit
und vereinzelt Epidot, in kleinen oliv-

griinen Kristdllchen, berichtet. Als inter-
essanter Einzelfund wird auch ein 1 cm
groBer, pseudokubisch ausgebildeter,
farbloser ~ Apophyllitkristall, neben
Adular und Calcit, erwihnt,

Auch der weiter westlich liegende Be-
reich von Arnoldhdhe und Elschekamm
hat bis in die jiingste Vergangenheit
interessante Mineralien geliefert. Aus
einer Kluft vom Elschekamm wurde
iiber einen 1 Kilogramm schweren, kan-
tenscharfen, bipyramidal entwickelten
und gelbbraun gefirbten Scheelitkristall
berichtet. Das seltene Wismut-Tellur-
sulfid Tetradymit stammt aus einer Kluft
in der unmittelbaren Umgebung der Ar-
noldhshe und war hier nicht nur reich-
lich, sondern auch in modellartig ausge-
bildeten, stahlgrauen, bis 1 cm grofen
Einzelkristallen und bis 1,8 cm groBen
Vierlingen als typisches Kluftmineral,
neben Quarz, Periklin, Adular, Calcit,
reichlich Chlorit sowie Titanit, Rutil und
Anatas anzutreffen. Turmalin, in braun-
schwarzen Nidelchen, meist in dichtem
Chlorit eingewachsen, wird ebenfalls
aus diesem Bereich erwihnt.

Paragenetisch interessant war der vor
etwa 25 Jahren erfolgte Nachweis von
bis 10 cm langen, nadeligen Skapolith-
kristallen und von Pseudomorphosen
von feinschuppigem Muskovit nach
Skapolith im Bereich des Eckriegels im
Dosental bei Mallnitz. Die nadeligen
Kristalle bilden meist biischelige Aggre-
gate und wirrstrahlige Belége, sind an-
derenteils aber auch in Quarzkristallen
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eingewachsen. Interessant ist der Fund
deshalb, da aufgrund verschiedener
Uberlegungen die in alpinen Quarzen
hin und wieder zu beobachtenden Hohl-
formen mit anndhernd rechteckigem
Querschnitt, die von Schweizer For-
schern immer als Einschliisse ehema-
liger Anhydritkristalle gedeutet worden
sind, auf derartige Skapolitheinschliisse
zuriickgefiihrt werden konnten. Diese
Deutung ist meiner Meinung nach we-
sentlich plausibler als die Annahme na-
deliger Anhydrite, die in derartiger Aus-
bildung kaum vorstellbar sind.
Zwischen Ankogel- und Hafnergruppe
verlduft der tiefe Einschnitt des Malta-
tales, das durch die zur Kdlnbreinsperre
hinauffilhrende StraBe bestens er-
schlossen ist. Im Zuge dieses StraBen-
baus wurden leider nur relativ wenige
Mineralfunde bekannt, obwohl das Ge-
biet nicht so arm an Kliiften ist — im we-
sentlichen wurde von Sammlern {iber
Quarzfunde berichtet. Bergkristall in
steilrhomboedrischem Habitus wurde in
der Nihe des Fallbach-Wasserfalls ge-
funden. Unterhalb der Staumauer der
Kdlnbreinsperre wurde das seltene Cal-
cium-Urankarbonat Liebigit festgestellt.
Sulfatausblilhungen in einem alten
Stollen in der Nihe des Birkofenfalles
im hinteren G&Bgraben stellten sich als
Gemenge aus Jarosit, Copiapit, Picke-
ringit, Melanterit, Gips sowie Szomol-
nokit und Rozenit heraus. MEIXNER
(1957) gibt von der Loibspitze Bergkri-
stall, Adular, Titanit und Chlorit ,,in al-
pinen Kliiften* an.

Im Gegensatz dazu haben die Stollen-
aufschliisse der KELAG recht bemer-
kenswerte Mineralfunde gezeitigt. So ist
im Verbindungsstollen vom GoBgraben
ins Maltatal (Maltastollen, auch ,,Nelly-
stollen*) eine interessante Kluftmineral-
paragenese mit Bergkristall, Adular,
Calcit, Aquamarin, Fluorit, Epidot,
Stilbit, Heulandit sowie Gips und — als
bisher einmaliger Fund aus einer alpinen
Kluft der Ostalpen — rosa gefirbten,
grobspitigen Anhydrit nachgewiesen
worden. Dichte Rasen ehemals wiirfe-
ligen, und nachfolgend mehr oder we-
niger stark ankorrodierten Fluorits, in
Vergesellschaftung mit sogenanntem
,Artischockenquarzen®, belegen dar-
iiber hinaus das Vorliegen einer Gang-
mineralisation, wie sie etwa auch aus
dem Gasteiner Raum und aus den Tuxer



9 em grofier mit feinkdrnigem Anatasrasen belegter Kugeliges Prehnitaggregat und Klinozoisit (bréiunlich) aus
Bergkristall in steilrhomboedrischem Habitus von der Grauleiten, dem Steinbruch ,,Svata* bei Pfliiglhof, Kdirnten.
Ankogel in Kdrnten. Sammlung und Foto: NHM Wien Bildhéhe etwa 1,7 cm. Sammlung: Granzer. Foto: G. Niedermayr

Etwa 1 em grofer Titanitkristall von der Moosalm, Charakteristisch garbenformig verwachsener Stilbit von der
Reifieckgruppe. Sammlung: H. Kaponig. Fote: G. Niedermayr Moosalm, Reiffeckgruppe. Bildhohe etwa 1,5 cm.
Sammlung und Foto: NHM Wien
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Alpen (Stampflkees im Gebiet des
Schrammachers) bekannt sind. Aus dem
_Moaralmstollen® (zwischen Malta- und
pellatal) stammen u. a. aus einer groBen
Kluft bis 2 Kilogramm schwere Galenit-
kristalle, neben etwas Bergkristall, An-
kerit und Pyrit. Erwihnenswert, aber nur
in mikrsokopischen Dimensionen auf-
tretend, ist hier das Vorkommen von Po-
lybasit und Miargyrit.

[m Gegensatz zur sonstigen scheinbaren
Mineralarmut dieses Gebietes lieferten
die Steinbriiche bei Pfliiglhof im Mal-
tatal im Laufe der Zeit eine Reihe inter-
essanter Mineralien. Neben Bergkri-
stallen von bis etwa 15 cm Linge sind
vor allem Adular, Calcit, Prehnit und
verschiedene Zeolithe von hier zu er-
wihnen. An Zeolithen sind Chabasite
mit bis zu 1 em Kantenlinge, grolie, bii-
schelige Skolezitaggregate, Stilbit, Heu-
landit und Laumontit bekannt. Fluorit
tritt in verschiedenen Farbnuancen und
mehreren Trachtvarianten auf, was fiir
Fluorite alpiner Kliifte recht ungewdhn-
lich ist — so sind neben dem Oktaeder
auch Hexaeder, Rhombendodekaeder
und Tetrakishexaeder sowie Kombina-
tionen davon zu beobachten. Sphalerit,
Baryto-Coelestin und bis 2 cm grofie
Scheelite sind als Rarititen in diesen Pa-
ragenesen zu nennen.

Mooshiitte, Moosalm und Riekenkar in
der ReiBeckgruppe sind bekannte Fund-
stellen fiir Bergkristall und Rauchquarz,
Adular, Titanit, Prehnit sowie verschie-
dene Zeolithe (Laumontit, Stilbit, Skole-
zit, Heulandit und Chabasit). Besonders
hervorzuheben sind dabei die einige Zen-
timeter Durchmesser erreichenden, gelb-
lichweillien, halbkugeligen Aggregate
von Stilbit und Chabasitrhomboeder mit
bis zu 2 cm Kantenldnge. Auch aus dem
Radlgraben bei Gmiind in der &stlichen
Reifleckgruppe wurden Zeolithe, vor
allem Stilbit, bekannt gemacht.

Von der RoBalm in der siidlichen
ReiBeckgruppe stammen mehrere Zenti-
meter groBe, sehr dunkle Rauchquarze
(und Morione), die teils von nadeligen
Turmalinen durchwachsen sind und bis
2 cm lange Aquamarinsiulchen aufge-
wachsen zeigen. Aquamarin ist aber
auch von den ODK Hohenbahnhiusern,
von der Riekener Hochalm, von der
Nordseite des Riekener Sonnblicks, von
der Zwernberger Scharte und aus dem
Hintereggergraben bekannt.

an;f-‘ .
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Ansicht des ,, Greiner Gebirges™ in der 2. Hiilfte des 18. Jahrhunderts
(aus HacgQuer, 1791).

Der Westteil des Tauernfensters

Die Mineralvorkommen von der Siid-
seite der Hohen Tauern, in Kdrnten und
Osttirol und westlich der Mol bzw.
Mallnitz gelegen, sind bereits in den
vorangegangenen Kapiteln behandelt
worden. Unseren Rundgang durch die
Mineralvielfalt der Hohen Tauern haben
wir somit beendet. Entgegen den geo-
graphischen Gepflogenheiten soll in der
Folge den Hohen Tauern hier noch das
westlich an sie anschlieBende Gebiet der
Zillertaler und Tuxer Alpen gegeniiber-
gestellt werden, um thematisch diese
Zusammenstellung {iber den Mineralin-
halt des Tauernfensters insgesamt abzu-
runden.

Zillertaler Alpen

Die penninischen Gesteine im Westteil
des Tauernfensters sind teils ebenfalls
reich an Kluftmineralisationen, und
auch hier ist es in erster Linie der Quarz,
der an vielen Orten gefunden werden
kann. Bergkristalle bis zu einem Ge-
wicht von etwa 170 Kilogramm werden
beschrieben. Zu den schon seit vielen
Jahrzehnten bekannten obertigigen
Funden gesellten sich in den vergan-
genen drei Jahrzehnten die Mineral-
funde, die im Zuge der Kraftwerks-
bauten in den verschiedenen ,,Griinden*
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des Zillertales getitigt werden konnten.
Schone Beispiele dafiir sind der
~Schlegeisstollen® im Zemmgrund und
der Triebwasserstollen im Zillergriindl
(,,Elfriedestollen®).

Neben den Kluftmineralisationen sind
die Mineralvergesellschaftungen aus der
Serpentinitmasse des Groben Greiners
und die Granatvorkommen im Zemm-
grund und im Stillupp Grund, von denen
schon die Rede war, von besonderer mi-
neralogischer Bedeutung. 1778 bereits
gibt Ignaz von Born, der Mentor der Mi-
neralogie in der dsterreichischen Monar-
chie, eine Beschreibung der in Chlorit-
felsen eingewachsenen ,, Turmaline oder
Aschenziehern® vom Greiner heraus, die
auf einen Bericht des Montanange-
stellten Franz Joseph Miiller in Schwaz
basierte. Die Gesteinsvielfalt des
»Greinergebirges™ hat auch den genialen
Naturforscher Belsazar Hacquet faszi-
niert, der es sich trotz ungiinstiger Wit-
terung seinerzeit nicht nehmen lie3, mit
seinem Begleiter Ehrenbert von Moll
hoch hinauf ins Gebirge zu steigen und
uns in seiner ,,Reise durch die norischen
Alpen* eine vorziigliche Schilderung
der im Bereich des Greiners auftre-
tenden Gesteine gibt. Im gleichen
Biichlein liefert uns Hacquet auch eine
schone Schilderung des Goldbergbaus
von Hainzenberg, der tief unten im Tal,



siidostlich Zell am Ziller, an in Inns-
brucker Quarzphylliten eingeschaltete
Derbquarzginge gebunden ist, und
auBerhalb des Tauernfensters und somit
auBerhalb unserer Betrachtungen liegt.

Sieht man von den in den Gesteinen ein-
gewachsenen Mineralbildungen ab — es
handelt sich dabei hier in erster Linie um
Granat (RoBriicken/Zemmgrund sowie
oberhalb der Stapfenalm im Stillupp
Grund), Turmalin, Aktinolith, Talk, As-
best, Apatit (,,Spargelstein®), Fe-hil-
tigen Magnesit (,Breunnerit”), Ma-
gnetit, Margarit und Kyanit
(Greiner/Zemmgrund und Schlegeis-
grund), das neue, erst um 1980 ent-
deckte, Magnesium-Aluminiumborat
Karlit (Schlegeisgrund) —, so sind es
natiirlich die Bildungen alpiner Kliifte,
die das Interesse der Mineraliensammler
und Fachmineralogen seit jeher in dieser
Region erweckt haben. Die Kluftmine-
ralisationen unterscheiden sich sowohl
in ihrer Artenvielfalt als auch in ihrer
Ausbildung nicht von den gleichartigen
Bildungen in den Hohen Tauern im
Osten. Es sind hauptsidchlich Quarz
(Bergkristall, Rauchquarz und Ame-
thyst), Calcit, Adular, Albit und Peri-
klin, Muskovit, Apatit, Hidmatit, Rutil,
Anatas, Brookit, Titanit, Epidot, Prehnit,
Chlorit und verschiedene Zeolithe, die
gefunden werden. Seltenere bis extrem
seltene Mineralarten beinhalten u. a.:
Aquamarin, Euklas, Phenakit, Apophyl-
lit, Fluorit, Sphalerit und Scheelit. Ge-
geniiber den Kliiften im Osten des Tau-

ernfensters fillt auf, daB sich in man-
chen Paragenesen,
Sonder-, Floiten- und Schlegeisgrund,
auffillig viel Muskovit findet. Nachste-
hend seien einige Funde und Fundbe-
reiche stichwortartig hervorgehoben.

Im Wimmertal, das vom Ort Gerlos nach
Siiden verlduft, wurden Adular, Anatas,
Monazit und Piemontit bekannt. Rauch-
quarz und Bergkristall werden aus dem
hintersten Schonachtal erwihnt. Bei der
Auffahrung des Triebwasserstollens im
Zillergriindl (,,Elfriedestollen™) wurden
neben Bergkristall, Adular, Calcit und
anderen Mineralarten in manchen
Kliiften auffallend reichlich Apophyllit,
in typischen, glasklaren, pyramidalen
Kristallen gefunden. An weiteren Mine-
ralien aus diesen Paragenesen wiren
Bergkristall,  Rauchquarz,  Anatas,
Apatit, Prehnit, Skolezit, Laumontit,
Fluorit, Rutil (in Form von Sagenit), Ti-
tanit und Turmalin sowie Sphalerit,
Baryt, Bornit und Bavenit anzufiihren.
Besonders erwihnt seien hier aber bis 6
Kilogramm schwere Calcitrhomboeder
mit bis zu 17 cm Kantenldnge, und aus
einer mit mehrere Zentimeter grofen
Ankeritaggregaten besetzten Kluft Ru-
tile in schoner sagenitartiger Verwach-
sung sowie relativ groBBe Brookite. Erst
in den letzten Jahren wurde iiber beacht-
liche Amethystfunde aus dem Sonder-
grund berichtet.

Zu den klassischen, zum Teil schon seit
dem spiéten 18. Jahrhundert bekannten
Fundgebieten zdhlen Stillupp-, Floiten-

insbesondere im

Bis zu 2 cm grofie Granatkristalle in Chloritschiefer vom Rofirugg im Zillertal, Tirol.

Sammiung und Foto: NHM Wien
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und Zemmgrund. Hervorragende Funde
von Periklin und von Rauchquarz, Mus-
kovit und vor allem von Apatit wurden
bereits um die Jahrhundertwende im
Floitental getitigt. Die aus Kliiften in
einer steilen Klamm unterhalb des Floi-
tenturmes stammenden, dicktafeligen,
groBtenteils gelblichweili-triiben Apatit-
kristalle erreichten bis 15 cm Durch-
messer; sie zdhlen damit bis heute zu
den grofiten Individuen dieser Mine-
ralart im gesamten Alpenbereich!
Beinahe ebenso bemerkenswert sind
die fiir alpine Verhiltnisse sehr
groBen, pseudokubisch entwickelten
Apophyllitkristalle, die beim Stollenbau
vom Floitengrund zum Speicher im Stil-
luppgrund geborgen werden konnten.
Diese Kristalle erreichten bis 5cm
Grofle, wenn auch viele wesentlich
kleiner waren. Begleitmineralien waren
Adular, Epidot, Titanit und Chlorit
(,,Prochlorit*). Auch im Schlegeis-
stollen erreichten die Apophyllite im-
merhin 2 cm GréfBe. Im letztgenannten
Stollen fanden sich u. a. bis 4 cm grofe
Fluoritoktaeder und bestitigten damit
die alten Angaben iiber oft angezwei-
felte Oberflichenfunde. Unter der
Fundortbezeichnung ,.Schlegeisstollen®
werden alle jene Mineralfunde zusam-
mengefalit, die wihrend der Kraftwerks-
bauten und Druckstollenvortriebe fiir
den Speicher im Zamser Grund (bzw.
Schlegeisgrund) zutage kamen (vgl.
ExEeL, 1982). An weiteren Mineralien
aus diesem Fundstellenbereich sind zu
nennen (Auswahl): Fe-reicher Magnesit,
Galenit, Sphalerit, Siderit, Rutil, Anatas,
Brookit (alle drei Titanoxide oft in einer
Kluft!), Hdmatit, Laumontit, Skolezit
und Stilbit.

Das in dieser Region vermutlich kluft-
reichste und von Sammlern leider oft
auch recht brutal und ohne Riicksicht auf
Natur und Mitmenschen ausgebeutete
Gebiet liegt im hintersten Zemmgrund,
ostlich der Berliner Hiitte. Morchner
Kar und Sauriissel miissen schon gegen
Ende des 18. Jahrhunderts fiir ihren Mi-
neralreichtum bekannt gewesen sein.
Dies beweisen z. B. noch vor 1800 ge-
sammelte, prichtige Amethyste in den
Sammlungen des Naturhistorischen Mu-
seums in Wien und im Landesmuseum
Joanneum in Graz. Ein Teil der Ame-
thyststufen der letztgenannten Samm-
lung geht auf deren Begriinder, Erz-



Schwarzenstein-, Horn- und Waxegg Kees in den Zillertaler Alpen (gegen Siiden, im Hintergrund die Dolomitengipfel).
Im Vordergrund das Fundgebiet des Ochsner, 3.107 m. Foto: H. Slupetzky

herzog Johann von Osterreich, zuriick
(freundl. personl. Mitt. Dr. W. Postl,
Graz).

AuBer Amethyst, der hier z. T. charakte-
ristisch gefenstert spektakuldre Grofe
erreicht und modellartig zepterférmig
auf einer in steilthomboedrischem Ha-
bitus entwickelten ersten Generation
von Bergkristall aufsitzt, sind noch u. a.
Adular, Apatit, Muskovit, Rutil und Hi-
matit aus dieser Paragenese zu er-
wéhnen. Die Himatitaggregate, in Form
von ,Eisenrosen” ausgebildet, kénnen
bis 16 cm GroBe erreichen. Etwas iiber-

raschend ist erst in neuerer Zeit in der
gleichen Paragenese das Auftreten des
seltenen Berylliumsilikates Euklas, in
einer von der iiblichen Ausbildung
etwas abweichenden Entwicklung, be-
kannt geworden. In diesem Zusammen-
hang ist es fiir uns von Interesse, dal aus
dem Marchner Kar Aquamarin, ein wei-
teres Berylliummineral, schon seit ei-
nigen Jahrzehnten nachgewiesen ist.

Eine im alpinen Bereich seltene Mine-
ralvergesellschaftung, die in der Ver-
gangenheit nicht nur die groBten aus
den Alpen bekannten Diopsidkristalle
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(mit bis zu 30 cm Linge), die dariiber
hinaus zum Teil auch Schleifqualitit er-
reichen, geliefert hat, sondern erst jiingst
auch hervorragende, bis 3 cm grofe,
grell gelbgriin gefirbte Vesuviane,
neben apart kontrastierendem rotem
Granat ergeben hat, stammt aus Kliiften
des Serpentinitstockes des Rotkopfs
(Ochsner), nordlich der Berliner Hiitte.
Die von Eingeweihten als ,Diopsid-
rinne* bezeichnete Fundstelle ist schon
lange bekannt gewesen, in Extremklet-
terei konnten nun die neuen Funde
getiitigt werden. Der Rotkopf hat in der
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Verschiedene Mineralien aus dem Zillertal; aus Goldschmidt Atlas der Krystallformen (a: Adular vom Schwarzenstein, b: Epidot, c: Kyanit vom
Greiner, d + e: Magnetit vom Greiner, f: Monazit vom Floitental und g: Titanit).

8,5 cm grofier Zepteramethyst aus dem Mdarchner Kar,

Zillertal, Tirol; deutlich sind die beiden — auch unterschiedlich Abb. 47: Diopsidkristalle und geschliffene Diopside aus dem
gefiirbten — Wachstumsstadien, die Zepterquarze auszeichnen, zu Vorkommen vom Rotkopf in den Zillertaler Alpen, Tirol;
erkennen. Sammlung: NHM Wien (Inv.-Nr. H 3595). der Kristall in der Mitte ist 8 cm lang. Sammlung: NHM Wien.
Foto: Th. Schauer und D. Jakely Foto: Fred Langenhagen, Wien
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Vergangenheit auch wunderbare Stufen
tief dunkelrotbraunen Andradits, eines
Calcium-Eisengranates, geliefert.
Interessant waren die ebenfalls erst in
den letzten Jahren im Bereich des
Morchner Kares getiitigten Funde bis
25 cm groBer, relativ klarer Spaltstiicke
von Adular, die aufgrund ihres ,,Mond-
steineffektes™ sehr aparte, geschliffene
Steine bis zu 100 Karat Gewicht er-
brachten. Entgegen dem iiblichen Ca-
bochonschliff ist dieses Material auch
facettiert worden und hat dabei sehr gute
Steine ergeben.

Schone Magnetite, eingewachsen in
Chloritschiefer, sind von der Rotbachl
Spitze, Ostlich des Pfitscher Joches,
nachgewiesen. Im Talkschiefer wurden
Fe-reiche Magnesite gefunden. Die fiir
die Lokalitdt , Pfitscher Joch” (bzw.
LPfitsch®)  beriihmten Mineralien
stammen aber von der italienischen
Seite des Zillertaler Hauptkammes und
werden im folgenden besprochen.

Ahrntal und Pfitschtal

Wie nordlich des Zillertaler Haupt-
kammes sind auch siidlich davon viele
Kluftmineralisationen in den Gneisen
und Schiefern des penninischen Tauern-
fensters bekannt. Im Gegensatz zu den
Zillertaler Alpen in Nordtirol ist das
Sammeln in weiten Teilen siidlich des
Alpenhauptkammes aufgrund landesge-
setzlicher Verordnungen verboten bzw.
stark eingeschrinkt; im iibrigen sind die
das Mineraliensammeln in Siidtirol be-
treffenden  Regelungen zu beachten
(siehe z. B. FOLIE, 1984).

Hiufig findet man in alten Sammlungen
bei offensichtlich aus dem Siidtiroler An-
teil des Zillertaler Hauptkammes stam-
menden Mineralstufen nur die Fund-
ortbezeichnung ,,Pustertal™; meist han-
deltessich dabei um Quarze, Bergkristal-
le bzw. helle Rauchquarze. Die Kristalle
stammen dabei mit grofer Wahrschein-
lichkeit aus dem Ahrntal. Schone Rutil-
quarze sowie bemerkenswerte Milarite
und Danburite sind von hier bekannt.
Von der Lahner Alm, im hintersten Ahrn-
tal, werden bis zu 163 Kilogramm schwe-
re Quarzkristalle angegeben. Aus dem
gleichen Bereich, vom RoBhufgletscher,
stammen vermutlich jene beachtlichen
Eulklasfunde, die in den 50er Jahren die-
ses Jahrhunderts und spiiter fiir einiges
Aufsehen sorgten. Weitere bekannte

Ritspitze im oberen Ahrntal. Foto: R. Seemann

Fundstellen im Ahrntal sind Windtal,
Rottal, Prettau, Rauchkofel und Lutter-
kopf. Das Kupferbergwerk in Prettau
wird bereits im 14. Jahrhundert erwiihnt.
Die an Kalkschiefer gebundene Verer-
zung fiithrt vor allem Chalkopyrit und Py-
rit, neben Pyrrhotin, Arsenopyrit, Galenit
und Magnetit. In Kliiften im Lagerstiit-
tenbereich sind schone Quarzkristalle,
skalenoedrische Calcite, Magnesit, Bor-
nit, priichtige Titanite und Chlorit gefun-
den worden. Eines der schonsten und ver-
mutlich auch gréfiten Quarzgwindeln der
Alpen stammt aus einer groBen Kluft, die
in diesem Bergbau ausgebeutet werden
konnte.
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Von der Tristenspitze kommen bemer-
kenswerte Amethyste, zum Teil als Fen-
sterquarz und in Zeptern ausgebildet.
Von der nahegelegenen Neves-Alm ist
Quarz in Form von Zeptern, neben Peri-
klin, Adular, Titanit und anderen Mine-
ralien bekannt. Erst vor kurzem ist aus
dem Bereich von St. Peter im Ahrntal
iiber das in Kliiften der Zillertaler Alpen
ansonst extrem selten auftretende Mi-
neral Scheelit in bis 5 cm groBen Kri-
stallen berichtet worden.

Im Pfunderer Tal sind u. a. Kliifte im
Serpentinit mit Perowskit und Diopsid
zu erwihnen. Quarz, Adular und weitere
Kluftmineralien sind vom Eisbruggjoch,



von der Napfspitze und vom WeiBzint
bekannt. Quarz, Periklin, Titanit,
Chlorit, z. T. limonitisierte Pyritkristalle
und grofie Rutile werden von Weitental,
Fassnacht, Engberg, Sente-Alm und
Tschirn angegeben. Im Valser Tal
schlieBlich sind vor langer Zeit sulfidi-
sche Vererzungen mit Chalkopyrit und
Pyrit abgebaut worden.

mineralreich  ist  das
Pfitschtal, das von Sterzing ostwiirts
Richtung Hochfeiler, am Gsterreichisch-
italienischen Grenzkamm, verlduft. Be-
kannte Fundorte sind Pfitscher Joch,
Oberberg, Hohe Wand, Grabspitze, Bur-
gumer Alpe und der Gliedergang, nahe
der Unterberg-Alm. Der Bereich des
Gliederganges steht heute unter Natur-

Besonders

Titanite von Pfunders; aus Goldschmidt Atlas der Krystallformen.

1,2 em grofier Titanitzwilling von Pfitsch, Siidtirol.
Sammlung: NHM Wien (Inv.-Nr. A. h. 439). Foto: Olaf Medenbach, Bochum

schutz, jegliches Sammeln ist hier ver-
boten. Herrliche Quarzkristalle, sowohl
Phantome, Zepter und Japanerzwillinge,
sind hier gefunden worden. An weiteren
Mineralien sind u. a. zu nennen: Peri-
klin, Calcit, Laumontit, Rutil, Titanit
und Pyrit.

Mit der Fundortangabe ,Pfitscher
Joch/Tirol* werden in alten Samm-

Verschiedene Mineralien von Pfitsch; aus Goldschmidt Atlas der
Krystallformen (a: Apatit, b: Dolomit, ¢: Granat, d: Perowskit, e: Vesuvian und f: Zirkon).
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lungen oft die herrlichen, bis 6cm
langen, dicksdulig verwachsenen Ag-
gregate von Rutil bezeichnet, die aus
diesem nahe der Grenze zu Nordtirol lie-
genden Bereich stammen.

Ein interessantes Fundgebiet stellt der
Serpentinitkérper der Burgumer Alpe
dar, der aufgrund seines Chemismus
AnlaB fiir eine im alpinen Bereich nicht
so hiufige Mineralvergesellschaftung ist
(im Mineralbestand zum Teil recht dhn-
liche Mineralvergesellschaftungen fin-
den sich im Bereich des Rotkopfes/Zil-
lertaler Alpen, Schwarze Wand in der
Scharn im Hollersbachtal und vom To-
tenkopf im Stubachtal/Oberpinzgau so-
wie der Gosles Wand in den Deferegger
Alpen in Osttirol). Insbesondere fallen
hier die bis fast 1 cm groBen, gut ent-
wickelten Zirkonkristalle auf, die schon
zu Ende des vergangenen Jahrhunderts
aufgrund ihrer hervorragenden Ausbil-
dung genau kristallographisch ver-
messen worden sind (GEHMACHER,
1887). Zirkon ist dariiber hinaus ein in
alpinen Kliiften hochst seltenes und fiir
Serpentinite sehr ungewdhnliches Kluft-
mineral. Aufler Zirkon sind aus dieser
Paragenese noch Epidot, Vesuvian,
Olivin, Diopsid, Perowskit, Titanit,
Granat, Magnetit, Rutil, Apatit, Calcit
und Monazit zu erwihnen.

Aus neuester Zeit stammen Funde von
bis beinahe 1cm groflen Spinellkri-
stallen von blauschwarzer Farbe, die
aufgrund ihres Chemismus als Zn-rei-
cher Spinell (Gahnit) bestimmt werden
konnten. Sie sind in (in Muskovitschie-
fern eingeschalteten) Quarzmobilisaten
eingewachsen, die im Kammbereich
Pfitscher Joch — Rotbachlspitze ge-
funden worden sind. Auch die bei Ke-
maten schon lange bekannten Kyanite,
teils als durch Graphit schwarz geférbter
+Rhitizit” vorliegend, sowie Pyrophyllit
sind in Gesteinen eingewachsen und
sind somit keine eigentlichen Kluftbil-
dungen.

