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Vorwort

Von den 213 Kartenblattern lber das dsterreichische Bundesgebiet kommt dem Blatt 104
Mirzzuschlag in Bezug auf die Geologie eine besondere Bedeutung zu. Auf der einen Seite
sind es Grundlagen-bezogene Themen wie die Unter- bis Oberostalpine Gesteinsgesell-
schaft aus Kristallin, Grauwackenzone und Kalkalpen, die kaum anderswo derart klar einen
Einblick in die tektonische Gliederung der Ostalpen erméglichen, auf der anderen Seite an-
gewandt-geologische Aspekte, wie rohstoffgeologische und ingenieurgeologische Frage-
stellungen im Zusammenhang mit den reichen Wasserressourcen der dstlichen Kalkalpen,
mit Massenrohstoffen, alten Bergbauen oder die Lokalisierung von Massenbewegungen bis
hin zu rezenter Krustendynamik an der Mur-Mirz-Furche und die aktuelle Frage des Baus
neuer Verkehrsverbindungen zwischen der Ostregion und dem siddstlichen Osterreich.

Fir die Geologische Bundesanstalt war es ein grof3es Anliegen, nach dem Erscheinen der
geologischen Kartenblatter 75 Puchberg am Schneeberg (1991) und 105 Neunkirchen
(1992) die Herausgabe der im Siidwesten anschlieBenden Kartenblatter zu forcieren. Als
erstes liegt nun die Geologische Karte von Mirzzuschlag vor, auf dessen westlichem Kar-
tenblattrand der Ort der diesjahrigen Arbeitstagung, Neuberg an der Miirz, liegt. Weit fortge-
schritten sind auch die geologischen Aufnahmen am Nachbarblatt Kindberg, das deshalb in
das Exkursionsprogramm aufgenommen wurde.

Der bisherigen Gepflogenheit folgend, sind als Einstimmung zu vier Exkursionen zwei Vor-
tragsreihen angesetzt, die einen kurzen Uberblick Uber verschiedene, die beiden Karten-
blatter betreffende geowissenschaftliche Themen bieten. Allen Vortragenden sei herzlich fir
ihre Bereitschaft gedankt, Beitrdge in mindlicher Form oder schriftlich im Tagungsband zu
prasentieren. Dazu kommen verschiedene Beitrage im Exkursionsfihrer, die von den lokalen
Bearbeitern verfasst wurden.

Alien Mitarbeiterinnen und Kollegen, die am Zustandekommen und der Durchfihrung dieser
Arbeitstagung mitwirkten, dankt die Direktion, insbesondere Herrn Dr. Gerhard W. Mand|, der

die Hauptlast der Organisation trug. Wir sind Uberzeugt, dass die diesjahrige Arbeitstagung
an den vollen Erfolg vergangener Veranstaltungen dieser Art anschlie3en wird.

HR Prof. Dr. Hans P. Schonlaub

Direktor
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DIE GEOLOGISCHE LANDESAUFNAHME OSTERREICHS:
STAND UND PLANUNG AM BEGINN DES NEUEN JAHRHUNDERTS

Wolfgang SCHNABEL

Abriss zur Geschichte

Osterreich gehorte zu den ersten Staaten der Welt, die eine systematische geologische
Landesaufnahme betrieben. Mit dem ersten flachendeckenden geologischen Kartenwerk des
Osterreichischen Kaiserstaates im MaRstab 1.144.000, das bereits 1867 nach einer
Bearbeitungszeit von nur 16 Jahren in Manuskripten abgeschlossen war und in einer
Ubersichtskarte 1:576.000 erschien, hat die K.K. Geologische Reichsanstalt Pionierarbeit geleistet.
Kartiert wurde im Mal3stab 1:28.800 und diese Karten zahlen zu den Schétzen des Archives der
heutigen Geologischen Bundesanstalt. Zusammen mit ihren Vorlaufern, den Produkten des
Montanistischen Museums und anderer Vereine in den Kronl&dndern kénnen wir diese Periode als
die der ,Ersten Geologischen Landesaufnahme* bezeichnen.