Tuxer Alpen

Wolfendorn, Kraxentrager und Hohe
Wand bilden westlich des Pfitscher Jo-
ches den Grenzkamm zu Italien. Vom
Kraxentrager ist Beryll bekannt. Bis
| em groBe, schwarzbraune langtafelige,
in Calciteingewachsene Kristalle in einer
Kluft von der Hohen Wand stellten sich
als Euxenit — ein komplexes Uran-Yttri-

Fluorit auf Quarz, vom Stampfikees in den Tuxer Alpen, Tirol. Bildbreite etwa 15 cm.
Sammiung: NHM Wien (Inv.-Nr. M 77). Foto: Rosa Schinmann, Wien

um-Niob-Tantal-Oxid — heraus. Der in
alpinen Kliiften sehr seltene Euxenit wird
hier von Rauchquarz, Muskovit, Titanit,
Albit, Apatit und Adular begleitet. Vom
Wasserfallkar am Kluppen sind u. a.
Phenakit und Fluorit nachgewiesen.
Unmittelbar nordlich der Hohen Wand
liegt der Schrammacher, ein schon lange
bekanntes Fundgebiet fiir schiéne Fluo-
ritkristalle. Die spektakuldrsten Funde
gelangen dabei erst vor kurzer Zeit. Es
wurden reichlich rosa bis fast farblose
Kristalle und Kristallbruchstiicke ge-
funden, wobei der groBte Kristall 14 cm
Kantenldnge aufweist und 3,5 kg schwer
ist! Aus Bruchmaterial dieses Fundes
wurden bis etwa 35 Karat schwere, ein-
schluBarme bis beinahe einschlufifreie
Steine geschliffen. Fluorit tritt im Gebiet
des Schrammachers allerdings nicht nur
in typischen alpinen Kliiften auf, son-
dern ist im Bereich des Stampflkeeses
auch wesentliche Komponente einer auf
etwa 800 Meter Linge zu verfolgenden
Gangmineralisation. Die griinen bis
bldulichgriinen, gelegentlich leicht vio-
letten Fluoritmassen und Rasen okta-
edrischer Fluoritkristalle sind mit Quarz
vergesellschaftet, der in einem diinnen
Belag einer zweiten Quarzgeneration
diese Fluoritkristalle sinterartig {iber-
zieht. Verwittert der zundchst darunter
befindliche Fluorit, so bleiben charakte-
ristische Hohlformen zuriick. Ahnliche
Fluoritginge sind auch aus den Hohen
Tauern (Raum Gastein-Bockstein, Mall-
nitz und aus dem , Nellystollen” im Mal-
tatal) bekannt.
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Zwischen Schrammacher und Olperer
liegt die Alpeiner Scharte. Unterhalb der
Scharte treten Quarzginge mit Molyb-
dinit auf. Die Quarzginge wurden
wihrend des 2. Weltkrieges kurzzeitig
abgebaut, um das kriegswirtschaftlich
wichtige Molybdidnerz zu gewinnen.
Molybdinit kann hier auch heute noch
gefunden werden; daneben tritt etwas
Fluorit und Adular auf. In typischen al-
pinen Kliiften in der Umgebung wurden
Bergkristall, Rauchquarz, Fluorit, Albit,
Adular, Pyrit, Epidot und Apatit nachge-
wiesen. Vom nahen Hohen Riffler
stammen bis 5 cm groBe, triibgraue Da-
tolithkristalle.

Am Rand des eigentlichen Tauernfen-
sters liegt bei Lanersbach in altpaldozoi-
schem Innsbrucker Quarzphyllit ein
schon seit einigen Jahren stillgelegter
Magnesitbergbau, der zuletzt weniger
des Magnesits wegen, als vielmehr
wegen der im Magnesit festgestellten,
nicht unerheblichen Scheelitfiihrung be-
sondere mineralogische Bedeutung er-
langt hat. Scheelit tritt hier in
knollen- und
weiBlen Massen, in weilen Aggregaten,
in Quarz-Scheelitgiingen, die den schee-
litfiihrenden Ton- und Glanzschiefer
durchschlagen und in einer jiingeren Ge-
neration von hellgelben bis orange-
braunen, durchscheinenden bis durch-
sichtigen Kristallen, neben Dolo-
mitrasen, auf. Aufler Scheelit wurden
u. a. auch Dolomit, Quarz, Apatit, Hy-
drotungstit, Fahlerz (Tetraedrit), Molyb-
dénit, Chalkopyrit, Galenit, Sphalerit

linsenformigen  grau-



Albit von Schmirn; aus Goldschmidt Atlas der Krystallformen.

und flache, bis 9 em groBe Sonnen ven
Antimonit festgestellt.

Auch aus dem Schmirntal und Navistal
sind alpine Kluftmineralisationen, mit
Quarz (Bergkristall, heller Amethyst),
Periklin und Adular, bekannt. Paragene-
tisch interessant ist eine Manganminera-
lisation, die bei Sprengarbeiten fiir einen
Wegbau unter ,,Griinhéfe™ bei Navis ge-
funden werden konnte und neben in-
tensiv rosenrotem Rhodonit vermutlich
auch ,Manganocalcit” und Friedelit, ein
Mangansilikat, geliefert hat.

Im Bereich der sogenannten ,Knap-
penkuchl®, ostlich der Klammalm,
liegt ein ehemaliger Kupferbergbau,
der im 16. und 17.Jahrhundert in
Betrieb war. Die Vererzung umfalit

hauptsichlich Fahlerz, Chalkopyrit und
Pyrit neben einer Anzahl weiterer Sul-
fide sowie Siderit, Ankerit und Baryt.
Die genannten Mineralarten treten in
Kavernen gelegentlich auch in schonen
Kristallen auf.

Obwohl nicht zu den Tuxer Alpen zu
zihlen, sondern bereits westlich des
Brenners gegen den Tribulaun zu im
Seebachtal gelegen, sei hier als letzte
erwithnenswerte Mineralfundstelle am
dublersten Westrand des Tauernfensters
die ehemalige Blei-Zink-Lagerstitte am
Kiihberg bei Obernberg am Brenner ge-
nannt. Es handelt sich dabei gleichzeitig
um das westlichste Fluoritvorkommen
im Unterostalpinen Rahmen des Tauern-
fensters.
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Der Fluorit tritt hier in zwei Genera-
tionen auf. Die iltere, hellviolett bis lila
gefirbte Generation zeigt nur undeut-
liche Wiirfelflichen und ist oft korro-
diert. Demgegeniiber sind die Fluorite
der zweiten Generation, die immer auf
jenen der ersten Generation aufge-
wachsen sind, schon kristallisiert, wobei
neben dem Wiirfel (Hexaeder) auch das
Rhombendodekaeder zur Ausbildung
gekommen ist. Die Wiirfelflichen
sind dabei immer glatt und glédnzend,
withrend die Rhombendodekaeder-
flichen immer leicht angerauht er-
scheinen. Dies gibt den Fluoritstufen
von Obernberg ihr typisches, unver-
wechselbares Aussehen. Die Kristalle
der zweiten Generation sind meist farb-
los und klar-durchsichtig.

Die Vererzung selbst, im wesentlichen
aus relativ Fe-armen Sphalerit und Ga-
lenit bestehend, tritt in Géngen auf, die
den leicht metamorphen mitteltriadi-
schen Dolomit des Brenner-Mesozoi-
kums (ToLiman, 1977) durchsetzen.
Neben Galenit, Sphalerit und Fluorit
sind hier noch eine Reihe weiterer Mine-
ralien zu erwihnen, wie z. B. Fahlerz
(Tennantit), Pyrit, Antimonit, Jame-
sonit, Bournonit und Chalkopyrit sowie
Calcit, Quarz, Cuprit, Smithsonit, Lepi-
dokrokit, Azurit, Malachit, Hydrozinkit
und Hemimorphit. Trotz dieser Vielfalt
an Mineralarten sind es vor allem die
dsthetischen Fluoritstufen dieser Fund-
stelle, die bei Sammlern so beliebt sind
und damit auch diesen westlichsten Be-
reich des Tauernfensters im BewuBtsein
der an der Mineralvielfalt der Hohen
Tauern und der Zillertaler und Tuxer
Alpen Interessierten verankert haben.

Adresse des Autors:

Dr. Gerhard Niedermayr,
Mineralog. Petrograph. Abteilung
Naturhist. Museum Wien

A-1014 Wien, Pf. 417

Die Kombination von Wiirfel

und Pyramidenwiirfel kennzeichnet die
Fluorite von Obernberg am Brenner;
Bildbreite etwa 1,7 cm.

Sammiung und Foto: NHM Wien
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Abb. 1: Ubersicht iiber die wichtigsten Metall-Erzlagerstéitten im Tauernfenster.



Werner Paar

Erze und Lagerstitten

Einleitung

Im Verlauf der komplexen geologischen
Entwicklungsgeschichte des Tauernfen-
sters, sO wie sie ja in den vergangenen
Abschnitten erldutert worden ist, wurde
eine Vielzahl und Vielfalt von Metall-
erz-Vorkommen gebildet. Nahezu alle
der heute bekannten Vorkommen haben
den Charakter von Klein- und Kleinstla-
gerstitten. Es gilt fiir die Tauern das-
selbe, was ganz allgemein fiir die Ostal-
pen gilt: Sie sind reich an armen Lager-
stitten! Der Grofteil dieser ,Lagerstit-
ten*, die man eigentlich besser als Mine-
ralvorkommen bezeichnen miifite, ist
heute ohne jede wirtschaftliche Bedeu-
tung.

Sehr viele dieser Rohstoff-Vorkommen
wurden in den vergangenen Jahrhunder-
ten mit wechselndem Erfolg abgebaut.
Kurzwidhrende Bliitezeiten wechselten
oft mit lange andauernden Zubufle- und
Stillstandszeiten ab. Dies war in erster
Linie eine Folge der Kleinrdumigkeit
und damit Absetzigkeit der Vererzun-
gen. Die oft schwierige Lage im Hoch-
gebirge (die hochsten Goldbergbaue be-
fanden sich am Grieswies-Schwarzko-
gel in mehr als 3.000 m Seehohe), der
Preisverfall bei manchen Rohstoffen,
klimatische und auch religitse Faktoren
erschwerten zusitzlich den alpinen
Bergbau.

1993 stand nur mehr der Wolframberg-
bau im Felbertal in Betrieb. Aber auch
dieser muBte Ende Mirz infolge wirt-
schaftlicher Schwierigkeiten eingestellt
werden.

Die meisten Erzvorkommen im Tauern-
fenster wurden priavariszisch') gebildet
und waren damit den Ereignissen der va-
riszischen und alpidischen Orogenese?)
mit Metamorphosen’) und Tektonik®)
ausgesetzt. Dies fijhrte fast ausnahmslos
Zu einer Zerstiickelung/Zersplitterung

der ohnehin meist kleinen Erzvorkom-
men. Generell fillt die Armut oder sogar
Abwesenheit bestimmter Lagerstitten-
typen des postvariszischen®) Zyklus auf.
Bedeutendere Vertreter dieser Ara sind
nur die jurassischen Kies(Kupfer)-Vor-
kommen und die alpidisch metamorpho-
genen®) Goldvererzungen.

Folgende Erzvorkommen sind im Tau-
ernfenster nach ihrem Hauptmetall zu
nennen:

. Gold- und Silbervorkommen;

. Kupfervorkommen;

. Blei-Zinkvorkommen;

. Nickel-Kobalt- und Eisenvorkommen;
. Wolfram- und Molybdé4nvorkommen;
. Arsen- und Bismutvorkommen und

. Uranvorkommen.

~N N RN =

Die Lage der bekanntesten Vorkommen
ist der beigegebenen Ubersichtskarte
(Abb. 1) zu entnehmen.

1. Gold- und Silbervorkommen

Den Edelmetallvorkommen im Tauern-
raum kam in der Vergangenheit die
grofite Bedeutung zu. Folgende Lager-
stittentypen konnen grundsétzlich un-
terschieden werden:

a) Schichtgebundene, z. T. auch schich-
tige (stratiforme) Vererzungen des
Schellgaden-Typus (FRIEDRICH, 1935,
1953) in spétprakambrischen bis mittel-
ordovizischen vulkanosedimentiren
Abfolgen, die mit der Habachformation
parallelisiert werden. Sie wurden von
der variszischen und alpidischen Meta-
morphose und Tektonik erfafit.

Diese Goldvererzungen sind aus dem
Ostabschnitt der Hohen Tauern bekannt,
wo sie — den Ostrand der Hochalm-Haf-
ner-Reifleckgruppe begleitend — einen
Zug von Edelmetall-Lagerstitten repra-
sentieren, der etwa bei Muhr im Lun-
gau beginnt und sich iiber den Weiler
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Schellgaden, wo die bekanntesten La-
gerstitten dieser Gruppe liegen, iiber
Katsch- und Maltatal bis N Spital a. d.
Drau, das sind iiber 30 km Luftlinie,
verfolgen lassen.

Die Goldvererzung ist an konkordante
cm- bis mehrere dm-méchtige quarziti-
sche Lagen gebunden, die in Muskovit-
Albit-Gneisen und karbonatfithrenden
Glimmerschiefern eingeschaltet sind.
Durch tektonische Vervielfachung kon-
nen dabei Lagermichtigkeiten bis zu ei-
nigen Metern vorgetduscht werden. Die
grofte derartige Lagerstitte wurde im
Stiiblbau W des Katschberges abgebaut.
In den ausgedehnten Grubenbauen
(noch heute sind ca. 5 km Stollen und
Strecken befahrbar) finden sich auch
diskordante Quarzgidnge (Abb. 2), die
eine sehr dhnliche Erzparagenese’) wie
der schichtige Typus zeigen (Abb. 3).
Der Mineralbestand dieser Lagerstitten
ist durch silberarmes Gold in Begleitung
von Pyrit, Galenit, Chalkopyrit, Scheelit
und Turmalin gekennzeichnet. In gerin-
gen Mengen wurden mikroskopisch ver-
schiedene Telluride wie Altait, Melonit,
Hessit und Nagyagit nachgewiesen.
Letzterer bildet nur einige pm®) diinne,
dafiir aber bis zu 50 pm lange orientierte
Einlagerungen in Galenit (PAAR, 1982).

') Vor der variszischen Gebirgsbildung,
d. h. dlter als ca. 300 Millionen Jahre.

?) Orogenese = Gebirgsbildung.

'} Gesteinsumwandlung durch Druck,
Temperatur und Bewegung bei der
Gebirgsbildung.

‘) Versetzung und Verformung von Gesteins-
kérpern bei der Gebirgsbildung.

*) Nach der variszischen Gebirgsbildung.

°) Erzbildung (Anreicherung) im Zuge einer
Gebirgsbildung.

7} Erzparagenesen = Erzvergesellschaftung.

#) 1 um = ein rausendstel Millimeter!
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. s HI The stollen, Bergbaugebiet
Peitingalm (Gam: 2l), Habachial.
(Foro: R. Seemann)

Nagyagit ist das bisher einzige Gc

lurid in &sterreichischen Lagerstitten!
Dieser seit Friedrich von den jungalpidi-
schen Tauerngoldgingen abgetrennte
Vererzungstypus kommt moglicher-
weise auch im westlichen Abschnitt des
Tauernfensters im Bereich der Peiting-
alm (Gamskogel) (Abb. 4) an der West-
flanke des Habachtales und der Grub-
alpe westlich des Kaprunertales vor.
Quarzlagen und -linsen in Glimmer- und
Chloritschiefern enthalten eine massige
bis  disseminierte  Sulfidvererzung
(Pyrit, Chalkopyrit, Bornit, Sphalerit
und Fahlerz), die mikroskopisch reich-
lich Freigold fiihrt. Sulfidreiche Einzel-
proben lieferten >40ppm Au und
160 ppm Ag!




Abb. 5: Steilstehender Erzgang und
Halden des Goldbergbaues am
Nordabhang des Silberecks. Siglitz-
Bockhart-Bergbaurevier, nérdlich des
oberen Bockhartsees.

(Foto: W. H. Paar)

Abb. 6: Erzriicklaf8 in einer abgebauten
Reicherzzone (,,Bonanza" ) des Dionys-
Ganges (Grundsohle), Imhof-Unterbau,
Nafifeld, Gasteinertal.

(Foto: W. H. Paar)

b) Von den zahlreichen Goldvorkom-
men der Hohen Tauern stellen die struk-
turgebundenen Tauerngoldgiinge den
mit Abstand wichtigsten Mineralisati-
onstypus dieses Edelmetalles dar (PAAR,
1993/94; FerrzINGER und PAAR, 1991;
FEITzINGER, 1989). Die bedeutendste
Konzentration dieser Lagerstitten, die
vielfach auch als Silbervorkommen
wichtig waren, findet sich im Bereich
der Sonnblick- und der Hafnergruppe.
Im Gasteiner- und Raurisertal wurde
in vier groBen Revieren (Radhausberg,
Siglitz-Bockhart-Erzwies, Hoher Gold-
berg und Goldzeche) Bergbau betrie-
ben (Abb, 5).

Der Grofiteil dieser Vererzungen ist an
die Zentralgneise (variszische Grani-

toide) und die dariiberliegenden Schie-
ferhiillgesteine gebunden. Die Ginge
und Gangschwirme streichen generell
zwischen N und NNE und besitzen ein
variables, meist steiles Einfallen nach
West oder Ost. Die griBite Streichender-
streckung”) erreichen sie mit iiber 5 km
im Siglitz-Erzwies-Distrikt. Die Teufen-
erstreckung') ist mit mindestens 1000 m
nachgewiesen.

Die Edelmetallfiihrung dieser Ginge ist
im Streichen und Einfallen sehr unregel-
mifig entwickelt. Die alleine bauwiirdi-
gen Reicherze sind auf Erzfille (,,Bo-
nanzas™) beschridnkt, deren Dimensio-
nen stark schwanken kénnen. Der grifite
Reicherzkorper (Radhausberg) hatte
Abmessungen von 720 x 190 x 1-2 m.
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Im Durchschnitt lagen die Dimensionen
wesentlich darunter (150 x 100 % 1-2 m)
(Abb. 6).

Die Edelmetallgehalte der Génge waren
in friiherer Zeit z. T. betrdchtlich. Der
reichste Erztypus, das sogenannte ,,Glas-
erz”, ein Gemenge von ged. Gold, Tet-
radymit, Galenit, Cosalit u. a. Sulfosal-
zen (SIEGL, 1951), enthielt bis zu 3800 g
Gold + Silber je Tonne Erz (Abb. 7).
Heute geht man aufgrund detaillierter
Bemusterungen im Gasteiner Lager-
stittengebiet von 6-8 g Gold und 30 g
Silber je Tonne Erz aus. Sehr viel hohere

) Ausdehung im Schichtverlauf der Gesteine.
) Ausdehung in die Tiefe.



Abb. 7: ,,Glaserz". Christoph-Revier,
Radhausberg, Gasteinertal. Handstiick.
(Foto: J. Burgstaller)

EE S NATEEIE:
Abb. 8: Erzmikroskopische Aufnahme:
Gediegen Gold, Tetradymit (weif3), Cobaltit
(rosa, xenomorphe Kirner) in Cosalit-

Galenit-Matrix. Christoph-Revier,
Radhausberg. Erzanschliff. Bildbreite:
ca. 1,5 mm. (Foto: W. H. Paar)

o el FTRIE T

et

Abb. 10: Freigold und Gersdorffit in Quarz.
Beim Gliick, Brennkogel.
Bildbreite: ca. 1 em. (Foto: J. Burgstaller)

Werte mit bis zu 20 g Gold und iiber
600 g Silber/t enthalten Chalkopyrit-
Pyrrhotin-Reicherze, die erst vor weni-
gen Jahren im stillgelegten Arsenberg-
bau Rotgiilden nachgewiesen werden
konnten (Abb. 8).

Auch die mesozoischen Metasedimente
der Oberen Schieferhiille beherbergen
etliche Gold-Silber-Vorkommen. In der
Glocknergruppe wurden edelmetall-
fiihrende Quarzginge in Phylliten und
Kalkglimmerschiefern im Hirzbachtal,
auf der Schiedalpe und am Kloben aus-
gebeutet. Besonders reiche Goldvor-
kommen in dieser Gebirgsgruppe wur-

Abb. 9: Goldfiihrende Quarzgéinge in Serpentinit. Brennkogel, Glocknergruppe.
(Foto: W. H. Paar)

den am Brennkogel in iiber 2700 m SH
abgebaut (Abb. 9, 10). Hier durchschla-
gen mehrere Quarz-Karbonat-Ginge ei-
nen Serpentinkorper, der als Teil eines
mesozoischen Ophiolithkomplexes an-
gesehen wird (Hock, 1983).

Die Hafnergruppe im E-Abschnitt der
Hohen Tauern enthilt im Zentralgneis
und in der dariiberlagernden Silbereck-
serie vielfach arsenreiche silber- und
goldfithrende Vererzungen, die haupt-
sdchlich an Marmore und Schiefer ge-
bunden sind (FRIEDRICH, 1934; LANG
und WEIDINGER, 1989, 1991; HORNER,
1993; Paar, 1993/94). Im Salzburger
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Anteil der Silbereckserie gibt es Edel-
metall-Vorkommen in Reotgiilden, im
Gfrererkar (an beiden Stellen in Ver-
bindung mit Arsenopyrit, Chalkopyrit)
und im Altenberg (in Begleitung von
silberreichem Fahlerz) (Abb. 11, 12). In
Kirnten (Péllatal) kennt man #hnliche
Vorkommen von der Schurfspitze, vom
Waschgang und im Lieserkar. Gold-
fiihrende Arsenopyritginge mit bismut-
hiltigen Sulfosalzen setzen auch im
Kolnbreinkar (Kalte Wandspitze) auf.
Die erzmineralogische Zusammenset-
zung der Tauerngoldginge ist duBerst
komplex. Umfangreiche Untersuchun-



ERZMINERALIEN
Arsenopyrit e e
Loellingit

Pyrit : 5 —

Pyrrhotin | ] ]
Markasit || ] LE] I
Mackinawit

Cobaltit |
Gersdorffit (=
Siegenit
Millerit

Chalkopyrit || [ | | e i | =
Cubanit —1
Bornit
Nukundamit
Digenit
Covellin | )
ged‘gupfer
tannit | i
Sphalerit il i ‘_‘*‘1"'
Greenockit
Galenit = NN . ]
Fahlerz (i = [ ; S [ '
Bournonit ]
Polybasit
Pyrargyrit
Stephanit
Diaphorit
Akanthit | - [ ] T
ged. Gold i [
Elektrum

ged. Bismut ]
Matildit ' B

Pavonit
Gustavit | | | | =
Vikingit ||
Lillianit
Heyrovskyit [
Cosalit =
Galenobismutit
Aikinit
Krupkait
Gladit
Pekoit
Bismuthinit | [l = e =
Hessit
Ag-Sn-Te-S-Phase
Tetradymit
Joseit
Tsumoit
Benleonardit

Héamatit [
Magnetit
Rutil

) A o
& K4 . haufig |
Y @ y ° & N ® By & selten ||
e N @ 9@9 A i -
> » i N W 7~ Spuren |_|

Tab. I: Erzmineralbestand einiger Edelmerall-Lagerstitten im Tauernfenster (Pasg, 1993/94).

Neben einer Anzahl bekannter Erzmineralien sind auch einige ausgefallene und seltene Spezies aufgelistet,
darunter eine Phase, die noch exakter, vielleicht als neues Mineral definiert werden muf.
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Erlduterungen zu den Erzmineralien in Tabelle 1:

AKTUELLE BEZEICHNUNG HISTORISCHER NAME CHEMISCHE FORMEL
Ag-Sn-Te-S-Phase

Aikinit PbCuBiSg4

Akanthit Silberglanz Ag,S

Arsenopyrit Arsenkies FeAsS

Benleonardit

AgB(Sb,AS]TeeSS

Bismut, gediegen Wismut Bi
Bismuthinit Wismutglanz BiySq

Bornit Buntkupferkies CugFeS,
Bournonit Radelerz PbCuSbS,
Chalkopyrit Kupferkies CuFeS,
Cobaltit Kobaltglanz CoAsS
Cosalit Pb,BiySg
Covellin Kupferindig CuS

Cubanit CuFe,Sq
Diaphorit Pb,Ag,SbaSg
Digenit CugSy
Elektrum (Au,Ag)
Galenit Bleiglanz PbS
Galenobismutit PbBiyS,
Gersdorffit Nickelarsenkies NiAsS

Gladit PbGuBiSS9
Gold, gediegen Au
Greenockit Cds

Gustavit PbAgBiSSg
Hamatit Roteisenstein Fe,0g

Hessit Ag,Te
Heyrovskyit PbsAgBisS, g
Joseit BisTe,S
Krupkait PbCuBisSg
Kupfer, gediegen Cu

Lillianit PbgBisSg
Lollingit Arseneisen FeAs,
Mackinawit (Fe,Ni,Co)gSg
Magnetit Magneteisenstein Feg0,
Markasit FeS,

Matildit AgBiS,
Millerit Nickelkies NiS
Nukundamit (Cu,Fe),S,
Pavonit (Ag,Cu)(Bi,Pb);S¢
Pekoit F'bCuBi”(S,‘.Se)18
Polybasit (;f\g,Cu)meQS1 1
Pyrargyrit dkl. Rotgliltigerz Ag,SbS,
Pyrit Schwefelkies FeS,
Pyrrhotin Magnetkies FeS

Rutil Tio,

Siegenit (Ni,Co)5S,
Sphalerit Zinkblende Zns

Stannit Zinnkies Cu,FeSnS,
Stephanit AggSbS,
Tennantit Arsenfahlerz Cuy,As,S 4
Tetradymit Bi,Te,S
Tetraedrit Antimonfahlerz Cuy,Sb,S44
Tsumoit BiTe

Vikingit PbgAgsBiy4Sag
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Abb. 11: Freigold (Au), Gustavit (Gu),
gediegen Bismut (Bi), Arsenopyrit (Asp)

und Pyrit (Py) in chloritfiihrender Brekzie.
Rotgiilden (,, Kupferkies-Kaverne*™).
Objektbreite: ca. 7 cm. (Foto: J. Burgstaller)

Abb. 12: Freigoldkristalle (1-3 mm)
mit Quarzkristallen und Calcit in
[freibergitfiihrenden Géngen. Silbereck,
Lungau. (Foto: J. Burgstaller)

gen (PAAR, 1993/94), vor allem mit der
Elektronenstrahl-Mikrosonde und ront-
genographischen Methoden, fiihrten zu
ganz neuen Erkenntnissen tiber den Mi-
neralbestand dieser Goldvererzungen.
Er ist iiberblicksmiBig in Tabelle 1 zu-
sammengefalit. Das alleinige Goldmine-
ral dieser epigenetischen Vererzungen
ist gediegenes Gold, dessen Chemismus
in weiten Grenzen von silberhiltigem
Gold tiber Elektrum (20 Gew.-% Ag) bis
hin zu silberreichem Gold (,Kiistelit™)
variieren kann (PAARr, 1993/94). Gold-
telluride fehlen vollkommen. Es tritt
meist in Koérnern unregelmiBiger Ge-
stalt, in feinen Schiippchen, selten in ge-
strickten fiedrigen Blechen und kleinen
Kristallen in Erscheinung. Die Goldbe-
gleiter sind Arsenopyrit und Pyrir, in La-
gerstitten des Rotgiildentypus auch Pyr-
rhotin. Chalkopyrit, Sphalerit und Gale-
nit sind in oberflichennahen Gangab-
schnitten konzentriert (Abb. 14), wobei
hohere Silbergehalte in Form mikrosko-
pischer Einschliisse von Ag-hdltigem
Fahlerz, Freibergit, Pyrargyrit, Polyba-
sit und Diaphorit an Galenit gebunden
sind (Hoher Goldberg, Goldzeche, Erz-

Abb. 13: Gustavitkristalle (10 cm) in
Chalkopyrit-Pyrrhotin-Derberz.
Rotgiilden (,, Kupferkies-Kaverne*).
(Foto: J. Burgstaller)

wies, Gangziige im Zirknitztal). Als be-
sonders typische Indikatorminerale fiir
die Goldfithrung der Erzginge haben
bismuthdltige Phasen zu gelten. Dazu
gehoren verschiedene Telluride (Tetra-
dymit, Joseit-dhnliche Minerale, Tsu-
moit) sowie Sulfosalze der Aikinit-Bis-
muthinit- bzw. der Lillianit-homologen
Reihe (Paar, 1993/94). Vertreter der
letztgenannten  Sulfosalzgruppe sind
Gustavit-Lillianit-Mischkristalle, Vikin-
git und Ag-Heyrovskyit, die zusammen
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mit Cosalit und teilweise Galenobismu-
tit in den Lagerstitten des Gasteinerta-
les (Radhausberg, Siglitz), vor allem
aber in jenen der Silbereckserie (Rot-
giilden, Schurfspitze) weitverbreitet
sind. Rotgiilden hat die weltweit besten
Kristalle des ansonsten eher seltenen
und nur von wenigen Lagerstitten be-
kannten Minerals Gustavit geliefert
(PAAR, 1993/94) (Abb. 13).

Andersartig ist die Erzparagenese des
Brennkogels, wo silberarmes Freigold




Abb. 14: Gustavitkristalle (10 mm) in
Drusen mit Chalkopyrit, Arsenopyyrit und
Calcit. Rotgiilden (,, Kupferkies-Kaverne ).
(Foto: J. Burgstaller)

Abb, 15: Das Ober- und
Untersulzbachtal, zwei Seitentiiler des
oberen Salzachtales. Im vorderen
Bereich des Untersulzbachtales (links)
befindet sich die Kupferlagerstiitte
Hochfeld. Den Talschluf3 bildet der
Grofi- und Kleinvenediger.

(Foto: R. Seemann)

Abb. 16: Reicherz aus der
Kupferlagerstitte Hochfeld. Das

goldgelbe Erz besteht vorwiegend aus
Chalkopyrit, Pyrit und Pyrrhotin.

Das Tréigergestein ist Biotit-Chloritschiefer.
Objekibreite: ca. 15 cm.

(Foto: A. Schumacher)
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Abb. 17: Kupfer-Reicherz an der
Stollenfirste. Bis zu 70 cm mdchtige,
erzfihrende Lagen in der Tiefbausohle
im Morgenrevier des Bergbaues
Hochfeld. (Foto: R. Seemann)

von verschiedenen Nickelerzen (Gers-
dorffit, Siegenit und Millerit) begleitet
wird.

c) Eines der beriihmtesten Goldvorkom-
men Oberkérntens ist der Waschgang
nordlich der Kluidscharte, einem der
wichtigsten Ubergiinge vom Asten- in
das Zirknitztal. Hier waren besonders
reiche Goldvorkommen an einen
ca. 50 m michtigen, in Kalkphylliten
eingeschalteten kiesfiihrenden Prasi-
nithorizont gebunden. Ahnliche Gold-
vererzungen sind auch im vorderen
GiBnitztal abgebaut worden.

Der Bergbau am Waschgang zeigte,
dal groBe Massen an Freigold, welches
in Kornern bis zu HaselnuBgréBe und
Plittchen von 1-2 cm vorkam, an ein
Storungsbiindel  (,Lettenkluft”)  ge-
kniipft war, das die Griingesteinslage
diskordant durchschlagt.

Bis noch vor einigen Jahren konnte man
trotz mehrfacher Uberkuttung") der al-
ten Halden schone Stiicke mit Freigold
finden.

Die Goldbegleiter sind vor allem Calcit
und Chalkopyrit, der einschluBartig sel-
tene Minerale wie verschiedene Cu-Pb-
Bi-Sulfosalze (Gladit, Pekoit, Krupkait),
Pavonit, Benjaminit, Tetradymit, Hessit
und Matildit enthilt (PAAR, 1982).

Die Entstehung der Tauerngoldginge
und damit verwandter Vererzungen er-
folgte nach dem Hohepunkt der alpi-
dischen Regionalmetamorphose. Man
nimmt an, daf die Erze aus wiilirigen
Losungen groBtenteils metamorphen
Ursprungs entlang von Storungen abge-
lagert wurden. Die Bildungstemperatu-
ren haben aufgrund von Untersuchun-
gen an Fliissigkeitseinschliissen in der
Siglitz 420 °C erreicht (BELOCKY und
Ponr, 1993), diirften aber in anderen
Gebieten deutlich unter 300 °C gelegen
haben. Der Mineralisationsprozef lief
mehrphasig ab, der Erzabsatz erfolgte
groBitenteils in  Hohlriumen (,,open
space filling®) mit den dafiir typischen
Texturen. Metasomatische Verdriin-
gungserscheinungen sind in Lagerstit-
ten des Rotgiilden-Typus verbreitet.

2. Kupfervorkommen

GrofBe Kupfervorkommen sind aus dem
Tauernfenster nicht bekannt. Generell
fillt die Abwesenheit wichtiger Lager-
stittentypen dieses Buntmetalles (z. B.
porphyrischer oder Massivlagerstitten
des Kuroko-Typus) auf. Dies hat geolo-
gische Griinde und hiingt mit dem gerin-
gen Ausmal} an Vulkanismus kalkalkali-
scher Natur wiihrend der alpinen Oroge-
nese zusammen.

Die wichtigeren Kupfervorkommen im
Tauernfenster sind dem Typus der strati-
formen Kiesvererzungen in Griingestei-
nen zuzuorden. Dazu zihlen z. B. die
Kupfervererzungen im vorderen Unter-
sulzbachtal (Abb. 15) unweit der
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beriihmten Epidotfundstelle, die an va-
riationsreiche Gesteine, insbesondere an
Biotit-Chlorit-Schiefer, der Knappen-
wandmulde als Anteil der Habachfor-
mation gebunden sind (SEEMANN und
BRANDSTATTER, 1987; SEEMANN und
KOLLER, 1989; SEEMANN et al.,, 1990,
1993). Die Lagerstitte ,,Hochfeld” ent-
hilt die groBte derartige Kupferkonzen-
tration (Abb. 16, 17). Die fein dissemi-
nierten Cu-Fe-Sulfiderze der Erzschiefer
im Martinstollen des Kupferbergbaues
enthalten nach SEEMANN et al. (1993)
ca. 50 % Chalkopyrit, 35 % Pyrit/Mar-

") Neuaufbereitung.



kasit, 15 9% Pyrrhotin, 1 % Galenit/Spha-
leritund 1 % spurenhafte Beimengungen
von ged. Gold, ged. Bismut, Silber- und
Bleitelluriden (Stiirzit, Hessit, Altait),
Tellurobismutit und diversen Sulfosal-
zen (Cosalit, Gustavit-Lillianit-Misch-
kristalle). Eine dhnliche Vererzung ist im
sogenannten Blauwandlstollen in eng-
ster Nachbarschaft zur Knappenwand
(SEEMANN und BRANDSTATTER, 1987) be-
schiirft worden. Auch hier konnten Tellu-
ride (Alrair) und seltene Kobalterze
(Glaukodot) einschluBartig in Kupferer-
zen nachgewiesen werden.

Im Norden und Siiden des Tauernhaupt-
kammes gibt es zahlreiche, an Metavul-
kanite der Oberen Schieferhiille gebun-

dene Kies(Pyrit)-Vorkommen. Sie wa-
ren mitunter als Kupferlagerstiitten mit
meist geringer Edelmetallfithrung von
bergminnischem Interesse.

Die wichtigsten derartigen Vorkommen
sind im GroBarltal (FRIEDRICH, 1936),
wo an vielen Stellen (Schwarzwand,
Karteis, Asten-Tofern) Kieserze abge-
baut worden sind. Die pyrirdominierte
Mineralisation tritt in massigen Erzbin-
dern oder lagigen Imprignationen in
feingebiinderten Griinschiefern auf. Sie
werden als ehemalige tuffitische Gestei-
ne interpretiert (DERKMANN und KLEMM,
1977). Siidlich der Hohen Tauern gibt es
dhnliche Vorkommen, die an Prasinite
(porphyrische Tholeiitbasalte) gekniipft

98

Abb, 18: Prettau, von Kasern aus
gesehen; Ahrntal, Siidtirol.

Im Vordergrund das Vorfeld des St. Ignaz-
Erbstollens sowie die Schmelze des
Kupferbergbaues Prettau.

(Foto: Bergbaumuseum Sterzing)

Abb. 19: Derberz vom Bergbau
Achselalm, Hollersbachtal.
Vorwiegend Fluorit: weif3-grau,
Sphalerit: gelb und Galenit:
silbriggrau. Handstiick.

(Foto: J. Burgsraller)

sind. Ein wichtiger Lagerstittenzug er-
streckt sich von Prettau im Ahrntal
(Abb. 18) iiber Osttirol bis nach Ober-
kiirnten. Im Bereich des Virgentales
wurden derartige Kiesvorkommen mit
Kupfergehalten in der Gegend von Pré=
graten-Hinterbichl, am Bergerkogd!
sowie an mehreren Stellen im Gemein=
degebiet Kals (Osttirol) beschiirft.
Die Erzparagenese dieser alpinen |
lager ist meist monoton. Pyrif ist """|
Hauptsulfid. Dazu kommen lokal S-_._ k
variierende  Anteile

von t
Chalkopyrit, Magnetit, Hamatit, THIS
und Epidot. Bornit, Spahlerit, Gale
Fahlerze und Arsenopyrit sind DUEE
Spuren vorhanden.



3. Blei- und Zinkvorkommen

An vielen Stellen der Tauernregion sind
kleine Blei-Zinkvorkommen bekannt.
Auf die Pb-Zn-Fiihrung der Tauern-
goldginge und den damit einhergehen-
den, oft betrdchtlichen Silbergehalt
wurde bereits hingewiesen. Ein grofBeres
Gualenit- und Sphaleritvorkommen be-
findet sich auf der Achselalm 4 km siid-
lich des Ausganges des Hollersbach-
tales auf der westlichen Talseite in
1.550-1.680 m Seehdhe. Aufgrund der
reichlichen Fluoritfithrung wurde es zu-
letzt noch 1944 beschiirft (Abb. 19). Die
Vererzung ist weitestgehend an Scher-
zonen mit Quarz-Calcit-Géngen in Me-
tadioriten gebunden. Die genetischen In-
terpretationen reichen von einem syn-
sedimentir-exhalativen Bildungsmodell
(Kreis und UNGER, 1971), alpidischen
Kiuftbildungen (KWASNITSCHKA, 1983)
bis zu Gangbildungen im Gefolge der
Zentralgneisintrusion  (PETRASCHECK,
1945).

Nach neveren Untersuchungen durch
CARL (1988, 1990) handelt es sich bei
diesen Erzvorkommen um eine spitva-
riszische bis frithalpidische Ganglager-
stétte, die wihrend der alpidischen Oro-
genese z. T. deformiert und remobili-
siert worden ist.

Die Hauptkomponenten dieser Verer-
zung sind Fluorit, Sphalerit und Galenit,
| die beiden letzteren im Volumenverhiilt-
nis 4:1. Die Zinkblende enthiilt bis zu
0,5 % Cadmium. Chalkopyrit ist selten,
;‘é_‘?”ffﬂﬂp,vrir und Pyrit sind nur im Ne-
‘bengestein und in Quarzmobilisaten
‘nachgewiesen worden.

thit kommt in geringer Menge in

armoren der Seidlwinkl-Trias im
der Fuscher Wegscheide und
N-Portals der GroBglockner-Hoch-

n befindet sich in der Sprinz-
unweit der Rotschopfalm im hin-
Murtal. In vermutlich jungpaléo-
he: Schwarzschiefern, dunklen

Abb. 20: Gold- und silberfiihrendes
Spiw-'eri.’Ga.’enberz in stark
Verfg:!'rewn graphitfithrenden
ien. Sprinzgasse, Oberes Murtal.
(Foto: J. Burgstaller)

Phylliten und Graphitquarziten der Mur-
torlserie (EXNER, 1971) treten strati-
forme  Sphalerit-Galenit-Vererzungen
auf, die etwas Freigold enthalten und
silberfiihrend sind (Abb. 20).

4. Nickel-Kobalt- und
Eisenvorkommen

Nickelerz-Vorkommen sind von der
Gaiswand im Haidbachgraben an der
orographisch linken (westlichen) Flanke
des Felbertales in 1.400 m SH bekannt.
Die Vererzung tritt in Form von Impri-
gnationszonen in Amphiboliten und
Chloritschiefern der Habachformation
auf. Die im Zuge bergmannischer Auf-
schluBarbeiten 1910-1911 und 1916 bis
1917 aufgefahrenen 300 m Explorati-
onsstollen fiihrten zur Abgrenzung eines
linsenférmigen Erzkérpers (30 x 45 x
15 Meter), dessen Nickelmetall-Inhalt
maximal nur einige hundert Tonnen be-
tragen diirfte. Neue Analysen an reicher
vererzten Handstiicken zeigen bis 3 %
Cu, 1,7 % Ni und geringe Platin- und
Palladiumgehalte (je ca. 0,6 ppm).

Die Sulfidparagenese besteht i. w. aus
Pyrrhotin, Chalkopyrit und Pentlandit
(Ni-Triger),derz. T.in Violaritund/oder
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Bravoit umgewandelt ist. Arsenopyrit,
Markasit und Molybddnit sind in gerin-
ger Menge zugegen (PAAR, 1985).
Kobalthiiltige Mineralien kommen im
Tauernfenster vereinzelt als Akzesso-
rien mancher Mineralisationen vor. Die
Goldquarzginge des Radhausberges
im Gasteinertal enthalten lokal reichlich
Cobaltin als Begleiter des Goldes
(PAAR, 1993/94), und Glaukodot wurde
in Kupfererzen des Untersulzbachtales
bestimmt (SEEMANN und BRANDSTAT-
TER, 1987).

Vorkommen sulfidischer und oxidischer
Eisenmineralien (Pyrit, Markasit, Pyr-
rhotin; Magnetit, Héimatit etc.) sind im
Tauernfenster weit verbreitet. Eine
groBere Magnetit-Anreicherung, die
auch bergbaumiBig geniitzt wurde, gibt
es am Dabernitzkogel im Gemeindege-
biet Matrei in Osttirol. Die Derberze tre-
ten in Verbindung mit Chalkopyrit und
Pyrit im Verband von Kalkglimmer-
schiefern und Griinschiefern auf.

5. Wolfram- und
Molybdénvorkommen

Die Habachformation enthilt die grofite
Anreicherung von Wolfram im Tauern-




fenster. Die bedeutendste wirtschaftli-
che Konzentration des Wolframerzes
Scheelit wurde 1967 im Felbertal 9 km
Luftlinie stidlich des Ortes Mittersill
entdeckt (HOLL, 1975; BERGMAIR et al.,
1991).

Diese Scheelitlagerstitte befindet sich
an der Basis der méchtigen vulkanischen
Abfolge der jungproterozoischen bis alt-
palidozoischen Habachformation auf bei-
den Seiten des Felbertales (Ostfeld und
Westfeld). Die scheelitfiihrende Serie ist
eine schmale langgestreckte Zone von
wenigen hundert Metern Michtigkeit.
Im Bereich der Lagerstitte sind feinkor-
nige Amphibolite (Hornblendeschiefer
und Prasinite) und grobkérnige massige
Hornblendefelse (Hornblendite) vor-
herrschend. Untergeordnet kommen
auch verschiedene, z. T. deutlich diskor-
dante Gneise, darunter ein Muskovit-Al-

Abb. 22: Scheelit-Derberz aus dem
Wolframbergbau Mittersill.
Untertagebau Westfeld. Der Scheelit ist
infolge feiner Einschliisse von
Molybdiinit-Tungstenit grau gefiirbt.
Daneben Beryll (blau) und Fluorit
(hellviolett) in Quarzgang. Handstiick.
(Foto: A. Schumacher)

bit-Mikroklin-Gneis mit stark anoma-
lem Chemismus, vor (,,K 1-Gneis™).

Die Scheelitvererzung tritt in Verbin-
dung mit meist konkordanten, aber auch
diskordanten Quarzgingen auf; Uber-
ginge zu stockwerksartigen Vererzun-
gen sind vorhanden. Die Michtigkeit
der Ginge betrigt meist nur einige mm
bis cm, selten einige dm. Konkordante
Quarzmassen (,,Quarzite”), die mehrere
Meter Michtigkeit erreichen koénnen,
kamen im Ostfeld und im Westfeld vor
(Abb. 21). Scheelit tritt in Einzelkdrnern
und Konraggregaten in den Quarzgin-
gen, auch als Imprignation im Nebenge-
stein auf (Abb. 22). Man unterscheidet
mehrere Scheelit-Generationen, darun-
ter Mo-hiltige und Mo-freie Scheelite.
Die Scheelitbegleiter sind  Beryil,
Phenakit, Flufispat, Apatit und zahlrei-
che Sulfide und Sulfosalze (Abb. 23).
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Abb. 21: Wolframbergbau Mittersill.
Tagbau am Brintling im Felbertal.

Die Vererzung ist hier an helle Quarzite
gebunden. (Foto: R. Seemann)

Nach Untersuchungen von HOLL (1975),
JaHopa (1985) und Paar und CHEN
(1983) sind dies Pyrrhotin, Pyrit, Chal-
kopyrit, Molybdiinit sowie ged. Bismut
und verschiedene Bi-Sulfosalze. Von
diesen ist Galenobismutit das hiufigste.
Cosalit, Heyrovskyit, Lillianit, dann
Hammarit, Gladit, Pekoit und Bismuthi-
nit sind sporadisch vorhanden. Ged.
Gold, Ag- und Bi-Telluride kommen nur
in Spuren vor. Lokal sind Arsenopyrit
und Cassiterit etwas angereichert.
Molybdinvorkommen sind von der
Alpeinerscharte (MosSTLER, 1982) be-
kannt. Molybdiinit tritt in durchschnitt-
lich 1 cm groBen schuppenférmigen Ag-
gregaten in insgesamt 16, im giinstigsten
Falle 10 cm miichtigen Quarzgiingen in
Biotit-Granitgneisen auf. Explorations-
arbeiten fanden zwischen 1938 und
1945 statt, blieben aber ohne Erfolg.
Vorrite von kaum 3.000 t MoS; lohnen
in der extremen Hohenlage (=2.800m
Seehdhe) keinen Bergbau!

6. Arsen- und
Bismutvorkommen

Arsen- und Bismuterze kommen an:;
mehreren Stellen des Tauernfensters in
meist nur geringer Menge vor. Ausnah-
men bilden die z. T. groferen Arsenap}f :
rit-Vorkommen in der permomesozoiy
schen Silbereckserie im Ostabschnit
des Tauernfensters (Lagerstitten des
Rotgiilden-Typus). _
Auch die Golderzginge des Rauriset
und Gasteinertales enthalten ArsenopX
rit als wichtigen Goldbegleiter.




Abb. 23: Erzmikroskopische Aufnahme.
Gediegen Bismut (zwillingslamelliert)
und Cosalit. Wolframbergbau
Mittersill, Westfeld.

Bildbreite ca. 3 mm. (Foto: W. H. Paar)

Bismutreiche Paragenesen sind von der
Scheelitlagerstitte  des  Felbertales
(Abb. 23), aber auch von anderen Stel-
len der Habachformation bekannt. Im
Habachtal enthalten Augen- und Fla-
sergneise der Habachzunge Quarzgiinge
mit Cosalit, Heyrovskyit und Lillianit
(PAAR, 1979). Ahnliche Paragenesen ha-
ben NiEDERMAYR und KOLLER (1980)
aus dem Gebiet siidlich des Beryllers im
Untersulzbachtal erkannt. Als weltweit
neue Minerale wurden die bismuthilti-
gen Sulfosalze Friedrichit vom Ha-
bachtal (CHEN et al., 1978), Eclarit vom
Hollersbachtal (PAAR et al., 1983) und
der mit Heyrovskyit verwandte Ascham-
almit vom Untersulzbachtal (MuMME
etal., 1983) charakterisiert.

Die jungalpidischen edelmetallfithren-
den Lagerstitten des Gasteiner- und
Raurisertales und von Rotgiilden im
Lungau enthalten eine Vielfalt an selte-
nen bismuthiltigen Sulfosalzen in aus-
nahmsweise auch erzbildender Konzen-
jﬁ.?ti(.'ln (Gustavit, Rotgiilden).
?ﬁhmurhinfr in langstrahligen Kristallen
und Cosalir bilden Einwachsungen in
: gingen am Seekopf im Siglitz-
ergbaurevier und stellen die be-

Funde dieser Minerale in Osterreich
Abb. 24).

oo Abb. 24: Bismuthinitkristalle in
SSquarz. Seekopf, Siglitz-Bockhart-
. Bergbaurevier, Gasteinertal.
“lfe ca. 5 cm, (Foto: J. Burgstaller)

7. Uranvorkommen

In  permoskythischen  quarzreichen
Phengitschiefern der Wustkogelserie im
Hiittwinkeltal (Rauris) kommen ver-
schiedene Uranerze (Uraninit, Branne-
rit und Davidit) mit Chalkopyrit und
Bornit vor (KIRCHNER und STRASSER,
1983).
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Fritz Moosleitner

Die Tauernregion in ur- und
frithgeschichtlicher Zeit

Noch am Beginn unseres Jahrhun-
derts hatte man angenommen, daf der
prihistorische Mensch das inneralpine
Gebiet, vor allem jedoch die Hochge-
birgsregion, gemieden hitte. Die For-
schungen von Emil Biichler in hochgele-
genen Hohlen der Schweiz — Wildkirchli
1903-1908, Wildmannlisloch 1923-27
— fiihrten zur Entdeckung des ,,Alpinen
Paliolithikums® (MULLER-BECK, 1968)
und damit zum Nachweis, daB8 altstein-
zeitliche Jager schon in der letzten Zwi-
scheneiszeit und in wirmeren Phasen
der Wiirm-Eiszeit auf der Jagd nach
Hohlenbidren in groBe Hohen vorge-
drungen sind. Auch in Osterreich fanden
sich Werkzeuge eiszeitlicher Birenji-
ger, so z. B. in der Schlenkendurch-
gangshohle bei Vigaun (EHRENBERG,
1974) oder in der Salzofenhohle bei Bad
Aussee (EHRENBERG, 1959). Alle diese
Fundorte liegen im Bereich der Kalkal-
pen. Zweifellos ist auch das Zentralal-

pengebiet bereits in dieser frithen Zeit
vom Menschen aufgesucht worden, es
fehlt jedoch an Hohlen, die ihre Anwe-
senheit bezeugen konnten. Im Frei-
gelinde sind durch nachfolgende Verei-
sung alle Spuren vernichtet worden.
Nach dem Abklingen der letzten Eiszeit
und dem Riickzug der Gletscher vor
rund 12.000 Jahren ist der Mensch wie-
der in die inneralpinen Gebiete vorge-
drungen. Friihe Raststationen unter Fels-
didchern sind an den Zugangswegen in
den Gebirgsgauen entdeckt und ausge-
graben worden, und zwar am Pall Lueg
im Salzachtal (HELL & MOOSLEITNER,
1980/81) und bei Schlof Oberrain in
Unken an der Saalach (ALDER & MENKE,
1978). C"-Untersuchungen von Holz-
kohlen datierten eine Herdstelle im Abri
von Unken in das 10. Jt. v. Chr., damit
an das Ende der Altsteinzeit (Abb. 1).
In den Jahrtausenden nach dem Abklin-
gen der letzten Eiszeit herrschte in den

Abb. 1: Abri von Unken an der Saalach — ein Rasiplatz

des Spétpaldolithikums; 10./9. Jt. v. Chr.

Alpen ein relativ trockenes und warmes
Klima vor. Die Bergwiesen iiber der
Waldgrenze bildeten ein ideales Weide-
gebiet fiir viele Wildtiere, wie Gemse,
Steinbock, Wildschaf, etc. Der Wild-
reichtum hat die Menschen der Mittleren
Steinzeit (Mesolithikum, ca. 8000-5000
v. Chr.) in die Bergregion gelockt. Die
Jager der Mittleren Steinzeit haben aller-
dings nur spirliche Spuren hinterlassen.
Thre Rastplitze liegen zumeist an einem
Bach oder an einem Bergsee. Zeltartige
Unterstdnde aus Holzstangen und Fellen
dienten vermutlich als Schutz vor der
Witterung. Kennzeichnend fiir die Kultu-
ren der Mittleren Steinzeit sind kleine
Spitzen und Klingen aus Silex oder Berg-
kristall (,,Mikrolithen®), die als Pfeilspit-
zen verwendet oder als Schneiden in hol-
zerne Geriitschaften eingesetzt wurden
(Abb. 2). Zahlreiche mittelsteinzeitliche
Lagerplitze wurden inder Bergwelt Siid-
tirols aufgefunden. 1986 gelang auch in

Abb. 2: Geriite aus Silex und Bergkristall aus dem Abri von Unken.
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Abb. 3: Steinbeile vom Korntauern und vom Radhausberg im Gasteinertal; 4.-3. Jt. v. Chr.

Nordtirol die Entdeckung einer hochge-
legenen Jagdstation des Mesolithikums
am Tuxer Joch — am Weg vom Wipp- in
das Zillertal — in rund 2.340 m Seehihe
(Fundber. Osterr., 1985/86). Die aufge-
fundenen kleinformatigen Steingeriite
sind teils aus Silex, teils aus Hornstein
geschlagen. Es folgte die Entdeckung
weiterer Fundplitze im Bereich der
Gemeinde Miinster, VB Kufstein, am
Zireinersee in 1.793 m Seehéhe (Fund-
ber. Osterr., 1988) und in St. Jakob in
Defereggen nahe der Lappach-Alm in
Osttirol, Seehdhe ca. 2.085 m (Fundber.
Osterr., 1991).

Im 6. Jt. v. Chr. erfolgt in Mitteleuropa
der Ubergang zur biuerlichen Wirt-
schaftsform, zur Nahrungsproduktion
durch Viehzucht und Ackerbau. Dieser
Einschnitt in der Entwicklung der Kultur
markiert den Ubergang zur Jiingeren
Steinzeit (Neolithikum, ca. 5000-2000
v. Chr.). Die ersten biuerlichen Ge-
meinschaften bevorzugten die LoBge-
biete, jedoch auch Schwarzerdebiden
auf den Schotterterrassen entlang der
grofien Fliisse. Die von dichten Wildern
bedeckten Alpentiler boten anfinglich
nur geringe Anreize fiir biuerliche Sied-
ler. Etwa um 4000 v. Chr. entstanden
auch im inneralpinen Bereich erste bdu-
erliche Niederlassungen. Die hochgele-
genen Bergwiesen iiber der Waldgrenze
wurden in der Jungsteinzeit als Sommer-
weide, vor allem fiir Schafe und Ziegen,
genutzt. Zwar fehlen noch einschligige

Funde, die Analyse von Pollendiagram-
men aus Hochmooren beweist jedoch,
daB die Anfinge der Almwirtschaft in
das 4. Jt. v. Chr. fallen (Krar, 1981).
Die Verinderungen an der Vegetation,
die durch die starke Beweidung durch
Haustiere hervorgerufen wurden, zeich-
nen sich im Pollendiagramm deutlich
ab.

Funde von Steinbeilen an hochgelege-
nen PaBiibergingen — z. B. am Korntau-
ern zwischen Gastein und Mallnitz —
deuten darauf hin, daff im Neolithikum
nicht nur die Almregion wirtschaftlich
genutzt wurde, sondern auch die
PaBwege iiber die Zentralalpen began-
gen wurden (HeLr, 1956; PITTIONI,
1963) (Abb. 3). Durch den Fund des
»Eismannes™ am Hauslabjoch wird die
Anwesenheit der Menschen im Hochge-
birge in der Zeit um 3000 v. Chr. erneut
unter Beweis gestellt. Der Fundpunkt
liegt an einem PaBiibergang vom Otztal
in das Schnalstal in ca. 3.000 m Seehthe
(BARFIELD et al., 1992). Die Ausriistung
des Toten — Kleidung und Schuhwerk —
ist auf die Bedingungen des Hochgebir-
ges sehr gut abgestimmt. Ob der ,,Otzi*
als Hirte oder Jéger unterwegs war, ob
ihn ein Kilteeinbruch iiberraschte, oder
ob er den Pafiibergang benutzen wollte,
wird sich nicht eindeutig kldren lassen.
Zu den Ausriistungsgegenstinden, die
der Eismann mit sich fiihrte, gehort u. a.
auch ein Kupferbeil mit Knieholzschif-
tung. In der Spitphase der Jungsteinzeit,
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die auch als Kupferzeit bezeichnet wird,
tritt ndmlich neben Stein erstmals auch
Metall — das Kupfer — in Erscheinung.
Das Beil des Eismannes ist vermutlich
siidlicher Herkunft, Vergleichsstiicke
finden sich vorwiegend in Norditalien.
Jedoch auch im Nordalpengebiet setzte
zu diesem Zeitpunkt — im spiten 4. Jt. v.
Chr. — die Gewinnung von Kupfer ein.
In der Umgebung der Lagerstiitten ent-
stand eine Reihe von Siedlungen, die
vorwiegend auf natiirlich geschiitzten
Anhohen liegen, so z.B. der Got-
schenberg bei Bischofshofen (LIPPERT,
1992). Das Kupfer hat man anfinglich
aus Malachit erschmolzen, dieser findet
sich in geringen Mengen im tagnahen
Bereich der Erzgiinge. Erst als es gelang,
auch Kupfer- und Schwefelkies zu ver-
hiitten, konnte die intensive Ausbeutung
der gesamten Lagerstitten in Angriff ge-
nommen werden.

Etwa zu demselben Zeitpunkt — um
2000 v. Chr. — verbreitete sich in Mittel-
europa die Kenntnis der Bronze. Durch
Beimengung von rund 10 Prozentantei-
len Zinn zum Kupfer erzielte man
Bronze, das im Verhiltnis zu Kupfer
grofere Hirte und bessere Verarbei-
tungseigenschaften aufweist. Die Lager-
stitten des Kupfererzes konzentrieren
sich im Bereich der Grauwackenzone
(ZscHOCKE & PREUSCHEN, 1932), Kup-
fererz findet sich jedoch auch im Zen-
tralalpenbereich. Der Bergbau hatte eine
intensive Besiedlung der inneralpinen



Gebiete zur Folge. Im Salzachtal reihte
sich Siedlung an Siedlung. In der Friih-
bronzezeit hat man — wie schon in der
vorangegangenen Jungsteinzeit — natiir-
lich geschiitzte Felshohen als Wohnstiit-
ten bevorzugt, so z. B. den Brandstatt-
bithel bei Schwarzach (HELL, 1958), die
Felshohe Biirgkogel bei Kaprun (Fund-
ber. Osterr., 1991) (Abb. 4) oder den
Falkenstein bei Krimml (HELL, 1963)
(Abb. 5). Ab ca. 1500 v. Chr. werden
die Hohensiedlungen aufgegeben und
neue unbefestigte Niederlassungen an
siedlungs- und verkehrsgiinstigen Pliit-
zen angelegt. Diese Siedlungen liegen
durchwegs auf hochwassersicheren
Schotterterrassen am Talboden (Fund-
ber. Osterr., 1971; Arch. Austriaca,
1964, 1971).

Etwa zum selben Zeitpunkt setzt auch
die Anlage von Urnenfriedhifen ein
(aus den davorliegenden Perioden sind
bisher keine Grabfunde aus dem inneral-
pinen Gebiet bekannt). Die Urnenfried-
hife liegen in Nachbarschaft der Sied-

lungen. Im Salzachtal (HeLL, 1958,
1959, 1960), im Kitzbiiheler Raum (Eig-
NER et al., 1966) sowie im Inntal (WAG-
NER, 1943) sind zahlreiche Urnenfried-
héfe aufgefunden worden, von denen al-
lerdings nur die wenigsten vollstindig
erforscht sind. Die leichte Verfiigbarkeit
von Metall in der Bergbauregion schligt
sich in den Grabbeigaben nieder. Die
Urnengriber sind im Verhiltnis zu zeit-
gleichen Bestattungen aus dem auBeral-
pinen Gebiet sehr reich mit Bronzebei-
gaben ausgestattet. Den Minnern hat
man ihre Waffen — Schwert, Lanze —und
Trachtausstattung ins Grab mitgegeben,
den Frauen ihren Schmuck.

Die Hochgebirgslagen wurden auch in
der Bronzezeit aufgesucht, die Almwirt-
schaft wurde gegeniiber der voran-
gehenden Epoche
PaBwege spielten in der Bronzezeit eine
wichtige Rolle, wie einige Paifunde be-
legen, so z.B. ein Bronzeschwert am
Kalsertauern (KyrLE, 1918) oder ein
Dolch und ein Bronzebeil, die an der

intensiviert. Die

Pafiroute iiber den Glockner gefunden
wurden (HELL, 1952; Prrriont, 1963)
(Abb. 6).

In der Bronzezeit war der inneralpine
Raum kulturell sehr eng mit den Gebie-
ten nordlich der Alpen verbunden. Die
Formen der Keramik und der Bronzege-
genstinde aus beiden Gebieten zeigen
starke Ubereinstimmung. Die Verbrei-
tung der Funde von Kupferbarren ldft
erkennen, daB die Hauptmenge des pro-
duzierten Kupfers Richtung Norden ver-
handelt wurde.

In der Friihen Eisenzeit (= Hallstattzeit,
ca. 750-500 v. Chr.) hingegen geriet das
inneralpine Gebiet in den EinfluBbe-
reich des Mittelmeerraumes. Die berg-
bautreibende Bevdlkerung orientierte
sich in Schmuck, Tracht und auch Be-
waffnung an Vorbildern aus Norditalien
und Krain. Diese Gebiete treten in der
Hallstattperiode als wichtigste Abneh-
mer fiir Kupfer in Erscheinung. Im
Tausch gegen Kupfer hat man Schmuck
aus Bronze und Glas und auch Keramik

Abb. 4: Biirgkogel bei Kaprun, Ansicht von Norden; Hohensiedlung der Friihen Bronze- und der Eisenzeil.
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Abb. 5: Falkenstein bei Krimml (in Bildmitte); Héhensiedlung der Friihen Bronzezeit.

aus dem Siiden importiert. Zeugnisse fiir
hallstattzeitlichen Kupfererzbergbau lie-
gen u. a. aus dem oberen Salzachtal und
auch aus dem abgelegenen Virgental in
Osttirol vor.

In Uttendorf im Pinzgau konnte der
Friedhof einer Bergbausiedlung fast
vollstindig aufgedeckt werden (Moos-
LEITNER, 1992). Die ca. 450 Bestattun-
gen stammen aus der Alteren Hallstatt-
zeit, ca. 750-600 v. Chr. Es handelt sich
ausschlieBlich um Brandgriber. Im in-
neralpinen Gebiet hat man nidmlich
wiihrend der Bronze- und Eisenzeit an

der Feuerbestattung festgehalten. Die
Reste des Scheiterhaufens und der mit-
verbrannten Beigaben wurden in der Re-
gel in kleinen, aus Steinplatten gebauten
Kisten der Erde iibergeben (Abb. 7).
Steinmale dienten zur oberirdischen
Kennzeichnung der Grabstitten.

Dieselbe Bestattungsart findet sich auch
in dem Griberfeld von Welzelach im
Virgental (LippERT, 1972) in Osttirol. In
einem der dort freigelegten Griber wur-
den Bruchstiicke einer ,,Bronzesitula™
(eimerformiges Gefidll aus Bronzeblech)
aufgefunden. Die in Ritz- und Treib-

106

technik hergestellte Verzierung des Ge-
faBes gibt Einblick in die Lebenswelt
der alpinen Bevolkerung (LUCKE &
FRrEY, 1962) (Abb. 8).

Abb. 8 (rechte Seite): Situla von
Welzelach (Virgental, Osttirol); Ausschnitt
aus dem oberen Fries mit flotenspielenden

Kriegern und Frauen, die eimerformige
Gefiifie am Kopf tragen; um 500 v. Chr.
{nach LUCKE & FRrEeY, 1962).



Abb. 6: Hohenfunde der Bronzezeit: Bronzedolch von der
Glocknerstrafie und Kurzschwert vom Ritterkopf im Raurisertal.

In der Hallstattzeit hat man die Siedlun-
gen durchwegs wieder auf natiirlich ge-
schiitzte Anhdhen verlegt. Man bevor-
zugte steile Felshohen, die grofteils
schon in der Frithbronzezeit besiedelt
waren. Das erhohte Sicherheitsbediirfnis
liBt auf unruhige, gefahrvolle Zeiten
schlieBen.

Die Zahl der hallstattzeitlichen Fund-

plitze im Zentralalpenbereich liegt

deutlich unter jener der vorangehenden
Spitbronzezeit, ein Riickgang der Be-
siedlung  wird dadurch angedeutet.
Durch die Konkurrenz des Eisens,
dessen Kenntnis sich im 8. Jh. v, Chr.
in der Alpenregion verbreitete, verlor
der Kupferbergbau an Bedeutung. Ein
Teil der bergbautreibenden Bevolke-
rung scheint abgezogen zu sein, um
andernorts ihr Gliick zu versuchen —

Hor e

Abb. 7: Hallstatzeitliches Griberfeld von Uttendorfi. P.;
ca. 750-600 v. Chr. Steinkistengrab mit Tonurne Nr. 348.

z. B. im Salzbergbau, der in der Hall-
stattzeit zur Bliite gelangte. Die Aus-
beutung der Eisenerzlagerstiitten des
inneralpinen Gebietes ist erst fiir die
Jiingere Eisenzeit (ca. 500-15 v. Chr.)
belegt. Schmelzanlagen fiir Eisenerz
wurden z. B. in Walchen (Gem. Pie-
sendorf) (Fundber. Osterr. 1975) und
Uttendorf im Pinzgau (MOOSLEITNER,
1992) aufgefunden.




Auch die Goldvorkommen der Tauern
sind in der Eisenzeit ausgebeutet wor-
den. Einen Hinweis darauf liefern die
Goldfunde aus den Griibern der Salzher-
ren auf dem Diirrnberg bei Hallein, die
groBteils dem 6. Jh. v. Chr. angehoren.
Spektralanalytische Untersuchungen ha-
ben ergeben, daB} diese Goldgegenstinde
durchwegs aus ,Tauerngold” gefertigt
sind (HARTMANN, 1978). Das Edelmetall
gewann man aus dem Geschiebe gold-
fithrender Biiche der Tauernregion. Es
scheint jedoch, daB man nicht nur Gold-
wiischerei betrieben hat, sondern auch
den primidren Lagerstitten des Goldes
nachspiirte. Funde von keltischen Sil-
bermiinzen in Rauris belegen die Anwe-
senheit des Menschen in dem abgelege-
nen Gebirgstal (KYRLE, 1918).

In diesem Zusammenhang ist auf einen
bedeutenden Fund aus dem Raurisertal
zu verweisen, der bisher kaum Beach-
tung gefunden hat. Im Sommer 1954
wurde in Nihe der Rojacher-Hiitte in
rund 2.700 m Seehdhe ein Amulett in
Form eines Skarabius aufgefunden
(FLUCHER, 1967) (Abb.9). Der Ska-
rabius oder Pillendreher, eine in den
Mittelmeerlindern beheimatete Art des
Mistkifers, wurde im alten Agypten als
heilig verehrt. Amulette in Skarabius-
form hat man vom 3. Jt. an in iiberaus
groBer Zahl und in verschiedenen Mate-
rialien hergestellt. Der Skarabidus von

Abb. 10: Goldener Halsreif von der Maschlalm im Seidlwinkl,
Raurisertal. 4. Jh. v. Chr.

Rauris ist aus Ton gebrannt. Das umran-
dete Feld an der Unterseite trigt den
nicht ganz korrekt geschriebenen Na-
menszug des groBen Pharao Ramses II.
(ca. 1300-1250 v. Chr.). Das Rauriser
Fundstiick stammt jedoch nicht aus die-
ser frithen Epoche, sondern ist wesent-
lich spiiter — vielleicht sogar erst in ro-
mischer Zeit — hergestellt worden. Dafiir
spricht auch die Verbindung des heili-
gen Pillendrehers mit einer weiteren
Gottheit. Der eckige Kopf des Kifers ist
bei dem Amulett von Rauris durch das
Haupt der Hathor, Géttin der Liebe und
Schonheit, ersetzt. Deutlich ist ein
menschliches Gesicht mit Rinderohren
und -hornern zu erkennen. Die Gottin

Abb. 9: Skarabéius vom Hohen Goldberg
im Raurisertal (Objektgrifie: 8,5 % 5,5 em).

Hathor galt im alten Agypten auch als
Schutzpatronin der Bergleute und Pro-
spektoren. Das Amulett von Rauris ist
daher vermutlich von einem Goldsucher
verloren worden. Es wurde viele Jahre
getragen, die Schnur, an der der Ska-
rabius befestigt war, hat sich tief in den
Ton eingeschnitten.

Aus dem Raurisertal stammt noch ein
weiterer bedeutender Fund, der eben-
falls mit Goldgewinnung in Zusammen-
hang stehen kénnte: der goldene Hals-
ring von der Maschlalm im Seidlwinkl,
einem Seitengraben des Raurisertales
(MOOSLEITNER, 1978) (Abb. 10). Der
goldene Halsreif mit verzierten Stollen-
enden datiert in das 4. Jh. v. Chr. Die
niheren Fundumstiinde — ob Grab-, Op-
fer- oder Verwahrfund — sind nicht tiber-
liefert.

Die vorgeschichtlichen Bewohner der
Alpen treten uns nur in ihren materiellen
Hinterlassenschaften entgegen, ihre
Volkszugehorigkeit und Sprache bleibt
im Dunkeln. Erst ab der Eisenzeit erge-
ben sich auch Einblicke in die ethni-
schen Verhiltnisse des inneralpinen Ge-
bietes. Aus schriftlichen Quellen wissen
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wir, daf in Tirol und im Trentin um die
Zeitenwende das Volk der Riter ansiis-
sig war (Fre1 et al., 1970). Die archiolo-
gischen Funde belegen fiir Tirol eine un-
gebrochene Entwicklung von der Spiit-
bronzezeit bis zum Beginn der romi-
schen Herrschaft. Daraus 1dBt sich der
SchluB ableiten, daff die Riter bzw. de-
ren Vorfahren bereits seit der Spiiten
Bronzezeit in diesem Raum beheimatet
waren.

Die Salzburger Gebirgsgaue standen
hingegen  spiitestens  seit  dem
5. Jh. v. Chr. unter keltischem Einfluf}.
Kirnten geriet im 3. Jh. v. Chr. unter
keltische Herrschaft. Fiir  das
1. Jh. v. Chr. ist uns auch eine Reihe von
Stammesnamen  {berliefert  (Plinius
d. A.). Im Siidtiroler Eisacktal siedelte
der riitische Stamm der Isarci, im Wipp-
tal die Breuni, deren Name in der heuti-
gen Bezeichnung fiir den Pabiibergang
.Brenner weiterlebt. Fiir das Tiroler
Inntal sind die ritischen Stammesnamen
Genaunes und Focunates iiberliefert. Im
Pinzgau siedelten die keltischen Ambi-
sonten, ,,die Anwohner der Isonta®™ (=
keltische Bezeichnung fiir den Oberlauf
der Salzach). In Kirnten waren die kelti-
schen Ambidravi, die ,,Bewohner des
Drautales®, beheimatet.

Diese keltischen Stimme haben sich im
2. Jh. v. Chr. zu einem lockeren Stam-
mesverband unter Fiihrung der Norici
zum ,.Konigreich Norikum® zusammen-

geschlossen, das etwa das Gebiet des
heutigen Osterreich umfaBte (mit Aus-
nahme von Tirol, Vorarlberg und den
Gebieten nordlich der Donau).

Das Konigreich Norikum unterhielt
enge Wirtschaftsbeziehungen zum Mit-
telmeerraum, vor allem zur aufstreben-
den Weltmacht Rom. Grundlage des
Handels bildete der Export von ,nori-
schem Eisen", das im Siiden sehr ge-
schiitzt war. Die Handelskontakte be-
wirkten eine allmihliche Romanisierung
des Kirntner Zentralraumes (DOBESCH,
1980). Erzeugnisse aus italischen Kunst-
handwerksstitten erreichten auch die
Gebiete nordlich der Zentralalpen. Am
Biberg bei Saalfelden fand sich ein Hen-
kelfragment einer italischen Bronze-
kanne sowie der Griff eines Weinsiebes
(MOOSLEITNER, 1977). Auf dem Biirgko-
gel bei Kaprun wurde u. a. ein italischer
Dosenspiegel aus Bronze aufgefunden
(1. Jh. v. Chr.). Von derselben Fund-
stelle stammen auch drei Kupfermiin-
zen, die zwischen 96 und 80 v. Chr. in
Rom geprigt wurden (Fundber. Osterr.,
1979) (Abb. 11). Das ,,norische Eisen™
stammte nicht nur aus den Bergbauge-
bieten Kirntens und der Steiermark, ein
geringer Teil diirfte auch von den Ambi-
sonten im Pinzgau geliefert worden sein.
Einen Hinweis darauf liefert ein schei-
benformiger Eisenbarren von der Biirg
in Kaprun (Katalog, 1980) (Abb. 12).
Mit 6.540 Gramm entspricht sein Ge-
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wicht genau 20 roémischen Pfunden (1
Pfund = 327 Gramm). Der Barren war
daher zweifellos fiir den Siidhandel be-
stimmt. Aus Ritzinschriften in den Ma-
gazinen der norischen Hauptstadt auf
dem Magdalensberg geht hervor, daB
das Eisen u. a. in ,,disci” (= Scheiben)
geliefert wurde (EGGER, 1961).

Diese Handelskontakte zwischen Nord
und Siid belegen eine intensive Beniit-
zung der PaBwege in der spiitkeltischen
Periode (2.~1. Jh. v. Chr.).

Dal} nicht nur Waren {iiber die Tauern-
pisse transportiert wurden, belegt eine
Sklavenkette®, die 1979 bei Bauarbei-
ten an der Glocknerstrafie aufgefunden
wurde (Fundber. Osterr., 1979). Ihr
Fundpunkt liegt an der Nordseite der
Glocknerstrale in rund 2.050 m See-
héhe.

Mit dieser — heute in mehrere Teile zer-
brochenen — Eisenkette mit Halsschellen
konnten 10 Gefangene aneinandergeket-
tet werden. Auf Grund des guten Erhal-
tungszustandes wurde die Kette zu-
néchst in das 16. oder 17 Jh. n. Chr. ein-
geordnet. Funde gleichartiger Sklaven-
ketten in spitkeltischen Stidten — z. B.
in Manching bei Ingolstadt — sprechen
fiir eine Datierung in das 2. oder 1. Jh.
v. Chr. (Ausgrabungen, 1992).

Das Ausgreifen Roms nach dem Norden
bereitete der Eigenstindigkeit der kelti-
schen und riitischen Stimme ein Ende.
Im Jahre 15 v. Chr. unterwerfen die bei-

Abb. 11: Keltische Silbermiinze vom
Biirgkogel in Kaprun; 2. Jh. v. Chr.

Abb. 12: Scheibenfdrmiger Eisenbarren
vom Biirgkogel in Kaprun; 1. Jh. v. Chr.



den Stiefshne des Kaisers Augustus,
Drusus und Tiberius, die ritischen Al-
penstdimme in einem blutigen Feldzug.
Die Aushebung der wehrfihigen Mén-
ner fiir den Militdrdienst in anderen Pro-
vinzen brach den letzten Widerstand.
Etwa zum selben Zeitpunkt wurde das
keltische Konigreich Norikum auf fried-
lichem Wege in das Romerreich einge-
gliedert (HEGER, 1973). Noricum behielt
anfanglich noch eine gewisse Sonder-
stellung, nur wenige rémische Soldaten
wurden in Noricum stationiert. Die Ver-
waltung lag weitgehend in Hénden der
einheimischen Fithrungsschicht. Um die
Mitte des 1. Jh. n. Chr. — unter Kaiser
Claudius — hat Rom diese Sonderrechte
abgebaut und die Provinz Noricum ein-
gerichtet, die man einem kaiserlichen
Beamten aus dem Ritterstand unter-
stellte. Tirol war Teil der Provinz
Ritien, die vor allem Stidbayern und die
Zentralalpenregion umfafite.

Die Verwaltung des grofien Gebietes er-
forderte ein gut ausgebautes StraBen-
netz. Zu Beginn ihrer Herrschaft haben
die Rémer anstelle der bis dahin iibli-
chen Saumwege befahrbare Strafien
iiber die Alpen gebaut: die Strafe iiber
den Reschenpal3, die Augusta Vindeli-
corum (= Augsburg) mit Italien verband
und die StraBe von Iuvavum (= Salz-
burg) {iber den Radstddter Tauern Rich-
tung Virunum (auf dem Zollfeld in
Kiérnten). Wenig spiter hat man auch
die Brennerroute ausgebaut. Von der
StraBenstation Immurium bei Moosham
im Salzburger Lungau wurde eine von
der Hauptstrecke abzweigende Strafie
iiber den Katschberg nach Teurnia er-
richtet, die die Reiseroute von Juvavum
Richtung Italien wesentlich verkiirzte.
Straflenstationen im Abstand einer Ta-
gesreise mit Ubernachtungsmoglichkei-
ten, Pferdewechsel und ,Reparatur-
werkstitten sorgten fiir die Bediirfnisse
der Reisenden. Auf Meilensteinen, die
entlang der Stralen aufgestellt wurden,
lieB sich die Entfernung zur nichsten
Stadt ablesen.

Auch am hochgelegenen Korntauern
zwischen Mallnitz und Gastein sind im
Gelédnde Reste einer Fahrstral3e erhalten.
Bauweise und Trassenfiihrung deuten
auf eine Entstehung in rémischer Zeit
hin (LIPPERT, 1993). Strategische Erwa-
gungen — vermutlich in Zusammenhang
mit den Markomannenkriegen — konn-

ten zum Bau dieser Strafie gefiihrt ha-
ben, eine linger andauernde Benutzung
ist auf Grund der aufwendigen Instand-
haltungsarbeiten nicht anzunehmen.
Vielleicht ist die Strafe auch gar nicht
fertig gebaut worden. Hingegen er-
scheint die Benutzung der PaBroute zwi-
schen Mallnitz und Gastein fiir den
Saumverkehr durch den Fund einer
spitantiken Kupfermiinze des 4. Jh.
n. Chr. am Mallnitzer Tauern gesichert
(verwahrt im Heimatmuseum Badga-
stein, unpubl.). Auch die Glocknerroute
ist in romischer Zeit zweifellos began-
gen worden. Die beriihmte Bronzestatu-
ette des ,Herkules von der Glockner-
strafle” galt frither als Beweis fiir die
Existenz eines romischen PaBheiligtums
(FLEISCHER, 1967). Die Echtheit der
Fundortangabe wurde jedoch angezwei-
felt. Es scheint, dall Mitarbeiter des
StraBenprojektes mit dieser — vermutlich
aus dem Kunsthandel stammenden —
Statuette dem Erbauer der GroBglock-
nerstrafle, Dipl.-Ing. F. Wallack eine
Freude machen wollten (WALDE, 1975).
Die Hohenburgen der einheimischen
Bevélkerung wurden am Beginn der ro-
mischen Herrschaft zerstort (in Rétien)
oder aufgegeben. Die neu gegriindeten
Stddte — Virunum, Iuvavum, Teurnia,
Aguntum — nahmen einen raschen Auf-
schwung, schon unter Kaiser Claudius
wurde ihnen das Stadtrecht verliehen.
An siedlungsgiinstigen Pldtzen des Al-
penvorlandes — jedoch auch in den Al-
pentilern — entstanden Villen und Guts-
hofe, die nach siidlichem Vorbild mit
Biddern, FufBlbodenheizung, Mosaiken
und Wandmalereien ausgestattet waren.
Baureste romischer Gutshéfe wurden
u.a. in Goldegg im Pongau sowie in
Wiesersberg bei Saalfelden aufgefunden
(HELL, 1969).

Gesicherte Nachweise fiir romerzeitli-
chen Bergbau in den Alpen fehlen bis-
her. Das Hochgebirge wurde vor allem
von Jagern aufgesucht. Der Fang von
Raubtieren, die in groBer Zahl fiir die
Tierhetzen in den Arenen benétigt wur-
den, brachte groBen Gewinn. Ein Jager
konnte eine Bronzefibel verloren haben,
die im Bereich der Tauernscharte am
Tennengebirge aufgefunden wurde.

Ab dem 3. Jh. n. Chr. verschlechterten
sich die Lebensbedingungen in den in-
neralpinen Gebieten. Die Gutshofe und
Siedlungen wurden z. T. zerstort. Die
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stindige Bedrohung durch Einfille von
Germanen veranlafite die Bevolkerung
sich auf natiirlich geschiitze Anh&hen
zuriickzuziehen. Wiederum hat man
jene Felshohen aufgesucht, die schon in
der Frithbronzezeit und in der Eisenzeit
besiedelt waren. Die Randbefestigungen
— Mauern, Wille und Griaben — wurden
erneuert oder instandgesetzt. Nur inner-
halb sicherer Befestigungen war ein Le-
ben noch moglich. Teile der Bevdlke-
rung sind nach Italien abgezogen.
Durch den Ansturm der Slawen am Ende
des 6. Jh. wurden die - bis dahin bei Ita-
lien verbliebenen — Gebiete siidlich des
Alpenhauptkammes (Kérnten, Osttirol)
verwiistet, alle Siedlungen zerstort, die
Bevoélkerung vertrieben oder ausgerot-
tet.

Das weitere Vordringen der Slawen im
Pustertal gegen Westen wurde von den
Bajuwaren aufgehalten, die im 6. Jh.
nicht nur Nordtirol und Salzburg in Be-
sitz genommen hatten, sondern auch
iber den Brenner nach Siidtirol vorge-
drungen waren.

In den von den Bajuwaren besiedelten
Gebieten ist ein friedliches Zusammen-
leben zwischen den im Lande verbliebe-
nen ,,Romanen®, den Resten der spatan-
tiken Bevolkerung, und den germani-
schen Zuwanderern zu beobachten. All-
mihlich wurden sie jedoch assimiliert,
ihre Sprache und ihre eigenstindige
Kultur verschwand. Von den Romanen
wurde jedoch eine Vielzahl an vorkelti-
schen, keltischen, ritischen und r6mi-
schen Orts-, Flur- und Gewissernamen
tradiert. Viele Namen haben ihren Ur-
sprung in prahistorischen Perioden
(HORBURGER, 1982).

Alle jene Volkerschaften, die im Laufe
der Geschichte den Alpenraum besiedel-
ten, haben nicht nur mit archéologischen
Zeugnissen, sondern auch im heutigen
Namensgut ihre Spuren hinterlassen.

Adresse des Autors:

Dr. Fritz MOOSLEITNER, Salzburger Museum
Carolino Augusteum, Museumsplatz 6,
A-5020 Salzburg
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Wilhelm Giinther

Entwicklung des Berg- und Hiittenwesens und
ihre wirtschaftliche und kulturelle Bedeutung

Das Gebiet der Hohen Tauern ist ein
uraltes Bergbauland. Ur im wahrsten
Sinne des Wortes. Vielfach in einsamen
Télern hochgelegene, bis in die Glet-
scherregion befindliche alte Bergbauan-
lagen wie ausgedehnte Haldenkom-
plexe, alte Stollen verfallene Knappen-
hiuser, Aufbereitungsanlagen und letzt-
lich alte Erzwege, zeugen von einer oft
iiber viele Jahrhunderte intensiv betrie-
benen Bergbautitigkeit.

Gold- und Silberbergbaue

Schon in préhistorischer Zeit war das
Tauerngold bekannt und berithmt und ist
bis heute untrennbar mit der Gebirgsre-
gion der Hohen Tauern verbunden. Vor
ca. 4000 Jahren wurde das Tauerngold
entdeckt und wirkte wie ein Magnet auf
den Menschen aus halb Europa. Ver-
mutlich waren es Farbe, Glanz und Be-
stindigkeit und dariiber hinaus die Sel-
tenheit des Auftretens und die dadurch
verbundene Wertschitzung, die die Men-
schen in den Bann zog. Obwohl zwi-
schenzeitlich sdmtliche Goldbergbaue
aus Griinden der Wirtschaftlichkeit ein-
gestellt werden muBlten, haben die Edel-
metallvorkommen heute kaum ihre An-
ziehungskraft eingebiit. Sowohl Geolo-
gen, Mineralogen und Experten auf dem
Gebiet der Lagerstittenkunde als auch
Scharen von Mineraliensammlern zei-
gen unter anderem grofles Interesse an
diesen Bergbauen bzw. Lagerstitten,
wenngleich der thematische Schwer-
punkt des Interesses sehr unterschied-
lich ist.

Gasteiner-, Rauriser- und
Oberes Murtal

Im Zentralteil der Hohen Tauern gele-
gen, befindet sich das Bergmassiv des
Sonnblicks bzw. der Goldberggruppe,

deren letzterer Name schon auf das be-
gehrte Metall hinweist. In den umgeben-
den, von Gletschern geformten Télern
auf Salzburger und Oberkérntner Gebiet
liegen zahlreiche historische, mit dem
Goldbergbau unmittelbar in Zusammen-
hang stehende Siedlungen, wie Rauris,
Gastein in Salzburg und Heiligenblut so-
wie Dollach in Oberkarnten.

Die Anfinge des norischen Goldberg-
baues liegen im Dunkeln, abgesehen
von Funden einer Serpentinlochaxt aus
dem Raume Gastein, einem Dolch aus
dem Bereich der Grofiglockner Hoch-
alpenstraie und einem prunkvollen,
goldenen Halsreifen aus dem Rauriser
Seidlwinkeltal.

Durch die Kelten wurden die Goldvor-
kommen bekannt und beriihmt, und es
entstand um 130 v.Chr. ein wahrer
Goldrausch. Das Gold fand sich teils ge-
diegen bis zu BohnengrdBe, teils be-
durfte es einer Schmelzung, diese lohnte
sich aber reichlich. Unter der Herrschaft
der Romer erlangte Norisches Gold
Beriihmtheit. Die Romer schlugen aus
den Tauernmetallen Miinzen, denen
,metallum noricum* als Herkunftsan-
gabe aufgeprigt war (Taf. 1). Der Ab-
zug der Romer, die Volkerwanderungs-
zeit, brachten den blithenden Goldberg-
bau iiber Jahrhunderte zum Erliegen.
Um 719 diirfte zunidchst der Gold- und
Silberbergbau insbesondere im Sonn-
blickgebiet wieder aufgenommen wor-
den sein, jedoch beschrinkte man sich
im folgenden im 8. und 9. Jahrhundert
weitgehend auf die Gewinnung von
Waschgold aus Goldseifen im Bereich
der Tauernbiche und am Oberlauf der
Salzach. Grofiere Bedeutung erlangte
der Gold- und Silberbergbau in Gastein
und in Rauris erst im 14. Jahrhundert,
nachdem Gastein 1327 durch Kauf an
das Erzbistum Salzburg fiel. Salzburg
war aufgrund seiner Gold- und Silber-
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bergbaue in den fiskalischen Reichsan-
schldgen stets so hoch eingestuft wie die
Kurfiirstentiimer. 1523 hielt der Niirn-
berger Reichstag fest, daf besondere fi-
nanzwirtschaftliche Verhandlungen zu
fiihren seien mit Erzherzog Ferdinand
von Tirol, mit den Tiroler Silbergruben,
Kurfiirst von Sachsen mit den Silber-
bergbauen im Erzgebirge und dem Erz-
bischof von Salzburg mit den Gold- und
Silbergruben in den Hohen Tauern.
Neben den bereits erwihnten, bekannten
und von privaten Gewerken betriebenen
Pongauer und Pinzgauer Gold- und Sil-
berbergbauen in Gastein und Rauris er-
langten auch die 1354 urkundlich er-
wihnten Lungauer Gold- und Silber-
bergbaue des oberen Murtales grofere
Bedeutung. Zu den Abbauzentren zihl-
ten Schellgaden, Rotgiilden, Silbereck
und Altenberg.

Da in der zweiten Hilfte des 15. Jahr-
hunderts in Salzburg iiberhaupt nicht
gemiinzt wurde, gelangte die Edel-
metallausbeute im Handel nach Vene-
dig. Mit der Wiedereroffnung der Salz-
burger Miinze im Jahre 1500 durch Erz-
bischof Leonhard von Keutschach ging
der Gold- und Silberhandel in erz-
bischofliche Hinde iiber, der Bergbau
selbst wurde aber verpachtet. Das aus
Gastein und Rauris abgelieferte Gold
und Silber und schlielich das Gold und
Silber aus dem Lungau, zuziiglich dem
Waschgold, geniigte fiir die landesei-
gene Miinzprigung, jedoch mufite trotz
des bedeutenden Silbervorkommens bei
Ramingstein im Lungau Silber aus dem
Ausland zugekauft werden.

Unter Bischof Leonhard von Keut-
schach nahm der Edelmetallbergbau, der
neben der Saline in Hallein das Grund-
einkommen der Erzbischofe bedeutete,
einen erheblichen Aufschwung. Die
groBte Ausbeute wurde schliellich zu
Mitte des 16. Jahrhunderts erzielt. Die
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Tafel 1

Abb. 1: Semis, Hadrianus (117-138);
Messing: 2,22 g, Dm.: 17 mm
Vorderseite: IMP CAESAR TRAIAN
HADRIANVS AVG;

Kopf'r., Lorbeerkranz

Riickseite: In Eichenkranz zweizeilige
Aufschrift: MET / NOR

Kaiser Hadrianus liefi als Sonderprigungen
Kleinmiinzen mit der Nennung von Berg-
werksbezirken schlagen. MET NOR nimmt
Bezug auf das Metallum Noricum, das
beriihmte norische Eisen.

(Sammliung: Miinzkabinett, Kunsthist.
Mus. Wien, Foto: A. Schumacher)

Abb. 2: Goldgulden, ab ca. 1350, Miinzstitte
Judenburg. Herzog Albrecht 11 (1330-1358).
Gold (aus den Hohen Tauern): 3,49 g.

Die Goldgulden Herzog Albrechts Il. aus
seiner steirischen Miinzstétte Judenburg,
sind die ersten Goldmiinzen, die im mittelal-
terlichen Osterreich geprdgt worden sind.
Als Vorbild dienten die Florentiner
Goldgulden. (Sammlung: Miinzkabinet,
Kunsthist. Mus. Wien, Foto: A. Schumacher)

Abb. 3: Turmgeprige zu 10 Dukaten, 1594;
im Auftrag des Erzbischof Wolf Dietrichs
von Raitenau (1587-1612).

Gold (aus den Hohen Tauern): 34,85 g,
Dm.: 4] mm.

Vorderseite: Sechsfeldiges erzbischifliches
Wappen zwischen den Heiligen Rupert und
Virgil.

Riickseite: In der Brandung stehender, von
Winden umbrauster Turm.

Im Vergleich dazu, das neben Berggold
wichtigste Rohmaterial fiir die Goldgewin-
nung, das Waschgold aus den Fliissen und
Biichen im Vorland der goldhaltigen
Gebirge. (Sammlung: Miinzkabinett,
Kunsthist. Mus. Wien, Foto: A. Schumacher)

Abb. 4.: Bergwerksmariken fiir die
Bergarbeiter in Gastein und Rauris aus der
Regierungszeit Erzbischof Wolf Dietrichs
von Raitenau (Kupfer, Dm.: 20 mm).

a) Fleischmarke zu 20 Kreuzer, Gastein

b) Getriinkemarke, Gastein (G)

¢) Getriinkemarke, Rauris (R)

(Sammiung: Miinzkabinett, Kunsthist. Mus.
Wien, Foto: A. Schumacher)



Gewerken gelangten zu gewaltigem
Reichtum, eine der berithmten GroBun-
ternehmerfamilien waren die Gewerken
Weitmoser in Gastein, als weitere be-
kannte Gewerken zihlten die Strasser,
Zott, Rosenberger und Putzen von
Kirchheimegg.

Die Schmelzhiitten bestanden zunichst
im Bereich des Gasteiner und Rauriser
Tales, insbesondere an Ortlichkeiten,
wo Wasserkrifte zum Pochen der Erze
und Holz zum Résten und Schmelzen
der Erze ausreichend zur Verfiigung
standen. In spiteren Jahren ab 1547 er-
folgte schlieflich die Verhiittung in
Lend im Salzachtal. Die Schiitzung iiber
die jahrlichen Goldgewinne sind unter-
schiedlich und diirften jedoch vor 1560
um 200-1.000 kg bzw. bis zu 2.600 kg
jiihrlich betragen haben.

Als der Edelmetallbergbau zu Beginn
des 17.Jahrhunderts seine Bedeutung
mehr und mehr verlor, versuchte Erzbi-
schof Wolf-Dietrich durch Gewihrung
von Krediten an die Gewerken eine Sa-
nierung, die durch seinen Nachfolger,
Erzbischof Markus Sittikus, fortgesetzt
wurde (Taf. 1). Trotz mancher Zuge-
stindnisse verblieb aber die unbedingte
Ablieferung der edlen Metalle an die
Pfenningstube am Hof in Salzburg. Statt
eines Umgeldes einer Art Getriinke-
steuer wurden die Gewerken zu einer
alljihrlichen Reichung verpflichtet, das
war ab 1602 eine goldene Kredenz-
schale. Diese Reichungen erfolgten
nachweislich bis 1613 und sind heute
Teil der ehemals weltlichen Salzburger
Schatzkammer im Palazzo Pitti in Flo-
renz (Abb. 5, 6).

Im folgenden 17. Jahrhundert ging der
Edelmetallbergbau in Gastein und Rau-
1is durch Preisverfall des Goldes infolge
ausldndischer Konkurrenz, Verarmung
der Lagerstitten und infolge des
Vorriickens der Gletscher stark zuriick.
Dariiber hinaus waren die Folgen der
1554 begonnenen und mehrfach wieder-
holten Protestantenaustreibungen zu tra-
gen. Tragisch gingen alle Gewerkenge-
schlechter vielfach infolge Verarmung
zugrunde. Ab 1618 bzw. in der Folgezeit
unter Erzbischof Paris Lodron wurden
die darniederliegenden Gold- und Sil-
berbergbaue zu Spottpreisen von der
Hofkammer erworben. Die Bergbaue
verloren jedoch immer mehr an Bedeu-
tung und standen oft lange Zeit still. Im

Abb. 5: Pilgerflasche aus dem Reiseservice Erzbischof Wolf Dietrichs von Raitenau
(1587-1612). Gold und Email; signiert vom erzbischiflichen Hofgoldschmied Hans Karl,
dat. 1602. Hithe 22,5 cm. Schraubdeckel mit floralem Ornamentfries in schwarzem
. Grubenschmelz". Auf der Flasche das Wappen des Erzstiftes Salzburg.
(Sammlung: Museo degli Argenti, Palazzo Pitti, Florenz);

Foto: P. Bacherini

18. Jahrhundert wurden in den Salzbur-
ger Gold- und Silberbergbauen lediglich
10 % der Ausbeute zur Bliitezeit des
16. Jahrhunderts erreicht, und im fol-
genden 19. Jahrhundert gab der Oster-
reichische Staat die Betriebe giinzlich
auf.

Im Rauriser Tal versuchte in den Jahren
zwischen 1876 und 1888 der Gewerke
Ignaz Rojacher (Abb.7) durch Ein-
fiihrung modernster Abbau- und Forder-
techniken den Bergbau am Hohen Gold-
berg zu beleben, muBte schlieBlich je-
doch aus wirtschaftlichen Griinden das
Vorhaben aufgeben (Abb. 8,9, 10, 11).
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Im Gasteinertal wurde zuniéichst eben-
falls durch Privatinitiative auf gewerk-
schaftlicher Basis versucht, im ausge-
henden 19. und folgenden 20. Jahrhun-
dert die Goldbergbaue wieder zu akti-
vieren. Ing. Dr. Karl Imhof, Erbauer des
Tauerntunnels, zeigte grofies Interesse
am altbekannten Goldfeld der Hohen
Tauern im Sonnblickmassiv und unter-
nahm ab 1908, unterstiitzt von finanz-
kriftigen Gewerken, in den ehemaligen
Gold- und Silberbergbaurevieren im Be-
reich des Silberpfennigs, der Erzwiese
und dem Pochkar und Seekarkopf
groBziigige Untersuchungs- und Auf-



Abb. 6: Trinkschale aus dem Reiseservice Erzbischof Wolf Dietrichs von Raitenau.

Schenkung der Gewerken von Gastein statt des Umgeldes, einer Art von Steuer, an den Erzbischof.
Gold und Email. Arbeit von Hans Karl, Salzburg um 1600. Hohe: 14 cm.
{Samm!tmg: Museo degli Argenti, Palazzo Pitti, Florenz, Foto: P. Bacherini)

Abb. 6a: Bergbauliche Details von den Trinkschalen Wolf Dietrichs von Raitenau.

Bergleute bei der Arbeit mit dem ,, Gezdhe "
Zwei Bergleute am Schachtmund, eine (Eisen und Schligel) und bei der Erzfirderung
Haspel (Seilwinde) betdtigend. mit der Scheibiruhe.




schluBarbeiten, dem schlieBlich 1911
die Realisierung eines groBangelegten
Unterbauprojektes, genannt Imhof-Un-
terbaustollen, zwischen Gastein und
Rauris folgte (Abb. 12, 13). Die vorlie-
genden AufschluBverhiltnisse erlaubten
zuniichst einen rationellen Abbau- und
Forderbetrieb, jedoch die Weltwirt-
schaftskrise zwischen den beiden Welt-
kriegen setzten dem kiihnen Unterneh-
men 1927 ein Ende.

Wihrend des Zweiten Weltkrieges
wurde der Bergbau wieder aufgenom-
men und dariiber hinaus die untertiigige
Verbindung zwischen Gastein und Rau-
ris fertiggestellt. Gleichzeitig unternom-
mene Untersuchungsarbeiten am be-
nachbarten Radhausberg durch Realisie-
rung eines Unterbauprojektes, genannt
Paselstollen, dem spiteren Heilstollen,
fiihrten zwar zu keinem nennenswerten
Erfolg, jedoch die dort aufgetretenen ho-
hen Temperaturen, verbunden mit dem
Radongehalt der Luft, bringen heute
jahrlich tausenden Kranken Linderung
und Heilung. In letzter Zeit wurden die
zwischenzeitlich verfallenen Stollenan-
lagen zwischen Gastein und Rauris sa-
niert und fiir touristische Zwecke so-
wohl als Durchfahrt zwischen den bei-
den Tilern als auch als Schaubergwerk
zuginglich gemacht.

Abb. 8 (Bild Mitte): Rauris, Zentrum
des friihen Gold- und Silberbergbaues
und Sitz der Gewerkenfamilien;

um 1900,

Abb. 9 (Bild unten): Rauris und
Rauriser Tal in der heutigen Zeit;
Blickrichtung Siiden. Foto: E. Stiiber

Abb. 7: Ignaz Rojacher, der letzte
Gewerke des Gold- und
Silberbergbaues am Hohen Goldberg
und Griinder des Sonnblick-
Observatoriums um 1880.
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Abb. 11: Goldbergbau am Hohen
Goldberg, Kolm Saigurn. Anlage im

heutigen Zustand. Im Hintergrund der
Hocharn. Foto: W. Retter

Abb. 10: Radhausberg des
Schrigaufzuges am Hohen Goldberg
um 18835.




Fuschertal

Neben den bekannten, beriihmten Gold-
und Silberbergbauen im Rauriser und
Gasteinertal zihlten vor allem die Gold-
und Silberbergbaue im benachbarte Fu-
schertal mit den Bergbauen Hirzbach
und Zwing, Schiedalpe und schlieBlich
Brennkogel und Kloben zu den bedeu-
tenden Gold- und Silberbergbauen die-
ser Region. Hervorzuheben sind die
Gold- und Silberbergbaue im Hirz-
bachtal, die 1345 Erwihnung finden und
zwischen 1460 und 1550 unter den be-
kannten Gewerken wie die Weitmoser,
Perner und Rosenberger Bedeutung er-
langten. Besonders waren die Goldberg-
baue am Brennkogel und am Kloben im
hintersten Fuschertal im Bereich der
Glocknergruppe wegen ihres Goldreich-
tums bzw. Auftretens von Freigold be-
kannt und zdhlten neben den gleicharti-
gen Bergbauen am Grieswies-Schwarz-
kogel im Sonnblickgebiet zu den héchst-
gelegenen Bergbauen Europas.

M@oll-, Fleiss- und Zirknitztal,
Waurten- und Sadnigtal

Stidlich anschlieBend im benachbarten
Oberkirnten am Siidhang der Hohen
Tauern bestanden zahlreiche Gold- und
Silberbergbaue im oberen Mélltal, im
groBen und kleinen Fleisstal, im groBen
und kleinen Zirknitztal und schlieBlich
im Wurten- und Sadnigtal. Zu den be-
deutendsten und groBten Goldbergbauen

zihlte der Goldbergbau auf der Goldze-
che im Sonnblickgebiet. Beriithmte Ge-
werken, wie die bereits in Rauris und
Gastein erwiihnten Weitmoser, Strasser
und Zott und dariiber hinaus die Putzen
von Kirchheimegg und Steinberger be-
trieben in dieser Region Gold- und Sil-
berbergbaue. Ebenso wie bei den bereits
erwithnten Gold- und Silberbergbauen
auf Salzburger Gebiet in Rauris, Gastein
und Fuschertal setzte auch in Oberkirn-
ten zu selbiger Zeit der Edelmetallberg-
bau ein bzw. kam auch fast gleichzeitig
wie die salzburgischen Gold- und Sil-
berbergbaue giinzlich zum Erliegen.

In der Mitte des 17. Jahrhunderts wurde
der darniederliegende Goldbergbau auf
der Goldzeche durch die Gewerken Jen-

Abb. 13: Gasteinertal; ehemalige
Aufbereitungsanlagen beim Imhofstollen,
1993. Foto: R. Seemann

Abb. 12: Nafifeld im Gasteinertal,
Aufbereitungsanlagen samt Werksiedlung
beim Imhofstollen

wm 1940.

ner wieder aufgenommen und mit viel
Mut, Initiative und finanziellem Einsatz
betrieben. Die folgenden Gewerken im
19. Jahrhundert, wie Gregor Komposch
und die Barone Eduard, Leo und Alexis
von May de Madiis, versuchten, einen
rentablen Goldbergbau zu fiihren, letzter
mufbten jedoch gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts mangels wirtschaftlichem Er-
folg die Bergbautitigkeit aufgeben.

Ein @hnliches Schicksal zeigte sich beim
Gold- und Silberbergbau am Wasch-
gang, der seinerzeit wegen seiner rei-
chen Goldvorkommen beriihmt war.
Siamtliche Erze wurden zur Schmelz-
hiitte nach Déllach im Mdlltal in Ober-
kdrnten geliefert und dort aufbereitet
und verschmolzen (Abb. 14).

Abb. 14: Grofikirchheim bei Déllach (ca. 1960); ehemaliger Gewerkensitz.
Heute ist das Gebiude Bergbau- und Heimatmuseum.
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Abb. 15: Bergbau Hochfeld, Untersulzbachtal.
Betriebsgelidnde samt Knappen-Belegschaft, um 19135.

Kupfer- und Schwefelbergbaue

Im Schatten der eben erwihnten
beriihmten Gold- und Silberbergbaue in
den Hohen Tauern bestanden in dieser
Region zahlreiche Kupferbergbaue, die
zum Teil grofere Bedeutung erlangten.
Auf Salzburger Gebiet waren dies die
Kupfer- und Schwefelkiesbergbaue
Brenntal bei Miihlbach im Pinzgau und
Hochfeld im Untersulzbachtal, letzterer
im Bereich der beriihmten Epidotfund-
stelle Knappenwand. Die ebenfalls be-
kannten Bergbaue in diesem Bereich,
u. a. Rettenbach bei Mittersill, Klucken
und Limberg bei Zell am See, gehoren
bereits der nérdlich benachbarten geolo-

gischen Einheit, der Grauwackenzone,
an. Im Grofarltal bei St. Johann im Pon-
gau sind zudem Kupfer- und Schwefel-
kiesbergbaue bei Hiittschlag zu nennen.
Dariiber hinaus bestanden bedeutende
Kupferbergbaue in Prettau im Ahrntal in
Siidtirol, im heutigen Italien, gefolgt von
Vorkommen in Osttirol und Oberkérn-
ten.

Brenntal und Hochfeld

Vermutlich schon im Mittelalter betrie-
ben, werden diese Bergbaue bereits
1537 erwiihnt, offensichtlich diirften die
erwithnten Kupfer- und Schwefelkies-
bergbaue wirtschaftlich von Erfolg be-

. Abb. 16: Bergbau Hochfeld, Untersulzbachtal.
Uber einen Seilsteg gelangt man direkt in den Martinstollen, im Westfeld der Lagerstiitte.
Die Reicherzabbaue liegen unter dem Bachniveau.
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gleitet gewesen sein, denn 1520 ist be-
reits der Bestand von Schmelzhiitten be-
kannt. Vom Gold- und Silberbergbau
her bekannte Gewerken, wie die Weit-
moser und Rosenberger, betrieben
zunichst diese Bergbaue, jedoch mit
dem allgemeinen Niedergang der Gold-
und Silberbergbaue, welcher zur Verar-
mung der Gewerken fiihrte, muBten
auch diese Bergbaue aufgegeben wer-
den. Nach jahrelangem Stillstand nahm
1701 der Gewerke Georg Berger den
Bergbaubetrieb wieder auf, konnte ihn
jedoch nicht wirtschaftlich fithren und
verarmte. Nachfolgend durch verschie-
dene Gewerken betrieben, erreichten die
beiden Bergbaue Brenntal und Hochfeld
einen lokalen Bedeutungsgrad, so daf
1781 die erzbischtfliche Hofkammer
diese Bergbaue erwarb, den vorher
hauptanteilmiifig die Gewerkenfamilie
Reisigl innehatte. Die nach der Sikulari-
sierung 1816 an den Osterreichischen
Staat tibergegangenen Bergbaue Brenn-
tal und Hochfeld samt Schmelzhiitte in
Miihlbach mufiten schlieBlich aus wirt-
schaftlichen Griinden 1864 eingestellt
werden (Abb. 15).

Abbauversuche bzw. eine Wiederinbe-
triebnahme beider Bergbaue in der Zwi-
schenkriegszeit waren nur von wenig
Erfolg begleitet, ebenso muBten Versu-
che, nach dem Zweiten Weltkrieg die
Bergbaue zu aktivieren, mangels Renta-
bilitit aufgegeben werden. Heute wird
in dieser Grube ein Schaubetrieb durch-
gefiihrt (Abb. 16).

GroBarltal

Regionale Bedeutung erreichten auch
die Kupfer- und Schwefelkiesbergbaue
samt Schmelzhiitte im GroBarltal im Be-
reich Hiittschlag. 1521 erwihnt, waren
zuniichst bekannte Gewerken die Fami-
lien Regauer und schlieBlich Herzog
Ernst von Bayern. Zahlreiche Bergbaue
wurden in dieser Region betrieben, wo-
bei die Bergbau an der Schwarzwand
und in Karteis die bedeutendsten waren.
1569 erwarb der fiir Salzburg bekannte
Gewerke Sebastian Priefer die Bergbaue
samt Schmelzhiitte, bis die Erben den
iiberwiegenden Besitz an die Gewerken
Steinhauser verdiuBerten, die jedoch
1614 den Konkurs anmelden muBten.
1622 von der erzbischoflichen Hofkam-
mer unter Erzbischof Paris Lodron er-



worben, wurde der Betrieb mit gutem
Erfolg gefiihrt, muBte jedoch 1849,
nachdem der Betrieb nach der Sikulari-
sierung 1816 an den Osterreichischen
Staat libergegangen war, aus wirtschaft-
lichen Griinden aufgegeben werden.
Wiederholte Versuche um 1850 und
1860 und wiihrend des Ersten Weltkrie-
ges, den Bergbau wiederzubeleben,
scheiterten mangels wirtschaftlichem
Erfolg bzw. Rentabilitit (Abb. 17).

Prettau im Ahrntal

In Siidtirol im Grenzbereich zu Osttirol
und Salzburg gelegen, bestand ein Berg-
bau auf Kupfer- und Schwefelkies samt
Schmelzhiitte, der iiber viele Jahrhun-
derte liberregionale Bedeutung besal.
Um 1400 wird dieser Bergbau bereits als
sehr alt bezeichnet. An Gewerken wer-
den u. a. die Bischdfe von Brixen, die
Herren von Welsperg, Wolkenstein-Ro-
denegg und Schwarzacher Gewerken-
familien genannt. Die Erze wurden
zuniichst in Steinhaus und Arzbach, zu-
letzt in Prettau im Ahrntal verhiittet, das
gewonnene Kupfer war wegen seiner
Reinheit und Geschmeidigkeit begehrt
und beriihmt. 1676 erwarben die Grafen
von Tannenberg und von Sternbach den
Berg- und Hiittenbetrieb, der 1847 von
den Grafen Enzenberg iibernommen und
bis 1893 betrieben wurde (Abb. 18).
Versuche, den Bergbau in Prettau wie-
derzubeleben, wurden zwischen 1957
und 1971 unternommen, jedoch zeigte
sich kein nachhaltiger wirtschaftlicher
Erfolg. Derzeit wird der ehemalige
Bergbau als Schaubergwerk und auch
als Heilstollen eingerichtet und dadurch
die alte Bergbautradition im Sinne des
Fremdenverkehrs wiederbelebt.

FroBnitz und Teischnitz im
Tauern- bzw. Kalsertal

Im nordlichen Osttirol wurde eine Reihe
von Kupferkies-Eisenbergbaue und mit-
unter Silberbergbaue betrieben, jedoch
nur mit lokaler Bedeutung. Zu den
bedeutendsten  zihlten die Kupfer-
und Schwefelkiesbergbaue FroBnitz
(Abb. 19) und Teischnitz samt Schmelz-
hiitten, die im 14. und 17. Jahrhundert
zeitweise betrieben wurden. Versuche,
im 19. Jahrhundert, die Bergbaue wieder
zu beleben, scheiterten wegen der entle-

genen Lage und der damit verbundenen
hohen Transportkosten.

In unmittelbarer und mittelbarer Umge-
bung im Raum Windisch-Matrei bestan-
den dariiber hinaus eine Reihe von klei-
neren und bedeutenden Kupferkies- und
Schwefelkiesbergbaue, deren Erze mit-
unter héhere Gehalte an Gold und Silber
aufwiesen.

Abb. 19: Frofnitztal, Katal-Alm,
Mitterdorfer-Alm (Osttirol)
Foto: R. Seemann

Abb. 18: Schmelzwerk Steinhaus. Nach der Zerstérung des Werkes von Arzbach
wurde 1879 die alte Schmelze von Steinhaus (aktiv bis 1757) wieder in Betrieb genommen.
Man schmolz hier bis 1883. Foto: Bergbaumuseum Sterzing
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Abb. 20: Situation beim Blei- und Zinkbergbau Achselalm im Hollersbachtal um 1910.

Achsel- und Flecktrogalm im
Hollersbachtal

1515 wird bereits von einer Gesellschaft
von Handelsherren aus Augsburg am
Burgstall bei Hollersbach Bergbau be-
trieben. 1628 wird am Wildlosegg im
Hollersbachtal ein Blei- und Silberberg-
bau erwihnt. Dariiber hinaus bestanden
im benachbarten Habachtal, am Gams-
kogel, Blei- und Silberbergbaue, die
zeitweise durch ihren Silberreichtum be-
kannt waren. _

1626 schiirften die bekannten Gewerken
Rosenberger auf Blei und Silber im Hol-
lersbachtal. 1629 wurde unter Erzbischof
Paris Lodron auf der Achsel- und Fleck-
trogalpe Blei- und Silberbergbau betrie-
ben. Offensichtlich diirfte dieser Berg-
bau in den folgenden Jahrhunderten iiber
lingere Zeit stillgestanden haben, denn
erst 1907 wurde die Arbeit wieder
aufgenommen und mit kurzfristigen
Unterbrechungen bis 1929 betrieben
(Abb. 20). In dieser Betriebsperiode
wurden nicht nur Blei- und Zinkerze ge-
wonnen, sondern auch FluBspat, der
wirtschaftliche Bedeutung erlangte. Un-
zuldngliche Schiirfversuche wihrend des
Zweiten Weltkrieges fiihrten zu keiner
weiteren Aktivierung des Bergbaues.

Fuscher Wegscheid im
Fuschertal und Sprinzgasse im
oberen Murtal

Erwihnenswerte Blei- und Zinkvorkom-
men bzw. Bergbaue auf Silber bestan-

den im Bereich der Fuscher Wegscheide
im Fuschertal, unweit der heutigen
GroBglockner HochalpenstraBe, weiters
in fast allen {ibrigen Tauerntilern, deren
Vorkommen teilweise auch auf Gold ge-
baut wurden.

Im obersten Murtal, unweit des beriihm-
ten Arsenbergbaues Rotgiilden (Abb.
21) und des Goldbergbaues Schell-
gaden, bestand der Blei- und Silberberg-
bau Sprinzgasse mit lokaler Bedeutung.

Nickel-, Kobalt- und
Eisenbergbaue

Vielfach treten in Verbindung mit Kup-
fer- und Schwefelerzen auch Eisenerze,
Magnetkies und Magnetit auf, jedoch
besalen diese Vorkommen im wesentli-
chen keine wirtschaftliche Bedeutung.
Kleinere unbedeutende Eisenbergbaue
bestanden im hinteren Murtal im Lun-
gau. Ebenso fiihrten die bereits erwiihn-
ten Bergbaue in Osttirol neben Kupfer-
kies auch Magnetkies und Magnetit, die
zeitweise gewonnen und zu Eisen ver-
schmolzen wurden.

Kobalthiiltige Mineralien bzw. Erze tre-
ten vereinzelt als Begleiter von Minera-
lisationen auf, wie im Bereich der Gold-
und Silberlagerstitten im Gasteinertal
und der Kupferlagerstitte Hochfeld im
Untersulzbachtal im Oberpinzgau.
Meist wirtschaftlich wenig bedeutend
zeigten sich auch die Nickel- und Ko-
baltvorkommen, die vor allem im Be-
reich der Gaiswand im Felbertal be-
schiirft wurden.
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Gaiswand im Felbertal

Bereits in fritheren Jahrhunderten war
das Nickel- und Kobaltvorkommen be-
kannt und wurde versuchsweise be-
schiirft, jedoch ohne ernsthaft einen
Bergbau aufzunehmen. Durch den Auf-
schwung der Stahlindustrie in der zwei-
ten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurde
das  Vorkommen wieder bekannt
und zwischen 1911 und 1919 die
Schurftitigkeiten aufgenommen und
vorriibergehend ein Bergbaubetrieb ein-
geleitet, jedoch mangels Rentabilitiit
wieder eingestellt.

Wolfram- und
Molybdénbergbau

Das Auftreten von Wolframerzen in
Form von Scheelit ist an und fiir sich im
Bereich der Hohen Tauern keine Selten-
heit, jedoch zeigen meist diese nur mi-
neralogische Bedeutung.

Felbertal

Einer der von weltwirtschaftlicher Be-
deutung bedeutenden Wolframlagerstit-
ten wurde 1967 im Felbertal entdeckt
und 1975 zunéchst der Abbau im Tag-
bau am Brentling im Ostfeld aufgenom-
men. 1974 setzte die Erschlieffung des
Westfeldes im Untertagebaubetrieb ein,
und der Tagbau am Prentling wurde
1986 eingestellt.

Obwohl der Abbau auf diese Lagerstiitte
technisch modernst und rationell gefiihrt
wurde, muflite aus wirtschaftlichen
Griinden dieser Bergbau 1993 einge-
stellt werden. Zur Prisentation des Gru-
bengelindes und der modernen Abbau-
methoden unter Tage wird auch hier ein

Schaubetrieb gefiihrt.

Schellgaden im Murtal

Dariiber hinaus zeigen sich erwihnens-
werte Vorkommen von Scheelit im Be-
reich des ehemaligen Gold- und Silber-
bergbaues Schellgaden im Murtal im
Lungau in Salzburg, jedoch durchge-
fiihrte, jlingst unternommene Untersu-
chungen zeigten keine wirtschaftliche
Rentabilitit.

Hiufig treten neben Wolfram auch Mo-
lybdin-Mineralisationen auf, jedoch
ohne wirtschaftliche Bedeutung. Erwih-



nenswerte Vorkommen sind bei der Al-
peinerscharte in Tirol, Schellgaden im
Lungau und Gastein in Salzburg zu nen-
nen, die wihrend des Zweiten Weltkrie-
ges beschiirft wurden.

Arsenbergbau

Arsen zihlte seit dem Mittelalter zu den
Elementen, die eine magische Anzie-
hungskraft auf den Menschen ausiibte.
Einerseits waren es die préchtigen grii-
nen, gelben und roten Farbtone, anderer-
seits die Medizin, die in den Arsenver-
bindungen ein Stirkungsmittel sah.
Traurige Berithmtheit erlangte jedoch
das ,,Arsen” als Gift bzw. Vergiftungs-
mittel fiir Tier und Mensch.

Rotgiilden im oberen Murtal

Der Arsenbergbau Rotgiilden zihlte zu
den beriihmtesten dieser Art in Europa.
Vom 14. Jahrhundert bis zur Einstellung
1884 4Bt sich das Schicksal dieses
Bergbaues liickenlos verfolgen.
Bedeutsam ist, daB urspriinglich der
Bergbau nicht auf Arsen, sondern auch
auf Edelmetalle wie Gold betrieben
wurde.

Klingende Namen, wie die Herren von
Moosheim, die Tannhauser, die Jocher,
die Alesch und Robinig, leiteten eine
Tradition von Hiittenrauchgewerken,
deren Produkte der Hiittrauch, neben
Rauschrot und Rauschgelb als Gift, Auf-
putschmittel und Farben, weit iiber das
Handelszentrum Venedig hinweg, bis in
den Orient gelangte.

Die allgemeine Wirtschaftslage, vor al-
lem aber auslindische Konkurrenz,
brachten den Bergbau schlieBlich zum
Erliegen. 1920 und 1925 wurde der
Bergbau  kurzfristig  aufgenommen,
fiihrte jedoch zu keiner Wiederbelebung
dieses einst berithmten Bergbaues (Abb.
21).

Edelstein- und Mineralbergbau

Zu den beiden beriihmten Mineralvor-
kommen dieser Art ziihlen die Smaragd-
vorkommen im Habachtal und Epidot-
vorkommen im benachbarten Untersulz-
bachtal und schlieBlich das Fluoritvor-
kommen bei Wald im Oberpinzgau in
Salzburg.

Abb. 21: Arsenhiitte Rotgiilden im oberen Murtal; Situation um 1880.

Smaragd im Habachtal

Zu den bekanntesten Vorkommen dieser
Art in Europa zihlt das Smaragdvor-
kommen in der Legbachrinne im Ha-
bachtal in Salzburg. Seit 1794 bekannt,
wurde in weiterer Folge im kleinen Um-
fang Smaragde gewonnen, jedoch erst
um 1860 begann der Wiener Juwelier
Samuel Goldschmied mit wechselhaf-
tem Erfolg einen ober- und untertigigen
Bergbau, der schlieBlich 1896 durch
eine englische Gesellschaft iibernom-
men wurde (Abb. 22). Nach intensivem
Bergbaubetrieb und sehr unterschiedli-
cher Ausbeute erwarb 1913 die Ge-
meinde Bramberg den Bergbau, bis
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schlieBlich nach einem Wechsel mehre-
rer Besitzer und getitigter Schurftitig-
keit 1963 ein Miinchner Rechtsanwalt
den Bergbau und das umliegende
Gelinde erwarb. Neben Scharen von
Mineraliensammlern aus nah und fern,
die ihr Gliick durch Smaragdwaschen
versuchen, wird derzeit im kleinen Um-
fang von privater Seite Bergbau auf die-
ses Mineral betrieben. Der Habachtaler
Smaragd zeichnet sich durch seine in-
tensive Griinfirbung, jedoch aber auch
durch das Auftreten zahlreicher Ein-
schliisse auf, die den Wert bzw. die Qua-
litéit erheblich mindern, jedoch sind ei-
nige spektakulire Funde weltweit be-
kannt geworden.




Abb. 23: Der Epidotstollen in der Knappenwand im
Untersulzbachtal im Zeitraum 1890 bis 1903.
Histor. Foto: F. Horeis

Epidotfundstelle Knappenwand
im Untersulzbachtal

Zu den ebenfalls bedeutendsten Mine-
ralfundstellen Osterreichs mit Weltgel-
tung zihlt die Knappenwand im Unter-
sulzbachtal. Vor mehr als 125 Jahren
wurden hier aufergewthnlich grofie und
prichtige Epidote gefunden und das
Vorkommen weltweit bekannt und
bertihmt. 1865 durch Alois Wurnitsch
aus Wald i. Pzg. entdeckt, lockte das
Mineralvorkommen viele Mineralien-
sammler als auch Spekulanten an. Zeit-
weise wurde das Mineralvorkommen
bergminnisch abgebaut und zum Teil
auch unfachménnisch ausgebeutet, wo-
bei viele spektakuliire Funde zutage tra-
ten und in zahlreiche in- und auslindi-
sche Museen und in Privatsammlungen
gelangten (Abb. 23). 1977 begann sei-
tens des Naturhistorischen Museums in
Wien das Forschungsprojekt Knappen-
wand, gemeinsam mit der Bearbeitung
der  Kupfererzmineralisationen  des
Bergbaues Hochfeld im Untersulz-
bachtal (Abb. 24).

Neben der wissenschaftlichen Untersu-
chung der Mineralisationen im Bereich
der Knappenwand wurde nunmehr ge-

Abb. 24: Der Epidotstollen und der Blauwandistollen in der
Knappenwand, 1990. Das Mundloch des Epidotstollens ist
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ca. 15 Meter hoch. Foto: R. Seemann

meinsam mit der Nationalparkverwal-
tung Hohe Tauern, der Gemeinde
Neukirchen und dem Osterreichischen
Alpenverein ein Geolehrpfad ,.Knappen-
weg Untersulzbachtal” eingerichtet. In
ein und derselben geologischen Formati-
on (Habachformation) wird sowohl Mi-
neral- als auch Erzbergbau vorgestellt.

Fluorit am Rehrlkopfl bei
Vorderkrimml

Die Hohen Tauern weisen eine aulieror-
dentliche Vielfalt von Fluoritmineralisa-
tionen auf, jedoch zeigen diese Vorkom-
men nur mineralogische Bedeutung. Er-
wihnenswerte Vorkommen sind dabei
die Vorkommen am Weilleck und Rie-
dingscharte im Lungau und dariiberhin-
aus das Fluoritvorkommen vom Rehrl-
kopfl bei Vorderkrimml. Urspriinglich
als Mineralvorkommen in Sammlerkrei-
sen bekannt, wurde zwischen 1965 und
1975 das Vorkommen weiter erschlossen
und Vortriebstitigkeiten vorgenommen.
Die entstandenen Stollenstrecken mit
Hohen von nur 30 bis 50 cm fiihrten dazu,
daB ab 1975 kaum mehr Aktivititen ge-
setzt werden konnten. 1988, mit der
Griindung des Mineralienvereins Wald
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im Pinzgau, wurde dieses Mineralvor-
kommen in miihsamer und aufwendiger
Arbeit zuginglich gemacht und wird
nunmehr als Schaubergwerk gefiihrt.

Im Bereich der Hohen Tauern ist der
Bergbau mit der Kulturgeschichte dieses
Raumes untrennbar verbunden. Uber
300 zum Teil groBere Bergbaue und
Schurfbaue wurden seit dem friihen Mit-
telalter bis in die heutige Zeit gefiihrt
und brachten im Lauf der Jahrhunderte
fiir manche Regionen Wohlstand, Anse-
hen und begriindeten schlieBlich den
seinerzeitigen Reichtum Kirntens, Salz-
burgs und Tirols.

Heute zeigen viele der bekannten Vor-
kommen den Charakter von Klein- und
Kleinstvorkommen, die letztlich als Mi-
neralvorkommen zu bezeichnen sind
und keine wirtschaftliche Bedeutung be-
sitzen. Verstindlicherweise konnte im
Hinblick auf die erwihnte Vielfalt nur
eine bestimmte Auswahl von Bergbauen
und Vorkommen erwiihnt und beschrie-
ben werden.

Adresse des Autors:

Dr. Wilhelm GUNTHER

Amt. d. Salzburger Landesregierung
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Arnulf Rohsmann

Der Berg im Bild — Aneignung und

Die Landschaftsmalerei beginnt mit
einem Zirkelschluf3. Das Bild der Land-
schaft ist nicht die Landschaft — genau-
sowenig wie das Bild irgendeines ande-
ren Gegenstandes in der Malerei der Ge-
genstand selbst ist.

Landschaft ist dsthetisierte Natur, sobald
sie unter dem Gesichtspunkt der Asthe-
tik wahrgenommen, beschrieben oder
auch gemalt wird. Der Tourist sieht wie
der Maler die Landschaft unter der Vor-
aussetzung ihrer Asthetisierung. Ohne
Bild, sei es nun selektiv wahrgenom-
men, vorgestellt, literarisch oder male-
risch formuliert oder kulturell und sozial
vermittelt, kann keine dsthetisierte Na-
tur, also Landschaft entstehen. Das Bild
der Landschaft erzeugt die Landschaft
als dsthetisierte Natur.

Ihr Asthetisierung ist nicht umkehrbar.
Die vorindustrielle, rurale Erfahrung der
Landschaft als aulerdsthetischer, prima-
rer Produktionsfaktor und Triger eines
einfachen Verkehrswesens ist seit ihrer
gesellschaftlichen Aneignung nicht re-
produzierbar. Der Versuch der Ausstei-
ger der 80er Jahre, ein Ideal der in klei-
nen Formationen durch menschliche Ar-
beit umgestalteten Natur auf die agrarin-
dustriell und touristisch vereinnahmte
Landschaft zu projizieren, scheiterte am
dsthetischen Ansatz und an der Konzep-
tion der Idylle — beide sind Produkte ur-
baner Kultur. Der ersehnte Riickzug in
die Natur bleibt ein Riickzug in die
Landschaft. Die Struktur des Wunsches
basiert auf der Asthetisierung der Natur.
Sie fiihrt in ein Dilemma, das nicht zu
l6sen ist: Die Beibehaltung des Natur-
status ist nur ohne Asthetisierung mog-
lich, aber die Motivation zum Riickzug
in die Natur nur mit der Asthetisierung.
Ein Faktum iiberlagert als Konstante
den mehrfachen Funktionswechsel des
Landschaftsbildes fiir den Benutzer: es
ersetzt einen abwesenden oder einen

Verdringung

idealen Landschaftsraum. Der kann
z. B. erinnert, imaginiert, ersehnt oder
gefiirchtet sein. In diesem Punkt ist das
Landschaftsbild dem Portrit vergleich-
bar, das eine Person in einem tatsidchli-
chen oder inszenierten Zustand vertritt —
es fungiert als Ersatz und als Basis der
Widerspiegelung.

Die artifizielle Transformation des Rea-
len spielt in diesem Benutzungszusam-
menhang des Bildes eine untergeordnete
Rolle.

Die Entstehung der neuzeitlichen Land-
schaft setzt voraus, daf} sich der Mensch
als Subjekt bewufit wird und die Natur
als Objekt erfahrt'). Die Polarisierung
zwischen der Natur und dem Subjekt,
das sie dsthetisiert, ist ein Produkt der
neuzeitlichen Stadtkulturen. Der Cha-
rakter der Natur als Erfahrungs- und
Betitigungsraum, in dessen Zentrum der
Agierende steht und dessen Hiille dieser
Raum darstellt, geht im Friihkapitalis-
mus zu Ende. Der Giiteraustausch zwi-
schen der Stadt und dem umgebenden
Land verschiebt den Akzent vom Akti-
onsraum zum Nutzraum; er objektiviert
ihn. Mit dem Ende der geschlossenen
Hauswirtschaft und der Produktion von
vermarktbaren Uberschiissen wird die
Natur zum Objekt; gleichzeitig wird die
Arbeit in Form des Geldes abstrakt. Das
Niitzlichkeitspostulat forciert die Ak-
zeptanz der Natur als Produktionsfaktor.
Parallel dazu wird ihre Asthetisierung
moglich, weil sie von auflen gesehen
wird. Bei jenen, die in ihr agieren — Bau-
em, Bergarbeiter, Fuhrleute etc. — ist die
Entfremdung von ihrem Aktionsraum
mit betrdchtlicher Verspitung eingetre-
ten.

Die Asthetisierung der Natur konnte
also erst beginnen, sobald das Subjekt
sich als ihr Gegeniiber begreift und nicht
mehr in ihr befindlich. Landschaft ist als
dsthetisierte Natur ohne Entfremdung
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von der Natur und ohne Naturverlust
nicht denkbar.

Dieser Prozess hat sich in den oberitali-
enischen Stadtstaaten des 14. Jahrhun-
derts friiher durchgesetzt als im européi-
schen Norden. Der vorherrschende
stadtnahe Landschaftstypus weist dort in
erster Linie Hiigelland auf, aber kaum
herausragende Berge. Der Berg wird
erst zum Motiv, als diese Entwicklung
mit der Intensivierung des Nord-Siid-
Giiterverkehrs im folgenden Jahrhundert
auf Zentraleuropa iibergreift. Dabei war
er zum einen ein lokal begriindeter
Landschaftshintergrund fiir das Heilge-
schehen, wie im Fischzug Petri von
Konrad Witz von 1444, der auf den Gen-
fer See mit dem Mont Blanc verlegt
worden ist, zum anderen ein Gegenstand
topographischer Beschreibungen, wie in
der Schedel’schen Weltchronik von
1493.

Nicht lokalisierbare Berge treten schon
um 1280 in der sienesischen Malerei vor
Duccio auf - als allgemeiner landschaft-
licher Topos in den Hintergriinden der
Altartafeln. Wenn in der Malerei des 14.
Jahrhunderts am Horizont phantastische
Stadte angelegt sind, dann fungieren die
Berge im Landschaftsausblick als Ver-
weis fiir eine Entfernung jenseits der Er-
reichbarkeit. Diese Stadte gelten als irdi-
sches Abbild der civitas dei, einer Uto-
pie des Augustinus. Der ou topos, der
Nicht-Ort, wire aber nicht mit konkre-
ten Bergen vereinbar. Die Burgen in den
Stundenbiichern der Briider Limburg
sind dagegen als die Sitze ihres Auftrag-
gebers, des Herzogs von Berry, zu er-
kennen, wihrend die Landschaft mit
Bergen und Hiigeln eher pauschal gehal-
ten ist.

') Vgl. Heinrich Liitzeler: Vom Wesen der
Landschaftsmalerei. In: Studium Gene-
rale. 3. Jg., 4/5, 1950, §. 212f.



Um 1500 I&st sich die Landschaft aus
ihrem Hintergrundsdasein. Das Verhilt-
nis von dominanter, meist biblischer
Szene und untergeordnetem Land-
schaftsausblick wird verkehrt: die Figu-
ren finden sich in der Tiefe eines bildbe-
herrschenden Landschaftsraumes wie-
der. Die Landschaft, ein profaner Wahr-
nehmungskomplex, wird selbstindig
und bedarf am Beginn der Neuzeit nicht
mehr der Darstellungslegitimation durch
das Heilsgeschehen, das in ihr stattfin-
det.

Die Autonomie der Landschaft im Bild
erlaubt eine breitere Differenzierung ih-
rer Typologie, also auch die Herausbil-
dung der Berglandschaft. Das wird
durch die neuzeitliche Prizision der Na-
turbeobachtung unterstiitzt. Der Realis-
mus im Detail sagt aber nichts aus iiber
die Nihe der Darstellung zur topogra-
phischen Realitidt. Nach wie vor existie-
ren phantastische oder aus idealen Kom-

ponenten zusammengesetzte Landschaf-

ten neben jenen, die auf ein konkretes
Naturvorbild zuriickgehen. Die Tendenz
zur Generalisierung aus den mittelalter-
lichen Landschaftshintergriinden setzt
sich in der idealen Landschaft fort. Die
spezifizierenden Tendenzen basieren
anfangs deutlich auf pragmatischen Ur-
sachen: der expandierende Bewegungs-
radius und der schnellere Informations-
fluB bewirkten ein verstiirktes Bediirfnis
nach topographischer Orientierung,
gleichsam eine bildmiBige Erweiterung
der kartographischen Abbildung. Dieser
Anspruch war auf die Individualisierung
der Landschaftsdarstellung angewiesen;
dall sie sich dabei der Gelidndepartien
mit dem hochsten topographischen Dif-
ferenzierungsgrad bediente — der Berge
und Gewiisser —, war naheliegend.

Die Schedel’sche Weltchronik von 1493
verwendet die Berge in zeichenhafter
Reduktion und geht nicht auf ihre beson-
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Abb. 1: Fliigelaltar aus Flitschl bei
Tarvis, 15. Jh., Didzesanmuseum
Klagenfurt.

Die mittlere Tafel zeigt u. a. den
Bergwerkspatron Daniel und im
Hintergrund Stolleneingéinge und
Arbeitsszenen.

Abb. 2: Georg Mooshammer: Der
Sackzug von der Grube am Altenberg
zur Umladestelle nahe des Aschauer
Schlosses in der Innerkrems, 16235,
Privatbesitz.

Der Berg wird als Produktionsfaktor
aufgefafit.

dere Gestalt ein. Sie haben bei der Illu-
stration zur Beschreibung Istriens die
Aufgabe, die Lage der Stadt im Vorder-
grund zu erlidutern. Hartmann Schedel
hatte mehr Wert auf Stadttypen gelegt
als auf ihre individuelle Ausprigung und
einige Veduten auch fiir verschiedene
Stidte benutzt. Die Berge und das Meer
haben in diesem Blatt nur die Aufgabe,
dem Benutzer der Ansichtenedition zu
erldutern, daff die Stadt nur iiber die
Berge oder das Wasser zu erreichen ist.
Wihrend der Vedute mehr zeichneri-
sche Aufmerksamkeit zukommt, be-
schrinken sich Berg und Meer auf eher
kartographische Information. Die Stidte
waren stets die Ziele einer Reise oder ei-
nes Transportes, die Gewiisser machten
sich in vielen Fillen als Verkehrsweg
niitzlich, aber die Berge waren aus-
schlieBlich ein Hindernis, das die Stidte
trennte und auf das nétig war, hinzuwei-
sen. Die Asthetisierungsabsicht hat den



Berg erst spit erfafft und ihm den Rang
eines selbstindigen Bildmotives zuge-
billigt. Dort wo der Berg als Produkti-
onsfaktor bedeutsam wird, im Bergbau,
ist die Darstellung fiir den Maler interes-
santer als die des Berges selbst. Der
spitgotische Fliigelaltar aus Flitschl bei
Tarvis zeigt Christophorus und Daniel,
den Schutzpatron des Bergbaus, und im
Hintergrund die Stolleneingéinge und
Rutschen, gewissermallen den Zustin-
digkeitsbereich des Heiligen (Abb. 1).

Die Khevenhiiller-Chronik des Georg
Mooshammer von 1625 enthiilt ein Blatt
mit dem ,Innerkremser Sackzug®, bei
dem der ikonografische Schwerpunkt
auf der Dokumentation des Arbeitsvor-
ganges und nicht auf der Topographie
liegt. Die Quelle der Wertschipfung
wurde offensichtlich eher in der
menschlichen Arbeit und in den techni-
schen Voraussetzungen erkannt, als im
Ort der Lagerstitten; das diirfte die Ver-
nachldssigung der landschaftlichen
Komponente bedingt haben, die der Ma-
ler nur kursorisch abhandelt (Abb. 2).

Diirers ,,Brennerstrale im Eisacktal,
beim Rabenstein“ stammt aus dem Kon-
volut seiner Reisebilder von 1494. Seine
Zuwendung gilt neben dem Bergriicken
und dem PaBiibergang vor allem der
StraBe mit ihrer Befestigungsmauer, die
mehr als die Hilfte des unteren Blattran-
des einnimmt. Dem jungen Kiinstler
geht es dabei primér um die Erfassung
der sichtbaren Wirklichkeit, d. h. auch
der Topographie. Die Motive seiner Rei-
sebilder — Burgen, Stadtansichten, ebene
und bergige Landschaften — behandelt er

Abb. 3 (oben): Hans Jakob Kull nach
Friedrich Wilhelm Delkeskamp.
Alte und neue Teufelsbriicke am

St. Gotthard-Pafi. 1830, Graphische
Sammlung der Zentralbibliothek,
Ziirich.

Die Darstellung der
Ingenieurleistungen und der
verkehrsmdfiigen Erschliefung der
Alpen dominiert gegeniiber dem
landschaftlichen Aspeka.

Abb. 4: Benedikt Pieringer nach

Friedrich Ferdinand Runk: Die

Zollburg Lueg am Brenner, um 1830,

Neue Galerie, Joanneumn Graz.

Die Figuren im Vordergrund zeigen

noch den umstindlichen Transport,
wihrend die umliegenden Massive

bereits mit deutlicher Asthetisierungsabsicht
wiedergegeben werden.

als gleichwertig; der Berg erhilt keine
Sonderstellung; der Pall wird wertfrei
als Ubergangsmoglichkeit wiedergege-
ben, ohne auf die Beschwerlichkeit hin-
zuweisen, wie spitere Kiinstler das hiu-
fig mit Hilfe von Karren und Fuhrwer-
ken getan haben (Abb. 3).

Die Jahrhunderte vor der Asthetisierung
der Gebirgslandschaft waren aber ge-
prigt von Landschaftstypen ohne zwin-
genden Bezug auf ein konkretes Natur-
vorbild: die Gattungen der imaginierten
Landschaften, z. B. die heroische und
die ideale Landschaft, standen in der
Hierarchie der Kiinste weit hoher als die
referierende, die an einen realen topo-
graphischen Zustand gebunden ist.

Die Ansichteneditionen des spiten

18. Jahrhunderts, insbesondere jene von

Friedrich Ferdinand Runk mit seinen di-
versen Stechern, markieren in Oster-
reich eine Ubergangsposition zur Asthe-
tisierung der alpinen Landschaft (Abb.
4). Das Gebiet des heutigen Osterreich
ist von ihr spiter erfat worden als der
Westen der Alpen in Savoyen und der
Schweiz. Bei seinen und vergleichbaren
Blittern anderer Autoren wird die viel
niedrigere PaBhthe und die Strale mit
ihren Windungen zum Bildthema und
nicht etwa der hohere Bergkamm; im
Zusammenhang mit der zeitgleichen
Reiseliteratur ist das pragmatische Mo-
ment der verkehrsméBigen Erschliefung
fiir den Zeichner nach wie vor wichtig;
dennoch baut er bereits in den Titel des
Blattes den Hinweis auf ,Naturschon-
heiten” ein, hier z. B. auf einen Wasser-
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Abb. 5: Markus Pernhart: der Grofiglockner, 1857, Kdrntner Landesgalerie. Pernhart gibt im Zentrum den Berg portrithaft
wieder und iibersteigert idealisierend den Hohenzug. In den Vordergrund plaziert er eine genrehafte Szene, am Grat gibt er die
winzigen Figuren bei der Gipfelbesteigung wieder.

fall. Damit beginnt sich das Verhiltnis
von Weg und Ziel zu verkehren. Waren
am Ausgang des Mittelalters die mitein-
ander schlecht verbundenen Stidte der
Gegenstand des Interesses, so wird hier
die Art ihrer Verbindung zum ésthetisch
verbrimten Thema; am Ende dieser pa-
radoxen Entwicklung steht die dstheti-
sche Uberhthung des Hindernisses — des
Berges — im Zentrum. Im Alpinismus
wird selbst zum Ziel, was einst als Bar-
riere zwischen die Stidte geschoben
war: der Berg.

Gerade zu dem Zeitpunkt, als er durch
Briicken, Tunnels und Eisenbahnen zu
einem leichter tiberwindbaren Hindernis
geworden ist, setzt seine Asthetisierung
ein — in der Malerei wie auch in der or-
ganisierten Naturerfahrung des Alpinis-
mus. Nicht mehr wird, wie in der vorin-
dustriellen Periode, der niedrigste Punkt
unter praktischen Gesichtspunkten ge-
sucht, die PaBhohe, sondern jenseits des
Niitzlichkeitspostulates der hochste, der

Gipfel — und zwar unter dem Aspekt sei-
ner Eroberung. In Ritualen der Selbster-
probung des Akteures wird sie mit ar-
chaischen Mitteln just ab jenem Zeit-
punkt praktiziert, zu dem er als physi-
sches Hindernis im Verkehr eine unter-
geordnete Rolle spielt. Die gesellschaft-
liche Aneignung durch die verkehrs-
miBige, geologische, geographische und
alpinistische ErschlieBung macht den
Berg zu einer imagindren Trophie, die
im Gemilde Gestalt annimmt.

Dazu muB er in seiner Individualitit
wiedererkennbar sein. Eine ideale Ge-
birgslandschaft, die aus Gelindeteilen
montiert wird, ist dafiir nicht geeignet.
Das Gleichnis der Harmonie in der Na-
tur wird abgeldst von der Asthetisierung
der faktischen Hochgebirgslandschaft.
Der Wiedergabemodus Zdhnelt dabei
dem Portrit; die Unverwechselbarkeit
und Einmaligkeit wird durch charakteri-
stische Konturen und Bewuchsformen,
durch Eisfelder, Rinnen etc. vermittelt.
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Eine Fiille von Einzelbeobachtungen
wird in einer prignanten Form zu einem
‘Wahrnehmungskomplex zusammenge-
faBt, wird zu einem individualisierten
Merkzeichen.

Im Zusammenhang mit dem national-
staatlichen Denken des 19. Jahrhunderts
werden Berge, meist die héchsten oder
durch ihre Form einpriigsamsten, zu Na-
tionalheiligtiimern. Dieser Denkmalcha-
rakter des Berges bedarf einerseits der
Wiedererkennbarkeit seiner Darstellung
und andererseits der Ausstattung mit
dem Pridikat des Erhabenen, das ihn
mit den Burgen und Schléssern und den
Orten historischer Entscheidungen auf
eine Stufe stellt.

Wenn die zweckrationale Haltung ge-
geniiber der Natur schwindet, wenn der
Berg von einem Objekt der Uberwin-
dung und Nutzung zu einem Gegenstand
der Anschauung wird, dann kann seine
Asthetisierung beginnen — als Fetisch,
als Trophie, als Nationaldenkmal, als



Abb. 7: Johann Evangelist Scheffer von Leonhardshoff und Joseph Hermann: Glocknerbesteigung durch Bischof Salm 1799,

Landesmuseum fiir Kdrnten.

Die Vordergrundszene gibt post festum die Glockner-Expedition des Bischofs wieder; im Mittelgrund befindet sich die

Idylle oder in der artifiziellen Auseinan-
dersetzung.

Den Sonderstatus, der Sitz der Gotter
oder unheimlicher Méchte zu sein, hat
der Berg spiitestens 1335 mit Petrarcas
Besteigung des Mont Ventou aufgege-
ben, bei der der Dichter zugibt, durch die
Naturerfahrung in Selbstvergessenheit
geraten zu sein. Der Berg wird bei Pe-
trarca zum Objekt eines potentiell ésthe-
tischen Genusses. Dabei bleibt eine Ent-
wicklungsméglichkeit offen: der Um-
schlag des Genusses in den Selbstgenuf3
des Genieflenden — im Sentiment. Rous-
seau hat 1761 mit dem Aufenthalt am

Abb. 6: Jakob Gauermann: Erzherzog
Johann am Gipfel der Hochwildstelle.
1819, Privatbesitz.

Der Erzherzog demonstriert mit einer
Geste der Eroberung die
gesellschaftliche Aneignung der
Hochgebirgslandschaft im frithen
Alpinismus.

zwischenzeitlich errichtete Salm-Hiitte.

Berg ,,... mehr Freiheit zu atmen, mehr
Leichtigkeit im Korper, mehr Heiterkeit
im Geiste ..." verkniipft®).

Was bei Rousseau der Linderung des
Trennungsschmerzes seines Briefschrei-
bers Saint-Preux gedient hatte, wurde im
Industrialismus zu einer Massenbewe-
gung mit dem Ziel der Entlastung vom
Realititsdruck. Der Berg fungiert dabei
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als Fluchtbezirk mit dem Gebrauchs-
wertversprechen der Rekreation und der
Katharsis. Der Anspruch der Idyllisie-
rung kann aber von einer weitgehend
wilden und ungeordnet scheinenden
Hochgebirgslandschaft nicht erfiillt wer-
den; die Entriickung von der Alltagsrea-
litdt basiert auf der Heroisierung des
Berges und der Faszination, die von sei-
ner Fremdheit ausgeht. Das neue Wissen
um die Ordnungsprinzipien in der Natur
durch die geologischen und kartographi-
schen Aufnahmekampagnen hat sich of-
fenbar nicht iberall gleich schnell
durchgesetzt oder wurde verdringt, um

!) Jean Jacques Rousseau: Lettres des deux
amans d'un petit ville au pied des alpes.
Amsterdam 1761, Deutsche Ubersetzung
in; Oskar Bdtschmann. Entfernung der
Natur. Landschaftsmalerei  1750-1920.
Kaln 1989, S. 259-261.
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Abb. 8: Markus Pernhart: Kleines Grofiglockner-Panorama, um 1865, Privatbesitz.
Die 360°-Rundsicht list das Guckkastenprinzip des Tafelbildes auf und versetzt den titelgebenden Berg vom Zentrum zuriick in die Gebirgskette,

einen Rest von Fremdheit und Willkiir
als Gegenbild fiir den geordneten biir-
gerlichen Alltag im Neoabsolutismus
und in der beginnenden Industriekultur
zu bewahren.

Dennoch tragen die bisweilen genrehaf-
ten Vordergrundsszenen mit ihren ruhen-
den und gestikulierenden Figuren zu ei-
ner teilweisen Humanisierung des hoch-
alpinen Ambientes bei, wie bei den Bil-
dern der GroBglocknerbesteigung des
Markus Pernhart (Abb. 5). Von der Nich-
tigkeit der menschlichen Gestalt ange-
sichts einer iberméchtigen und bedrohli-
chen Natur ist wenig geblieben. Die
Weitwinkelperspektive gibt die Vorder-
grundfiguren ohnedies {iberproportio-
niert wieder, und der dsthetisch iiberhth-
te Berg soll die Gipfelbezwingung, die er
mit kleinen Figuren am Grad beweist,
noch schwieriger darstellen. Der ausge-
streckte, ins Gelande weisende Arm der
Expeditionsleiter der ersten Generation,
z. B. des Erzherzog Johann, oder der

zweckfrei agierenden privaten Alpini-
sten um die Jahrhundertmitte ist eine
Gebirde der Eroberung (Abb. 6). Die
Gemilde hatten ein Ereignis zu doku-
mentieren, von dem in Ubereinstimmung
mit dem idealistischen Geschichtsden-
ken angenommen werden konnte, dal es
von historischer Tragweite sei. Dazu
wurden Maler wie Jakob Gauermann
oder Johann Evangelist Scheffer von
Leonhardshoff angeheuert (Abb. 7).
Kombinatorische Darstellungsstrategien
sind signifikant fiir den Prozess der
Aneignung der Hochgebirgslandschaft
durch den Stédter.

Die Ode der Gebirgsmassive wird durch
die malerische Formulierung haptischer
Qualitdten, z. B. durch weiche Schnee-
decken, verlieblicht.

Der Typus des Bergsees mit riickseitiger
Felswand versucht zwei entgegenge-
setzte Bediirfnisse des Betrachters mit
einem Gemiilde zu befriedigen: der nah-
sichtige Bergsee, meist unbewegt, so

daB sich in ihm die Berge reflektieren
konnen, gilt als probates Harmonisie-
rungsmotiv, und die Felswand schlieft
zur Intimisierung den Landschaftsraum
hinten ab und konterkariert ihn mit ihrer
Erhabenheit.

Die Versuche, die Natur durch die Pro-
jektion von Stimmungen, durch das Of-
ferieren von nahrdumlichen Situationen
zu beseelen, zielen auf die Kanalisie-
rung ihrer Rauheit ab, auf die Transfor-
mation von Natur in Kultur.

Die Beseelung der Natur, wie sie aus den
arkadischen Landschaften geliufig ist,
wird in das Hochgebirgsthema iibertra-
gen,; die positiv besetzten Qualititen der
Harmonisierung und der Zéhmung der
rauhen Natur evozieren einen dialekti-
schen Widerpart in Form des Erhabe-
nen’). In der Portriitgrafik des 17. Jahr-
hunderts tritt in den Schriftbindern ste-
reotyp die Bezeichnung ,,vir heroicus et
sublimis® fiir die diversen Wiirdentréiger
auf. Sein Heroismus setzt sich aus der




Bedrohlichkeit und der Geste des Re-
spektgebietens zusammen. Hier finden
sie auf den Berg Anwendung. Bei Jo-
seph Anton Kochs ,,Schmadribachfall
entfalten sie noch ihre Wirkung. Im
19. Jahrhundert sind die realen Bedro-
hungen durch den entritselten und kal-
kulierbar gewordenen Berg zuriickge-
gangen, und das Sublime wird zu einem
Faktor des Delektierens an der Gefahr
aus sicherer Entfernung.

Der portrithaft aufgefalite und mit der
Wiirdeformel des Erhabenen versehene
Berg riickte zwangsldufig in das kompo-
sitorische Zentrum. Er verliert seine An-
onymitdt und wird einzigartig, indem
ihn der Maler aus dem Kontinuum der
Landschaft heraushebt. Das hat auch
seine Verdinglichung zur Folge, die sich
unter anderem in der Haptifizierungs-
Tendenz des Hochgebirgsareals nieder-
schlidgt. Der Maler behilt sich, als idea-
ler Betrachter, das menschenleere
Gelidnde allein vor.

Im Gebirgspanorama der zweiten Jahr-
hunderthilfte tritt der Berg wieder in das
Kollektiv des Gebirges zuriick und ver-
liert seinen hegemonialen Anspruch.
Das Entstehen des Panoramas ist zum
einen durch das positivistische Denken
und das Aufkommen der Fotografie be-
giinstigt. Wie in der Kartografie wird
eine liickenlose Aufnahme des Gelidndes
angestrebt; maBlose Uberhohung einzel-
ner Berge sind dabei nicht vorgesehen.
Der Maler bediente sich bei den Vor-
zeichnungen zum Panorama hiufig na-
turwissenschaftlicher Methoden. Mar-
kus Pernhart hat z. B. bei der 360°-
Rundsicht vom GroBglockner eine Di-
opter-Bussole verwendet. Zum anderen
strebte das Gebirgspanorama einen er-
hohten Illusionsgrad an; es sollte den
Blick vom realen Gipfel ersetzen. Der ti-
telgebende Berg kam daher auch hiufig
in der gemalten Rundsicht nicht vor. Er
war durch einen Laufsteg oder eine
kleine Kanzel simuliert, von der aus das

im Kreis oder Karree montierte Pan-
orama so betrachtet werden sollte, als
stiinde man am Gipfel (Abb. 8). Paradox
ist dabei die Immaterialisierung gerade
des wichtigsten Berges durch seine
Funktion als fiktiver Standort. Das Pan-
orama war eine Einbahn-Entwicklung,
in der das Postulat hochstmdglicher
Naturtreue in einer kunstgewerblichen
Wiedergabe hypertrophierte, die zum
Vorlédufer der grofiten Illusionsindustrie,
des Kinos, werden sollte.

Das Gebirgspanorama bediente sich
zwar der zentralperspektivischen Dar-
stellung, loste aber das konventionelle
Guckkastenprinzip durch die Konti-
nuitit der Rundsicht auf.

') Vgl. Hartmur Bohme: Das Steinerne. An-
merkungen zur Theorie des Erhabenen. In:
Christine Pries (Hrsg.): Das Erhabene.
Zwischen Grenzerfahrung und Grofien-
wahn. Weinheim 1989, 8. 128.




Abb. 9: Herbert Boeckl: Erzberg III, 1948, Wiener Stiidtische Versicherung.
Der Kiinstler fafit den Berg als stereometrische Grundform auf und zerlegt ihn in farbige Fléiichen.
Seine Funktion als Erzlagerstiitte bleibt in der primdr disthetischen Auseinandersetzung ohne Belang.

Am deutlichsten hat sich kaum zwei
Jahrzehnte nach dem Hohepunkt der
grofien Panoramen das Ende der zentral-
perspektivischen Sehweise in der Male-
rei von Paul Cezanne manifestiert. Er
war es, der den einheitlichen Betrachter-
standpunkt aufgegeben hatte. In seinen
30 Olbildern und 45 Aquarellen des
Mont Saint Victoire entsteht der Berg
jenseits der Naturnachahmung parallel
zur Natur auf der Malfliche neu durch
das tektonische Schichten vor Farb-
flachen. Der Berg war fiir Cezanne den
anderen Wahrnehmungsinhalten, die er
in Malerei transformierte, gleichwertig.
Er lag Cezanne so nahe wie die Gegen-
stdinde des tiglichen Bedarfes, aus denen
er Stilleben formierte oder die Personen,
die er portritierte.

Ein Charakteristikum der Malerei des
20. Jahrhunderts ist es, daB} die Sujets
gleichgiiltiger werden und dal} sie zur

Explikation einer spezifischen Sehweise
des Realen und der Transformation in
das Medium der Malerei werden. Sie
ordnet sich der Ikonografie in vielen Fil-
len iiber. Davon sind Landschaft und
Berg in zahlreichen Fillen betroffen.
Ernst Ludwig Kirchners Davoser Land-
schaften sind wihrend des unfreiwilli-
gen Aufenthaltes in den Bergen entstan-
den. Die Konturen der bewaldeten
Hinge weisen die gleiche Pinselschrift
auf wie die Gewandsdume seiner Grof3-
stadtkokotten.

Der Berg in der Malerei verliert die
breite Akzeptanz beim Publikum, sobald
sie den Illusionsanspruch nicht mehr er-
fiillt. Vom Berg hat sich die postnatura-
listische Kunst verabschiedet. Die selte-
nen Beispiele kubistischer Bergland-
schaft hatten die Desintegration eines
geschlossenen  Wahrnehmungsraumes
zum Ziel, wie Juan Gris’ ,Landschaft
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bei Ceret” von 1913. Mit der Illusion
schwindet auch die Moglichkeit Flucht-
bezirke anzubieten. Das haben andere
Medien iibernommen, vor allem die
Werbung, und andere Riume haben der
Hochgebirgslandschaft lingst den Rang
abgelaufen. Der touristische Verwer-
tungszusammenhang ist kein attraktives
Thema fiir den zeitgendssischen Kiinst-
ler. Eine seltene Ausnahme bilden die
Aquarelle von Maria Lassnig: ihre ,,Al-
penkaryatiden™ sind Signifikanten der
Last, die der alpine Lebensraum seinen
Bewohnern durch rigide Traditionen
und Wahrnehmungspatterns auferlegt.
Dadurch installiert die Kiinstlerin einen
Widerspruch eines durch das Naturer-
lebnis vermittelten Versprechens von
Freiheit in der Tourismusindustrie.

Die osterreichische Malerei der ersten
Hiilfte des zwanzigsten Jahrhunderts
hilt mit Albin Egger-Lienz und Alfons



Walde an der Monumentalisierung des
Berges fest.

Hodler und Segantini haben dasselbe
Ideal tangiert. Die Monumentalisierung
ist eine Reminiszenz an das Erhabene —
also einen Gesichtspunkt des spiten
18. Jahrhunderts. Gleichermaflen er-
laubt sie Masse und Volumen als Raum-
qualititen zu installieren. Herbert
Boeckl hat die Massen architektonisch
gegliedert — am deutlichsten in seinen
Bilder des Erzberges mit den Stufen des
Tagbaues (Abb. 9). Dieser Statik der
Massen steht das Bestreben gegeniiber,
die Landschaft zu dynamisieren. Gerhart
Frankl hat in seinen Dolomiten-Bildern
das betrachterzentrierte Blickfeld aufge-
16st und es durch die Uberlagerung von
Blickfeldern aus verschiedenen Standor-
ten ersetzt. Anton Mahringer hat die Ge-
birgslandschaft durch das Licht in
durchscheinende,
zerlegt, immaterialisiert und in ihrer

kristalline Formen

Farbigkeit  expressiv  libersteigert.
Lingst war die Farbe von ihrer Ver-
pflichtung zur Gegenstandsbeschrei-

bung enthoben.
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Peter Hafilacher

Nationalpark Hohe Tauern und Naturschutz

Im Vergleich mit anderen Alpen-Na-
tionalparks ist der 1. dsterreichische Na-
tionalpark Hohe Tauern mit 1.786 km?
der flichenmiBig grofte. Gemessen an
der Fliache folgen der Stilfser-Joch Na-
tionalpark (1.346 km?) in Italien, der Na-
tionalpark Les Ecrins (918 km?® in
Frankreich und der Triglav-National-
park (848 km? in Slowenien. Verhilt-
nismiBig klein muten dagegen etwa der
Schweizer Nationalpark im Engadin mit
169 km? oder der Nationalpark Berch-
tesgaden in der Bundesrepublik
Deutschland mit 208 km? an.

Obwohl die Flachendimension eines
Nationalparkes nicht unbedingt auch ein
Qualitdtsmerkmal darstellen muB, ist die
GroBe des Nationalparkes Hohe Tauern
insofern bemerkenswert, da heute bei-
nahe jeder Quadratkilometer des alpinen
Raumes entweder fiir energiewirtschaft-
liche, touristische, land- und forstwirt-
schaftliche oder auch bergbaumafige
und militdrische Zwecke von besonde-
rem Interesse ist. Deshalb stellt die Frei-
haltung eines derartig groBen und iiber
die Landesgrenzen von Kérnten, Salz-
burg und Tirol zusammenhidngenden
Nationalparkareals eine raumordneri-
sche und naturschiitzerische Jahrhun-
dertleistung dar!

Vereinsbesitz als Grundgeriist

Lange Zeithindurch schaute es allerdings
nicht danach aus, daf3 dieser im Jahre
1909 erstmals in der Offentlichkeit zur
Diskussion stehende ,,Naturschutzpark®
in den Hohen Tauern auch tatsdchlich
realisiert werden konnte. Trotzdem das
Endziel noch in weiter Ferne stand, konn-
ten durch den Grunderwerb von Natur-
schutzvereinigungen die Fundamente fiir
den Nationalpark geschaffen werden. In
der Zwischenkriegszeit gelang es dem
Oesterreichischen Alpenverein, zu den

Besitzfldchen des Vereines Naturschutz-
park Hamburg-Stuttgart in Salzburg
(34 km?) weitere Flichen im AusmaB
vonrund 320 km?in Kérnten und Tirol zu
erwerben. Seit der groBartigen Schen-
kung des Villacher Holzindustriellen Al-
bert Wirth im Jahre 1918, geh6rt somit in
Kédrnten der hochste Berg Osterreichs,
der GroBglockner (3.798 m), mit dem
groBten Gletscher Osterreichs, der Pas-
terze mit 18,8 km? (Stand: 1985; freund-
liche Mitteilung G. LIEB, Graz) und ihrer
Umgebung im AusmaB von rund 41 km?,
dem Oesterreichischen Alpenverein
(Abb. 1). In diesem Bereich des obersten
Molltales hat Naturschutz Geschichte
(GeELB 1989)! Seilbahnen, Strafen mit
Parkplitzen, einem Gletscherschiprojekt
usw. wurde iiber Jahrzehnte erfolgreich
Widerstand geleistet; nur mit wenigen
kleinrdumigen Ausnahmen, wie etwa fiir
den Speicher Margaritze des Wasser-
kraftwerkes  Glockner-Kaprun, den
Gamsgrubenweg und die Standseilbahn
Freiwandeck von der Franz-Josefs-Hohe
zur Pasterze, konnte der Alpenverein den
gesamten Grundbesitz 63 Jahre spéter in
den Nationalpark einbringen. Dieses
Areal, bereits im Jahre 1935 erstmals
zum Naturschutzgebiet erklért, erhielt
1986 auch die besondere Auszeichnung
des 1. Sonderschutzgebietes im Natio-
nalpark Hohe Tauern (HASSLACHER
1989).

In Tirol, auf der Siidabdachung der
Hohen Tauern, erwarb der Alpenverein
1938-1940 rund 280 km? alpinen Urlan-
des. Diese Flidchen sollten sich spéter als
Herzstiicke des Tiroler Anteils am Na-
tionalpark Hohe Tauern sowie als Boll-
werk gegen die geplante schitouristische
ErschlieBung der Gletscher auf der Ve-
nediger-Siid/West-Seite fiir den Pisten-
schilauf und das Speicherkraftwerkspro-
jekt Dorfertal/Matrei i. O. herausstellen.
Dem Touristenverein Naturfreunde ge-
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horen schlieBlich seit dem Jahre 1958 rd.
10 km? im Gebiet des Sonnblicks in der
Salzburger Nationalparkgemeinde Rau-
ris. SchlieBlich erklarten sich die Oster-
reichischen Bundesforste schon 1936 in
Salzburg bereit, einen GroBteil ihrer
Flachen zum ,,Naturbanngebiet* auf der
Basis des Salzburger Naturschutzgeset-
zes 1929 zu erkldaren (DrRAXL 1979).
Doch die aufkeimenden Nutzungsan-
spriiche durch die Energiewirtschaft, die
Befiirchtungen der Land- und Forstwirt-
schaft und schlieBlich die Wirren des
2. Weltkrieges hemmten alle Bemiihun-
gen zur Verwirklichung des National-
parkes Hohe Tauern. Das Dréngen der
groBen Naturschutzorganisationen und
alpinen Verbinde Osterreichs fiihrte
schlieBlich als Beitrag Osterreichs zum
Europdischen Naturschutzjahr 1970 zur
mittlerweile beriithmten Dreildnderver-
einbarung von Heiligenblut am 21. Ok-
tober 1971 zwischen Kirnten, Salzburg
und Tirol zur Realisierung des National-
parkes Hohe Tauern.

Mit dieser Dreildndervereinbarung wur-
de ein 2.589 km? grofler Planungsraum
fir den Nationalpark Hohe Tauern fi-
xiert. Diese Flichenausdehnung in der
GroBe des Bundeslandes Vorarlberg
blieb auch nicht lange unwiderspro-
chen. So meldeten im Laufe der 70er Jah-
re Energiewirtschaft, Seilbahnunterneh-
men und Bergbaubetriebe ihre grotech-
nischen Projekte im selben Planungs-
raum an. Die Almbauern, die um ihre
Landnutzungsrechte in den tber Jahr-
hunderte gepflegten Almen der Auf3en-
zone fiirchteten, riickten in Schutzge-
meinschaften zusammen. In Tirol be-
schloB die Landesregierung noch kurz
vor der Dreildndervereinbarung die Stra-
tegie, daB3 der Nationalpark weder ener-
giewirtschaftliche noch touristische Pro-
jekte behindern diirfe: die Quadratur des
Kreises!



Abb. 1: Wiege des Nationalparkes Hohe Tauern, Grofiglockner mit Pasterze. Foto: W. Retter

Zwar bildeten die vorhin aufgelisteten
Grundbesitzungen von Alpenverein,
Verein Naturschutzpark Hamburg-Stutt-
gart, Touristenverein Naturfreunde und
den Osterreichischen Bundesforsten das
Fundament fiir die Nationalparkplanun-
gen: auch die bestehenden naturschutz-
rechtlichen Festlegungen in Form von
Schutzgebieten vor allem in Salzburg
und Kirnten trugen zur Flichensiche-
rung wesentlich bei; sie wiren jedoch zu
klein gewesen, um einen zusammenhén-
genden und reprisentativen National-
park in der Symbiose einer unberiihrten
Naturlandschaft und der seit Generatio-

nen gepflegten und naturnah erhaltenen
Kulturlandschaft zu schaffen. Dieses
Ziel bedeutete eine groBe Herausforde-
rung und zugleich Kampfansage an
simtliche angefiihrten Nutzungskonkur-
renten.

Flichensicherung vor
GroBtechnik

Einige dieser Interessenkollisionen sind
in die jiingere Geschichte der Hohen
Tauern eingegangen; sie gelten als Mu-
ster- und Lehrbeispiele fiir die alpine
Raumordnung und werden noch Gene-
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rationen von interessierten Besuchern,
Studenten der Geographie, Biologie,
Raumplanung, Okologie, Politikwissen-
schaft, Forstwissenschaftlern und ein-
schligig befaBten Praktikern einen ein-
prigsamen Anschauungsunterricht und
Diskussionsstoff bieten (HASSLACHER u.
JANSCHE 1981).

Energiewirtschaft versus
Nationalpark

Der Konflikt Nationalparkprojekt versus
energiewirtschaftliche Projekte war auf-
grund des noch groBen, bisher ungenutz-
ten energiewirtschaftlichen Ausbaupo-



tentials fiir Speicherkraftwerke zu er-

warten. So mufiten in langwierigen Aus-

zahlreiche Kraft-

werksprojekte abgewendet werden:

~ Speicherkraftwerksprojekt  Dorfer-
tal/Matrei i. O. auf der Siidseite der
Hohen Tauern in Osttirol (Abb. 2)
mit einem Riesenspeicher im Kalser
Dorfertal, mit einer 220 m hohen
Staumauer und 22 geplanten Bach-
fassungen mit einem hydrographi-
schen Einzugsbereich von rund
340 km® (Variante 1986);

— Speicherkraftwerksprojekt Oberpinz-
gau auf der Nordabdachung der Ve-

einandersetzungen

g,

Abb. 2: Kalser Dorfertal; projektierter Speicherraum fiir das Grofikraftwerk Dorfertal/Matrei in Osttirol.

Foto: W. Retter

nedigergruppe in Salzburg mit 5
Bachfassungen und einem Wo-
chenspeicher im Habachtal;

weitere groBere Projekte existerten
im Kifertal/Rotmoos in der Ge-
meinde Fusch an der Grofiglockner-
strafe (Salzburg), in der Kirntner
Gemeinde Mallnitz die Projekte Do-
sener See und Seebachtal, ja sogar
bestehende Schutzgebiete, wie etwa
das 1964 verordnete Naturschutzge-
biet Schobergruppe-Nord (Kirnten)
u.a. wurden in energiewirtschaft-
liche Projektplanungen miteinbe-
ZOgen.
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Der Kern der Kontroversen bestand
darin, ob zusiitzlich zu den bestehenden
Speicherkraftwerken in der Glockner-,
Granatspitz- und  Goldberggruppe
scheibchenweise alle reprisentativen
Gletscherbiiche der Hohen Tauern fiir
die energiewirtschaftliche Nutzung ge-
faBt, in Stollen beigeleitet und in Rie-
senspeichern innerhalb oder knapp
auBerhalb des Nationalparkes in den
Einstiegstdlern™ gesammelt werden
sollten. Das flieflende Wasser hat ndm-
lich den wesentlichsten Anteil an der
Gestaltung der Reliefformen der Alpen.
Die heutigen Béche und Fliisse in den
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Abb. 3: Untere Stufe der Krimmler Wasserfille — vom Europarat mit dem europdischen
Naturschutzdiplom ausgezeichnet. In drei Kaskaden fiillt die Krimmler Ache iiber eine
ca. 400 m hohe Talstufe ins obere Salzachtal; ca. 700.000 Besucher pro Jahr! Foto: W. Retter

Talgriinden, die Biche und Wasserfille
an den durch Gletscher geformten Trog-
talwinden sind Wesenselemente der al-
pinen Gebirgslandschaft. Die Gletscher-
biiche, ganzjihrig flieBend und mit be-
sonderer Ausprigung, sind somit ein
Wesenselement des vergletscherten Kri-
stallin-Hochgebirges, das nur in diesem
existiert, ein Element der Mindestaus-
stattung der Hohen Tauern als eine fiir
Osterreich repriisentative Nationalpark-
Landschaft (KAasTNER 1978). Sie weisen
sowohl ein charakteristisches Ab-
fluBverhalten mit zwei Drittel der Jah-

resfracht zwischen Juli bis September
und einen ebenso typischen Tagesgang
mit der AbfluBspitze am spiten Nach-
mittag bzw. in den Abendstunden auf
(SLUPETZKY u. WIESENEGGER 1993).

Da es in Kérnten zu dieser Zeit bereits
keinen reprisentativen Gletscherbach
mehr gab, der unversehrt vom Glet-
schertor bis in das vorgelagerte Talsy-
stem abflof3, konzentrierten sich die An-
strengungen der Naturschiitzer auf den
Salzburger und Tiroler Nationalpark-
Planungsraum. Lange Zeit hindurch
glich die Auseinandersetzung einem
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Riickzugsgefecht des Naturschutzes.
Mit dem Riicken an der Wand* forder-
ten die Naturschiitzer beispielsweise in
Tirol nur mehr die uneingeschriinkte Er-
haltung der oberen Isel im Umbaltal
(Gemeinde Priigraten) und der Biche
des Gschloh (Gemeinde Matrei i. O.). Es
galt Zeit zu gewinnen. Denn erst als die
Kraftwerksplaner in ihrer Uberheblich-
keit immer mehr Biche und Talschaften
in ihre Uberlegungen einbezogen, regte
sich erbitterter Widerstand in Teilen der
Bevdlkerung, insbesondere in der
Glocknergemeinde Kals, wo der Spei-



cherstausee im Kalser Dorfertal situiert
worden wire. Am 20. September 1987
votierte die Bevolkerung von Kals bei
einer Beteiligung von 66,8 % mit 67 %
in einer Volksbefragung nach Tiroler
Gemeindeordnung  eindeutig  gegen
die Errichtung des Dorfertal-Stausees
(HAsSSLACHER 1988). Zusammen mit ei-
nem Erkenntnis des Verwaltungsge-
richtshofes aus dem Jahre 1985 ,,ein Be-
darf aus volkswirtschaftlicher Sicht, das
Vorhaben Speicherkraftwerk Dorfer-
tal/Matrei beschleunigt auszufiihren, ist
im gegenwdrtigen Zeitpunkt nicht gege-
ben*, viel Sympathie bei Spitzenpoliti-
kern in Wien und der nimmermiiden Ar-
beit der Geschiftsstelle der iiberregiona-
len Nationalparkkommission Hohe Tau-
ern, des Vereins zum Schutz der Erho-
lungslandschaft Osttirol und der Fach-
abteilung  Raumplanung/Naturschutz
des Qesterreichischen Alpenvereins ist
es schlieBlich gelungen, das endgiiltige
politische Aus dieses Speicherkraft-
werksprojektes  Dorfertal/Matrei  im
Mirz 1989 zu erreichen (HASSLACHER
1992).

In Salzburg wurde die Gefahr einer
energiewirtschaftlichen Nutzung der
Tauerntdler schon frither gebannt. Be-
reits 1958 wurden einige Tiler unter
Landschaftsschutz gestellt, 1967 zeich-
nete der Europarat die Krimmler Wasser-
fille (Abb. 3) mit dem Europiischen Na-
turschutzdiplom aus und machte diese
derart zu einem Bollwerk gegeniiber
energiewirtschaftlichen Geliisten. Im
Jahre 1982 erklirte der mittlerweile ver-
storbene Landeshauptmann von Salz-
burg, Dr. Wilfried HASLAUER, den Pldnen
zur Errichtung eines GroBkraftwerkes im
Oberpinzgau eine eindeutige Absage. In
dem im Jahre 1983 schlieBlich vom Salz-
burger Landtag einstimmig beschlosse-
nen Salzburger Nationalparkgesetz Hohe
Tauern ist sowohl in der Kern- als auch
AuBenzone das Verbot zur Errichtung
von Anlagen zur energiewirtschaftlichen
Nutzung ausdriicklich verankert. Dieses
Verbot bedeutete gleichzeitig aber auch
ein wichtiges Signal an Tirol, daB einer-
seits sowohl Kern- als auch Auflenzonen
vor groftechnischen Eingriffen nachhal-
tig zu schiitzen sind und andererseits sich
ein fiir Osterreichs alpine Landschaft re-
prisentativer Nationalpark nicht nur auf
die hochalpine Berg-, Gletscher- und Ur-
landschaft beschrinken diirfe.

Tourismuswirtschaft versus
Nationalpark

Gleichzeitig mit dem Kraftwerkspro-
blem iiberschattete und behinderte auch
der Konflikt technisierter Tourismus
versus Nationalpark Hohe Tauern eine
baldige Realisierung des fiir Osterreich
groften Naturschutzprojektes. Oster-
reich befand sich Ende der 70er Jahre,
anfangs der 80er Jahre in einem Run auf
Gletscherschigebiete. Begleitet von hef-
tigen Auseinandersetzungen, gingen zu
Beginn der 80er Jahre die Gletscherschi-
gebiete im Kaunertal und im Pitztal
(beide in Tirol) in Betrieb. Auch die hin-
tere Iselregion in Osttirol — und dabei
insbesondere das Virgental mit den Ge-
meinden Prigraten und Virgen — setzten
hohe Erwartungen in ein derartiges, nur
mit Hilfe von Kraftwerksmillionen er-
reichbares Tourismusprojekt zur Ver-
besserung der Bettenauslastung. Da das
Projektgebiet ,,Venediger-Siid/West* je-
doch auf Grundbesitz des Oesterreichi-
schen Alpenvereins und praktisch im
Herzstiick der Venedigergruppe zu lie-
gen gekommen wire, war es politisch
nicht durchsetzbar. Mit dem Beschlufl
der Novelle des Tiroler Naturschutzge-
setzes am 9. Mai 1990 wurden schlieB-
lich alle schitechnisch noch ungenutzten
Gletscher Tirols noch vor der Realisie-
rung des Tiroler Nationalparkanteils un-
ter strengen Naturschutz gestellt. Damit
folgte Tirol dem Beispiel von Vorarl-
berg bzw. Kérnten, wo die Gletscher als
Trinkwasserreservoire der Zukunft be-
reits seit dem Jahre 1982 bzw. 1986
streng geschiitzt sind. Ahnliche Projekte
zur touristischen Nutzung von Glet-
schern fiir den Pistenschilauf wurden
ebenso erfolglos, jedoch mit weniger
Einsatz in der Granatspitzgruppe vom
Alpinzentrum Rudolfshiitte aus, am
Hocheiser als Erweiterung des bestehen-
den Gletscherschigebietes Kitzsteinhorn
(Salzburg) und am Hochalmkees von
Malta aus (Kérnten) betrieben. Einzig
das Wurtenkees am Fufle des Schareck
(Gemeinde Flattach/Kédrnten) in der
Goldberggruppe wurde noch einem
fragwiirdigen Projekt geopfert, dem
Nord-Zubringer vom Gasteiner Tal auf
das Schareck kam die Nationalparkreali-
sierung auf Salzburger Seite zuvor.

Dieser Auszug aus der Liste wichtiger
Projekte der GroBtechnik, welche der
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Realiserung des Nationalparkes Hohe
Tauerninden drei beteiligten Bundeslan-
dern Kérnten, Salzburg und Tirol mehr
oder weniger viele Jahre hindurch entge-
genstanden, unterstreicht mehr als genug
die Fiille der unternommenen Anstren-
gungen, welche der Erhaltung dieser fiir
Osterreich so reprisentativen Bergland-
schaft dienten. Eine Leistung, die im aus-
gehenden 20. Jahrhundert wohl nicht ge-
nug gewlirdigt werden kann.

Der lange Weg: 1971-1991

Ebenso schwierig wie die Ausrdumung
der verschiedenen Nutzungskonflikte
gestaltete sich die Verankerung der na-
tionalparkrechtlichen Festlegungen in
den einzelnen Bundeslindern.

Nach verschiedenen Anldufen zur Eta-
blierung des Nationalparkes in der Zwi-
schenkriegszeit und nach dem 2. Welt-
krieg kam es 1971 zur Unterzeichnung
der mittlerweile beriihmten Dreildnder-
vereinbarung in Heiligenblut zwischen
Kérnten, Salzburg und Tirol zur Errich-
tung des Nationalparkes Hohe Tauern.
Zur Beratung der drei Landesregierun-
gen wurden 1972 die Nationalparkkom-
mission bzw. 1975 eine Geschiftsstelle
in Matrei i. O. eingerichtet. Oberste Pla-
nungsstrategie war es fortan, hoheitliche
Planungsfehler der Vergangenheit aus-
zumerzen und durch eine biirgemahe
und grundbesitzerfreundliche Planung
,von unten* zu ersetzen. Denn eines war
klar: Dieser Nationalpark Hohe Tauern
konnte nicht ,von oben* zentral be-
schlossen und verordnet werden, wie
etwa Nationalparks mit vorrangig dem
Staat gehdrenden Flichen. Im National-
park Hohe Tauern muBten in langwieri-
1.100
Grundbesitzer liberzeugt und in den Na-
tionalpark integriert werden. Eine Ein-
maligkeit, die derzeit von internationaler
Seite her leider nicht entsprechend ge-
wiirdigt wird. Die IUCN bevorzugt

gen Verhandlungen ungefihr

nimlich fiir Nationalparks hauptsichlich
im 6ffentlichen Besitz stehende Flidchen,
da damit strenge Naturschutzziele we-
sentlich leichter erreicht wiirden! Die
Anstrengungen in den Hohen Tauern bei
der Ausrdumung der Vielzahl von Inter-
essenkonflikten unterstreichen jedoch
die Emsthaftigkeit der Naturschutzbe-
strebungen in Osterreich; bei der Durch-
setzung der Qualitdtsziele eines von der



Abb. 4: Blick ins Virgental, als eine der Modellregionen im Nationalpark Hohe Tauern.
Im Hintergrund Rétspitze und Dreiherrnspitze. Foto: W. Retter

IUCN als Nationalpark der Kategorie I1
anerkannten Schutzgebietes mufl daher
nun auf den Faktor Zeit und aufgrund
der Besitzstruktur auf die Akzeptanz der
Grundbesitzer und einheimischen Be-
volkerung gesetzt werden.

Eine Langzeit-Akzeptanz durch die
Bevolkerung vor Ort kann aber nur
dann erreicht werden, wenn die Regio-
nalentwicklung in der Nationalparkre-
eigentlichen
Schutzgebietes gelegene Gemeinde-
flachen) unbeschadet der Nationalpark-
realisierung

gion (auBerhalb des

zukunftsorientierte Per-

spektiven zuldft. Deshalb darf zwi-
schen Schutzgebiet, Nationalparkre-
gion und dessen Vorfeld keine Trenn-
linie gezogen werden. Eine aktive
Raumordnungspolitik kompensiert
eventuelle Entwicklungsnachteile und
fordert die Entfaltung einer 6kologisch
orientierten Vorbildlandschaft.

Diese Zielsetzung ist insofern nicht ab-
wegig, da es sich bei der Majoritit der
Nationalparkgemeinden um einerseits
kleine, noch mehr oder weniger ,,unver-
brauchte” Berggemeinden handelt, die
andererseits aber auch mit dem Natio-

nalpark gemeinsam eine Entwick-
lungschance suchen.

Schon im Jahre 1978 wurde von den po-
litisch zustidndigen Landespolitikern der
Auftrag erteilt, in jedem Bundesland zur
Anschauung und BewubBtseinsbildung
fiir Einheimische und Giste Modellge-
biete zu entwickeln. Unter teilweise oft
widrigen Umstinden, bedingt durch die
heftig diskutierten Interessenkonflikte,
konnten im Virgental (Tirol) (Abb. 4),
im obersten Oberpinzgau (Krimml und
Neukirchen am Grofivenediger in Salz-
burg) und im oberen Mélltal (Kirnten)




erste Fingeriibungen unter dem Motto
,Schiitzen und Niitzen* stattfinden.
1982 wurde erstmals von seiten des
Bundes auch budgetire Vorsorge fiir die
verschiedenen Forderungsaktivititen in
diesen ausgewihlten Modellgebieten
getroffen. Das wiederum brachte einen
positiven Meinungsbildungsschub in der
Bevolkerung mit sich und die tangierten
Bundeslidnder in Zugzwang.

Kdirnten

Zehn Jahre nach Unterzeichnung der
Dreildndervereinbarung von Heiligen-
blut preschte das Bundesland Kirnten
vor und beschloB am 15. September
1981 die Verordnung, ,.womit der Na-
tionalpark Hohe Tauern im Land Kérn-
ten eingerichtet wird”. Die Meinungen
iiber diesen Schritt Kirntens waren
zunichst geteilt: einige glaubten, daf die
noch zégernden Linder Salzburg und
Tirol aus der Vereinbarung ausscheren
wiirden, andere sahen in dieser Initiative
den Startschuf} fiir weitere Beschliisse,
was sich schlieBlich als richtige Vermu-
tung herausstellte. Immerhin richtete das
Land Kirnten im Bereich der schon
lange bestehenden Naturschutzgebicte
um GroBglockner/Pasterze und Scho-

bergruppe-Nord im oberen Mglltal ein
rd. 195 km® groBes Nationalparkgebiet
ein, 1983 folgte das Kiérntner National-
parkgesetz als Rahmenrichtschnur fiir
1986
wurde der Nationalpark Hohe Tauern in

Kiérntner Nationalparkprojekte.

Kirnten um die Region ,,Mallnitz-Hoch-
almspitze* erweitert und ein zweiter Na-
tionalpark in den Nockbergen errichtet.
Aufgrund der vollig unterschiedlichen
naturrdumlichen Ausstattung der Natio-
nalparke ,Hohe Tauern“ und ,Nock-
berge” wurden 1993 erste Initiativen fiir
auf die jeweiligen Nationalparke zuge-
schnittene Gesetze bzw. fiir eine vollige
organisatorische Trennung laut. Seit
1986 existieren auf Alpenvereinsgrund-

besitz im obersten Mdlltal auch die bei-
den ersten streng geschiitzten Sonder-
schutzgebiete des iiberregionalen Na-
tionalparkes Hohe Tauern, ndmlich
,.GroBglockner-Pasterze” und ,,Gams-
grube® (Abb. 5) im AusmaB von rund 37
km?. Letzteres ist mit einem Betretungs-
verbot belegt und nimmt innerhalb des
Nationalparkes und in den Alpen eine
naturkundliche ~ Sonderstellung  ein.
Durch das extrem kontinental geprigte
Lokalklima — dhnlich Spitzbergen, Is-
land, Grénland und den Gebirgen Zen-
tralasiens — entstanden bis zu drei Meter
miichtige Flugsandablagerungen mit ei-
ner Huferst sensiblen, liickenhaften
Steppenrasenvegetation sowie sibirische

Daten zum Nationalpark Hohe Tauern

Bundes- Anzahl der Gebietsver- Fliche (km?)

land Gemeinden  ordnungen Kern- AuBen-  SSG") Summe
zone zone

Kirnten 6 1981, 1986 263 72 37 372

Salzburg 13 1983, 1990 533 266 5 804

Tirol 10 1991 350 260 610

Nationalpark 29 1.146 598 42 1.786

Hohe Tauern

1) §8G = Sonderschutzgebiete
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Abb. 6: Gamsgrube: Flugsand bildet auf
dem Firn charakteristische Sandkegel.
Foto: E. Stiiber

Abb. 5: Sonderschutzgebiert ,, Gamsgrube*;

im Hintergrund Pasterze und Grofiglockner.
Foto: W. Retter



Abb. 7: Sonderschutzgebiet ,, Wiegenwald®, im hinteren Stubachtal. Im Hintergrund die Hohe Riffl,
bekannt auch wegen zahlreicher Erz- und Mineralfunde. Foto: W. Retter

und arktische Pflanzenarten. Die Zu-
sammensetzung der Vegetation ist nicht
nur durch die Klima- und Eiszeitge-
schichte, sondern in besonderem Male
durch die stindige Ablagerung von
Flugsand und die Erosion durch Schnee
und Wasser bedingt (Abb. 6). Das Be-
tretverbot des Sonderschutzgebietes
»Gamsgrube® wird durch Nationalpark-
betreuer stidndig iiberpriift, um derart
bestmoglich den hohen Schutzanforde-
rungen zu entsprechen. Im Jahre 1992
beschloB der Kirntner Landtag eine No-
velle des Kédrntner Nationalparkgesetzes

und damit verbunden auch qualitative
Verbesserungen der Schutzziele.

Salzburg

Zwei Jahre nach dem Durchbruch in
Kirnten folgte im Jahre 1983 nach der
Ausrdumung der Interessenkonflikte das
Bundesland Salzburg mit dem Land-
tagsbeschluf am 19. Oktober 1983.
Dem ging ein heftiger Schlagabtausch
um das geplante Speicherkraftwerkspro-
jekt im Oberpinzgau zwischen dem
Salzburger Landeshauptmann und der
Verbundgesellschaft voraus. Nach dem
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Vorrangflichenprinzip wurde schlieB-
lich als Ergebnis festgelegt, den Bereich
der Hohen Tauern vorrangig dem Natio-
nalpark Hohe Tauern zu widmen und
dafiir die mittlere Salzach energiewirt-
schaftlich zu nutzen (,,Teilung im
Raum*). Die skeptischen Bauern, die
sich in eine eigene ,Schutzgemein-
schaft” der biuerlichen Grundbesitzer
formiert hatten, konnten durch ein de-
tailliertes Forderungsprogramm zur Er-
haltung und Pflege der bergbiiuerlich ge-
prigten Kulturlandschaft in der AuBen-
zone des Nationalparkes Hohe Tauern



und unzdhlige Gespriche iiber Grenz-
ziehung, Schutzinhalte und Forderung
an Ort und Stelle liberzeugt werden. Mit
dem 1. Janner 1984 wurde der National-
park Hohe Tauern in Salzburg vorerst in
10 Gemeinden auf einer Fliche von
667 km* vom Wildgerlostal (Gemeinde
Krimml) im Westen bis in das Rauriser
Tal im Osten eingerichtet. Um die Na-
tionalparkregion aufzuwerten und die
Nihe der Verwaltung zur ortsansissigen
Bevélkerung zu unterstreichen, kam es
zur Auslagerung der Verwaltungsstruk-
turen aus der Landeshauptstadt in die fiir
den Nationalpark besonders verdienst-
volle Gemeinde Neukirchen am
Grofivenediger.

Im Jahre 1990 beschlof die Salzburger
Landesregierung schlieBlich die Erwei-
terung im Pongau und Lungau (Badga-
stein, Hiittschlag, Muhr), wodurch der
Salzburger Nationalparkanteil nunmehr
insgesamt 804 km?® betriigt und sich iiber
11 Prozent der Salzburger Landesfliche
erstreckt. Mit der Piffkar-Sonderschutz-
gebietsverordnung 1988 wurde auch in
Salzburg mit der Erhthung der Schutz-
qualitidt im Nationalpark begonnen. Als
kurz- und mittelfristige MaBnahmen sol-
len auch im Bereich der Krimmler Was-
serfille (500 Hektar), im Untersulz-
bachtal (ca.4.100 ha) der Gemeinde
Neukirchen, im Wiegenwald (ca. 140
ha) (Abb. 7) der Gemeinde Uttendorf,
Durchgangswald (ca. 100 ha) und
Wandl (13 ha) in der Gemeinde Rauris
Sonderschutzgebiete ausgewiesen wer-
den. Mittel- und langfristig ist die Ein-
beziehung des alpinen Urlandes mit den
Gletschern geplant (KREMSER 1989: 87).
Fiir die Besucherlenkung und Informa-
tion wurde im Zeitraum 1984 bis 1993
versucht, in allen Nationalparkgemein-
den entsprechende Informationsstellen,
Lehrwege und Besucherzentren als
sichtbare Kristallisationspunkte fiir die
Nationalparkentwicklung zu errichten
(Abb. 8) (HASSLACHER 1992: 40/41).

Abb. 8: Nationalparkzentrum

o Klausnerhaus* in Hollersbach. Ein
typischer alter Pinzgauer Hof aus dem
14. Jahrhundert, der heute ein
Informations- und Medienzentrum fiir
den Nationalpark in diesem Bereich
beherbergt. Foto: W. Retier

In diesem Zusammenhang versucht sich
die mitten durch den Nationalpark
fiihrende GroBglockner Hochalpen-
strafe mit naturkundlichen Informati-
onsstationen und der Alpinen Natur-
schau im ,,Wilfried-Haslauer-Haus" als
.Nationalpark-Strale” zu profilieren
(GOLLEGGER 1993).
Tirol

Beinahe zwanzig Jahre seit der Dreildn-
dervereinbarung von Heiligenblut muf3-
ten vergehen, ehe der Tiroler Landtag
am 9. Oktober 1991 das Tiroler Natio-
nalparkgesetz Hohe Tauern mit Stim-
menmehrheit beschlof.

Am 31.Mirz 1989 gab der damalige
Energieminister Robert GRAF das politi-
sche Aus fiir das Speicherkraftwerks-
projekt Dorfertal/Matrei bekannt. Noch
im Juli 1989 erteilte der Tiroler Landtag
der Landesregierung den Auftrag zur
Ausarbeitung eines Nationalpark-Geset-
zesentwurfes und eines regionalen Ent-
wicklungsprogrammes. Nach Anlauf-
schwierigkeiten wurden Gesetzes- und

Grenzziehungsverhandlungen im Eil-
zugstempo vom Herbst 1991 bis zum
Tag des Beschlusses im Herbst 1992
durchgepeitscht. Die Schwierigkeiten,
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iiber Jahrzehnte aufgestaute Ressenti-
ments, Vorurteile und bewuBte Fehlin-
formationen abzubauen, gestalteten sich
als duBerst schwieriges und zeitrauben-
des Unterfangen. Volksbefragungen in
Matrei i. O. und in Prigraten mit eindeu-
tigen Voten gegen die Errichtung des
Nationalparkes noch im Juni/Juli 1991
erschwerten das Vorhaben zusitzlich.
Es kam sogar soweit, dal die Mehrheit
der biuerlichen Grundbesitzer in der
Venedigergemeinde Prigraten ausscher-
ten und die Gemeinden Ainet und St. Jo-
hann im Walde {iberhaupt herausgenom-
men werden muBten. Trotz dieser Wer-
mutstropfen konnten 610 km* von ur-
spriinglich 711 km? in den Tiroler Anteil
am Nationalpark Hohe Tauern einge-
bracht werden. Die Akzeptanz der tan-
gierten Gemeinden konnte der Beschluf3
des regionalen Entwicklungsprogram-
mes fiir die Nationalparkregion aufer-
halb des Schutzgebietes mit einem For-
derungsvolumen von insgesamt S 250
Mio. fiir den Zeitraum 1992-2001 er-
hohen. Fiir die Umsetzung des Program-
mes kiimmert sich als Tiroler Raritiit ein
eigener Regionalbetreuer. Da im Natio-
nalpark-Schutzgebiet jeder energiewirt-
schaftliche Eingriff verboten ist, tauch-




ten 1993 mehrere Projekte in den Ein-

stiegstilern zum Nationalpark auf (z. B.

im GschloB). Deshalb verlangen die Na-

turschutzorganisationen die Ausarbei-

tung eines Landschaftsplanes ,FlieBge-
wisser” im Vorfeld des Nationalparkes.

Zusammenfassend kann festgehalten

werden, daf

— die Phase der Flichensicherung fiir
den iiberregionalen Nationalpark
Hohe Tauern gegen die geschil-
derten heftigen Widerstiinde im we-
sentlichen abgeschlossen ist. Von
einem 1971 mit 2.589 km® festge-
setzten Planungsraum sind 1993 mit
1.786 km® insgesamt 69 % der
vorgeschlagenen Fliche in den
Nationalpark  integriert
(Kédrnten: 52 %, Salzburg
Tirol 85 %);

— mit rund 1.100 Grundbesitzern im
Nationalpark konnte das Einver-
nehmen hergestellt werden, was
wiederum bei der Verbesserung der
Schutzqualitit einen groBlen Zeitauf-
wand erfordern wird; die einheimi-
sche Bevolkerung (Biirgermeister,
biuerliche Grundbesitzer) bilden die
Majoritiit in den Entscheidungsgre-
mien;

— die Schutzbestimmungen sowohl fiir
die Kern- und AuBenzone keine grof-
technischen Eingriffe von Energie-,
Tourismus-, Verkehrswirtschaft usw.
mehr zulassen; im Zuge von Novel-
lierungen der Nationalparkgesetze
sowie anderer relevanter Gesetze wie
Jagd, Naturschutz und Forst wird die

worden
69 %,

Schutzqualitdt sukzessive angeho-
ben;

— im Bereich des Nationalparkmanage-
ments Verwaltungen vor Ort in der
Nationalparkregion eingerichtet sind;
Nationalparkbetreuer halten intensi-
ven Kontakt zur einheimischen Be-
volkerung sowie zu den Gisten und
tragen dadurch zur Qualifizierung des
sanften Tourismusangebotes bei;

— diese Aktivititen zum Aufbau und
zur Optimierung der Nationalpark-
ziele jdhrlich mit S 60 Mio. von Bund
und Lindern zu gleichen Teilen ge-
fordert werden;

— der Nationalpark Hohe Tauern als
Symbiose von Schutz im National-
park und der Forderung einer eigen-
stindigen Regionalentwicklung im
Dauersiedlungsraum verstanden
wird.

Ausblick

Der Nationalpark Hohe Tauern ist ,ein
ganz besonderer Schatz” inmitten des
vom Menschen grofiteils umgestalteten
und vielfach schon verarmten Mittel-
europa: auf einer Fliche von rd.
1.800 km® liegen riesige Areale von wei-
testgehend unberiihrtem alpinen Urland,
umrahmt von einer 6kologisch reichhal-
tigen, extensiv genutzten, traditionellen
Kulturlandschaft (WiNDING 1993: 19).
Schiitzungsweise leben hier an die 800
Arten von Bliitenpflanzen, iiber 1.000
Flechten-, deutlich iiber 1.000 Schmet-
terlings-, wohl an die 2.000 Kifer-, etwa

100 Brutvogel- und rund 50 Sdugetierar-
ten, um nur einige Beispiele zu nennen.
Einige Arten kommen weltweit nur in
den Hohen Tauern vor oder haben hier
den Schwerpunkt ihrer Weltverbreitung,
wie zum Beispiel der in den Hohen Tau-
ern durchaus nicht seltene Rudolphs
Steinbrech oder die priichtige Gletscher-
nelke (Abb. 10, 11). Immer wieder wer-
den neue Kleintiere entdeckt, vor allem
verschiedene auch fiir die Wissenschaft
neue Arten. Im Gegensatz zu den
auleralpinen Verhiltnissen sind in der
Tier- und Pflanzenwelt des Nationalpar-
kes Hohe Tauern nur vergleichsweise
wenige gefiihrdete Arten zu finden. Das
heibt nicht, daB hier nur hiufige ,,Aller-
weltsarten” vorkommen — sondern, dafl
im Nationalpark fiir die charakteristi-
sche Hochgebirgsflora und -fauna noch
groBflichig weitgehend intakte Verhilt-
nisse vorherrschen. Diese gilt es nun, in
der zweiten Phase der Nationalparkge-
staltung zu erhalten bzw. durch eine
geeignete Besucherlenkung, Schaffung
von Ruhezonen und AuBernutzungstel-
lung gefiihrdeter Bereiche entsprechend
den strengen Bestimmungen der I[UCN
zu optimieren. Uber das erstmals in der
Tiroler Nationalparkgesetzgebung ver-
ankerte Instrument des Vertragsnatur-
schutzes und auf der Basis von verwand-
ten Gesetzesnovellierungen muB ein
.planmiBiger Riickzug™ der Jagd-,
Land- und Forstwirtschaftsnutzung we-
gen ihres nachhaltigen Eingriffes auf die
okologischen Prozesse zumindest aus
den Kernzonen erfolgen (MANG 1993).

ITALIEN
(Stdtiral)

ﬁNationalpark
h'NHohe Tauern

AuBenzone
| Kernzone
L Sonderschutzgebiet

Tseisbarg -
®5iionach

Abb. 9: Der Nationalpark Hohe
Tauern in den Bundeslindern
Kiéirnten, Osttirol und Salzburg.
Die Schutzzonen umfassen aber
auch Gebiete, die sich auflerhalb
der eigentlichen Hohen Tauern
befinden, z. B.: Lasorlinggruppe
oder Schobergruppe.
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Foto: W. Retter

Diese Anforderungen sind auch zu erfiil-
len, um von der ITUCN international als
Nationalpark (Kategorie II) anerkannt
zu werden. Zur Zeit wird der National-
park Hohe Tauern aufgrund dieser
Landnutzungsprobleme noch in der Ka-
tegorie V (Geschiitzte Landschaften)
eingestuft. Alle politischen Aussagen
iiber die IUCN-Anerkennung tendieren
in die Richtung, dal} diese unter Beriick-
sichtigung der Akzeptanz der Bevilke-
rung und des Faktors Zeit angestrebt
wird. Ein langer und schwieriger Weg
steht bevor!

Um dieses Ziel langfristig zu erreichen,
wird es in den niichsten Jahren vermehrt
darauf ankommen, ob die biuerlichen
Grundbesitzer, die einheimische Bevil-
kerung, die Freizeitsportler, Bergsteiger,
Mineraliensammler, Jiger usw.' bereit
sind, einen Verzicht zu leisten. Es gilt im
Zusammenhang mit der qualitativen
Verbesserung des Schutzinhaltes, die
Mboglichkeit, ,alles” zu tun und in alle
unberiihrten Rdume des Nationalparkes
vorzudringen, umzuschreiben in eine
neue, wiederzuerkennende Freiheit, die
uns befihigt, etwas aus Wertschit-
zung/Ehrfurcht/Wissen um die 6kologi-
schen Zusammenhinge im Nationalpark
nicht zu tun, etwas zu unterlassen.
Neben dieser groen Herausforderung,
die alle am Nationalpark Hohe Tauern
beteiligten und interessierten Personen
und Verbiinde angeht, ist die Politik ge-

Abb. 10: Rudolphs Steinbrech (Saxifraga Rudolphiana).

fordert, die Rahmenbedingungen fiir ein
enges und harmonisches Zusammen-
wachsen der drei am Nationalpark Hohe
Tauern engagierten Bundesldnder Kérn-
ten, Salzburg und Tirol zu verbessern.
Bei allem Respekt vor den durch die
Osterreichische Bundesverfassung ga-
rantierten Linderkompetenzen — Natio-
nalparke, Naturschutz und Raumpla-
nung sind in Osterreich Lindersache —
ist die Koordinationsverbesserung zwi-
schen den Lindern einerseits und zwi-
schen den Léndern und dem Bund ande-
rerseits dringend erforderlich. Zwar
wurde zur politischen Koordination ein
Nationalparkrat mit einem Ratssekretir
eingesetzt, doch kann diese Initiative
derzeit kaum iiber die Kooperations-
mingel hinwegtiduschen. Dieses Natio-
nalparkmanagement ist aber die Voraus-
setzung fiir die immer wieder ins Spiel
gebrachte europdische Vorbildregion
Nationalpark Hohe Tauern. Ergodessen
miiiten im Nationalpark und dessen
Vorfeld Aktivitdten im Sinne einer inno-
vativen Schule eines gelungenen dkolo-
gischen Lebens gesetzt werden. Die Na-
tionalparkgemeinden sollen , Testbe-
zirke" neuer 6kologischer Verkehrstech-
niken bzw. einer geiinderten Mobilitits-
moral schlechthin werden. Kulturland-
schaftsprogramme, wie etwa in der Na-
tionalparkgemeinde Mallnitz (Kirnten)
erstmals fiir das Berggebiet Osterreichs
ausgearbeitet und erprobt, sind ein ge-
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Abb. 11: Gletschernelke ( Dianthus glacialis). Foto: W. Retter

lungenes Beispiel fiir den Nationalpark
Hohe Tauern als innovativen Ideenpool
fiir eine nachhaltige Berggebietsent-
wicklung (JUNGMEIER 1993).

Zihigkeit und Engagement haben zur
Errichtung des Nationalparkes Hohe
Tauern gefiihrt. Dieselbe Hartniickigkeit
und Uberzeugungskraft wird vonndten
sein, um dieses Lehrbeispiel alpiner Na-
turschutzpolitik zu einem weit iiber die
Grenzen Osterreichs hinaus anerkannten
Nationalpark zu machen. Der einge-
schlagene Weg ist vielversprechend!
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MIT DIESER BROSCHURE
WISSEN SIE, WO SIE IHREN NACHSTEN URLAUB
VERBRINGEN

].9 Nationalparkgemeinden laden Sie ein.
Lesen Sie uiber die Gipfel der Erholung, i
tiber den Zauber der Geschichte NAT
und den Charme der Gegensitze in

einer der aufregendsten Landschaften PAR%[A L

Osterreichs.

Sie erhalten diese Broschiire mit
der groflen Panoramakarte von der
Ferienregion Nationalpark

Hohe Tauern

A-5722 Niedernsill, Postfach 2
Telefon 06548/84 17

Fax 06548/ 84 36.

/

_______

POLAK

T e — — — — — ——— — — — —— — — —— — — — ——— — — — ——— — ————— i — —

d JA, ICH WILL DIE FULLE DER MOGLICHKEITEN KENNENLERNEN.

Senden Sie mir die 24-seitige Broschiire der Ferienregion Nationalpark Hohe Tauern und
ein Hotel- und Preisverzeichnis gratis zu.

Name:

Tel.-Nr.: °%
4 (fir etwaige Riickfragen) % 9
® -&

\

Ferienregion Nationalpark Hohe Tauern, A-5722 Niedernsill, Postfach 2, Tel. 06548 /84 17, Fax 06548 /84 36.

susweg




Die Raiffeisen-Vorsorgeplanung ist Ihr Weg zur individuellen Vorsorge
mit héchsten Ertriigen. Die gewinnbringenden Méglichkeiten reichen
vom Sparbuch, dem Wohn-Bausparen iiber Veranlagungen in Wert-
papierfonds, Anleihen und Aktien bis zur Vermégensverwaltung oder
der Raiffeisen-Versicherung. Lassen Sie IThr Geld arbeiten! Fiir Thr
zukiinftiges Vermogen. Fragen Sie einfach Thren Raiffeisenberater.

Raiffeisen.Die Bank




Ski-Arena Wildkogel

Ihre Seilbabn zur Natur

Neukirchen - Bramberg

Oberpinzgauwuer
Fremdenverkehrsforderungs- und
Bergbahnen A G
Wildkogelbahnen Neukirchen - Bramberg
A- 5741 Neukirchen am GroBvenediger
06565 /6405 - Fax 06565 / 6405 - 22

Prachtige Abfahrten im Pulverschnee-Paradies

Von der Talstation in Neukirchen am GrofSvenediger fiibrt eine der modernsten Kabinenbabnen in
das schneesichere, sonnendurchflutete Pulverschneeparadies des Wildkogels. Und sogar dort oben, in
2100 m Seehdhbe, geht’s mit 7 weiteren Seilbabhnen und Liften noch hober hinaus. Bis zu 12.000 Per-
sonen konnen in einer Stunde befordert werden. Insgesamt stehen den Skifabrern 35 Abfabris-
kilometer zur Verfiigung, wobei der Natur zuliebe bestehende Pisten noch weiter verbessert wurden,
anstatt neue zu erschliefsen. Das bedeutet attraktives Skifabren in intakter Landschaft!

Mit den Wildkogelbahnen die Bergwelt erleben

Was Neukirchen und Bramberg im Winter fiir Skifabrer sind, sind sie im Sommer und Herbst fiir
Wanderer und Bergsteiger— ein kleines Paradies.
Mit der neuen und komfortablen Ger-Kabinenbahn erreichen Sie die Bergstation in 2100 Meter.
Am Wildkogel, der Aussichtsterrasse zum Nationalpark Hobe Tauern, erwartet Sie ein préichtiges Pan-
orama mit Blick auf die vielen Dreitausender der Hoben Tauern und den ,bdchsten Salzburger®, den
Grofsvenediger.
Der Wildkogel ist Ausgangspunkt fiir Hobenwanderungen und gilt bei Paragleitern sowie Drachen-
JSliegern als beliebter Flugberg. Die moderne Kabinenbabn auf den Wildkogel — eine bequeme Auf-
stiegshilfe fiir Skifabrer und Wande-
rer genauso wie fiir Panorama- und
Sonnengeniejfser.

wilel
kogel
Dahnen

Neukirchen - Bramberg

O berpinzgauer-tr
Fremdenverkehrsforderungs- und
B er ghbahnen A G
Wildkogelbahnen Neukirchen - Bramberg
A-5741 Neukirchen am GroBvenediger
06565 / 6405 — Fax 06565 / 6405-22

KULTUR DER SEILBAHNTECHNISCHEN ART.
@ Aussichtsterrasse zum Nationalpark Hohe Tauern [ Bergrestaurant auf 2.100 Meter Seehohe

Héhenwandergebiet Wildkogel




ca. 1600 m auf.

L WA A0

WILD M10

Das Hochleistungs-
Stereomikroskop
mit Zoom 1:10

Das Zoom-
Stercomikroskop
WILD MI0 stellt
einen Meilenstein

in der Geschichte

der Stereomikroskopie
dar.

Das WILD M10

iibertrifft alle

bisherigen

Stercomikroskope

auf dem Markt.

® Zoom 1:10

& Uniibertroffene
Auflésungsleistung

® Brillantes Bild

* Absolute Farbitreue

® Planes Bild

e GroBe Schiirfentiefe

* Phantastische
3D-Wirkung

Leica Aktiengesellschaft ‘2 [
Hernalser HauptstraBe 219 A-1171 Wien e“ :‘ l
Tel 46 16 41-210 Fax 45 47 11

Besuchen Sie die groBte Schauhdhle der HOHEN TAUERN
die Naturhohle

Fuhrungen taglich, aufer Mo
kogel. Die in Klammkalken Geoffnet im Zeitraum vom 20. Marz bis 20. Oktober.
gebildete Karsthohle weist eine Gesamtganglange von Sonderfihrungen nur gegen Voranmeldung bei R. Erimoser,

A-5632 Dorfgastein, Pf. 10. Tel: 06433/695 od. 0¢ 61



LAUSTER STEINBAU
GES.M.B.H. NATURSTEINWERKE

Marmorbruch Krastal, A-9541 Einode/Villach, Tel.: 04248/2782
Natursteinwerk St. Johann, A-9953 Huben /Osttirol, Tel.: 04872/828

Schon in der Steinzeit war
der Serpentinit aus dem
Tauernbereich begehrtes
Rohmaterial.

Unser Vorkommen im
Dorferbachtal bei
Hinterbichl, Gemeinde
Pragraten, wurde 1891
zum ersten Mal erwihnt.

Der Serpentinit tritt hier
als méachtige Linse in ca.
150 Millionen Jahre alten
Schiefern der
Tauernhtillgesteine auf.
Urspriinglich war das
Material ein aus grolber
Tiefe stammender
Peridotit, der im Zuge der
alpinen Gebirgsbildung in
Serpentinit umgewandelt
wurde.

rechts: Serpentinitsteinbruch Hinterbichl

unten: Serpentinit , Taverngriin®, poliert BT o

Der Serpentinit, der in
Hinterbichl gebrochen
wird, tragt in der
Steinindustrie den Namen
»Tauerngriin®. Das
verwitterungsbestandige
Material ist eine
Bereicherung im Spektrum
der verwendbaren
Natursteine. Bei vielen
Bauvorhaben wird es
gerne wegen seiner Gite
und schénen Farbe
eingesetzt.

Verwendungsbeispiele
sind Fullbodenplatten,
Treppenstufen,
Wandverkleidungen,
Grabsteine und
Werksteine in der
Bildhauerei.




ERLEBNIS WOLFRAMBERGBAU
in Mittersill/Salzburger Land e s 24

745 Direkt gegeniiber dem alten Tauernhaus Spital im Felbertal 6ffnet sich die
. geheimnisvolle unterirdische Welt des grofiten in Betrieb stehenden WOLFRAM-

BERGBAUES der Welt. 40 km Stollen, Rampen und Strecken mit riesigen
Abbau-Kammern geben einen Einblick in moderne Bergbautechnik.

Die Lagerstitte — es wird Scheelit abgebaut — wurde 1967 von Miinchner
Geologen entdeckt. Seit 1977 ist dieser Bergbau mit einer Jahreskapazitit
von 400.000 t Wolframerz in Betrieb.

Mit einem speziellen Befahrungsbus kommen Sie in die Scheelitgrotte mit
UV-Beleuchtung, sehen Bergbaumaschinen modernster Technik, eine gigantische
Abbaukammer und eine Mineralienschau.

ik

Fithrungen finden Montag bis Sonntag jeweils um 11
und 14 Uhr statt. Bei Voranmeldung von Gruppen
iiber 15 Personen sind zu jeder Zeit Fiihrungen méglich.

Besichtigungspunkte: Anfahrstube mit Mineralien-
schau und Schautafeln, Scheelitgrotte, Abbaubohrwa-
800m  Brecherstation gen, Schacht, Abbaukammer und Fahrt durch die Wen-
del; Dauer 1,5 Stunden.




Sicherheit
e ntSte ht i m Ko pf Die intellignten Sicherhetslosungen

Jede Sicherheitslosung ist so gut wie
das Konzept, das dahintersteht.. Wir
von Telenorma gehen deshalb jedes
Sicherheitsproblem iiberlegt und
kritisch an. Fundierte Analyse und
langjéhrige Erfahrung sind die Grund-
lage, um Ihr Unternehmen optimal

zu beraten, ein maBgeschneidertes
Sicherheitssystem zu entwickeln und
professionell umzusetzen. Mit modern-
ster Technik realisieren wir Sicherheits-
16sungen fiir private Haushalte bis hin
zu GroBprojekten, z. B. fiir Banken,
Flughifen und Industriekonzerne.
Unsere Kompetenz umfaBt alle Ge-
fahrenarten: z. B. Feuer, Einbruch,
technische Defekte, Umweltprobleme,
Sabotage. Wir geben Ihnen rundum
Sicherheit. Mit Service rund um die
Uhr. Wir sollten dariiber reden.
Telenorma AG, Hietzinger Kai 139
1131 Wien, Tel. 00 43-1-8 78 70-0

Fax 0043-1-87870-370

<> TELENORMA

Bosch Telecom



Philips Kommunikations- & Sicherheitssysteme

Kommunikation

¢ Beschallungssysteme
¢ Hintergrundmusik
4 Personenrufanlagen

¢ Gegensprechanlagen

€ Telefonanlagen

& Fernsehliberwachung

& Zutrittskontrolle
¢ Einsatzleitsysteme

& Mehrkanal-
Gesprachsaufzeichnung

¢ Kongrefsysteme

Sicherheit

PHILIPS
Philips Professionelle Elektronic Ges.m.b.H. % p H I I.I ps
A-1101 Wien, Triester StraBe 64, Tel.: (0222) 60101-0*
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