Abhangig von der Entwicklung der topographischen Landesaufnahme wurde ab dieser Zeit als
erstes geologisches Spezialkartenwerk die Geologische Spezialkarte 1:75.000 in Auflagedrucken
herausgegeben, welches Uber die erste Republik hinaus — und fallweise sogar bis 1954 — das
geologische Standardwerk Osterreichs blieb. Von nicht erschienen Blattern gibt es flachendeckend
handkolorierte Manuskripte. Wir kénnen diese Periode als die ,Zweite Geologische
Landesaufnahme* bezeichnen.

In einer Ubergangsperiode, verursacht durch die Wirren des zweiten Weltkrieges und die lange
Ausgabezeit der zeitgeméaRen topographischen Spezialkarte 1:50.000, wurden trotz intensiver
geologischer Aufnahmen bis etwa 1977 geologische Karten in uneinheitlicher Form, meist als
Gebietskarten, ausgegeben. Durch die in diesem Zeitraum entwickelten neuen Methoden der
Mikropaldontologie, Sedimentologie und Petrologie und deren Anwendung bei der Kartierung sind
sie aber von hohem wissenschaftlichen Wert und in vielen Gebieten noch immer eine Stutze
geologischer Information.

Die systematische Ausgabe des geologischen Kartenwerkes 1:50.000 in Auflagedrucken erfolgt ab
1977. Von dieser ,Dritten Geologischen Landesaufnahme*, die noch andauert, sind bisher rund 90
Karten erschienen, das entspricht 45 % des Kartenwerkes, bedeckt aber weit mehr als 50 % des
Staatsgebietes
Die Gegenwart

Die Spezialkarte 1:50.000:

Mit dem standig sich erweiternden Kreis der Anwender steigen die Anforderungen an den
Karteninhalt. Immer wichtiger wird die Berlcksichtigung von Georisken und damit die Beachtung
quartarer Phdnomene. Kartiert wird in der Regel auf Karten im Mal3stab 1:10.000. Aus diesen
entsteht die Manuskriptkarte 1:25.000, deren Inhalt auf Grund der heute mdéglichen Techniken
meist ungekirzt oder mit nur wenigen Vereinfachungen in den Auflagedruck im MaR3stab 1:50.000
Ubernommen werden kann.

In dem Bestreben, nicht nur inhaltlich, sondern auch technisch dem neuesten Stand zu
entsprechen, wird die Karte seit etwa 10 Jahren digital bearbeitet, wobei die GBA Pionierarbeit
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geleistet hat. Es ist an dieser Stelle besonders unseres leider so friih verstorbenen Kollegen und
Freundes Glnter Pascher zu gedenken, der diese Entwicklung initiiert hat. Derzeit sind rund 30 %
des Bundesgebietes in digitaler Form gespeichert, rund 20 % liegen analog vor, auf 10
Kartenblattern ist die Feldarbeit abgeschlossen und auf 30 ist sie im Gang. Der Stand der
Landesaufnahme kann aus Abb. 1 ersehen werden.

Die fortschreitenden Technologisierung aller Arbeitsbehelfe verandert gerade jetzt auch die lange
Zeit fast unverandert vollzogene Arbeitsweise im Gelande, indem ein GPS-Gerat sehr bald zur
Standardausriistung gehdren und die Dateniibermittlung schrittweise automatisiert werden wird.

Durch diese stirmische Entwicklung wird die Kartierung intensiviert, die Karteninhalte immer
detaillierter und die erfassten Kriterien umfangreicher. Die bisher vorrangig wissenschaftliche
Ausrichtung wird erweitert. Die Darstellung aller Sachverhalte ist nicht mehr nur auf einer Karte
mdglich, sondern bedarf eines geologischen Informationssystems, flir das eine geologische
Basiskarte allerdings die Grundlage sein wird.

Die Digitalisierung und Speicherung in einem Informationssystem (GIS) bedeutet eine Revolution
in der Prasentation der geologischen Karte. Sie kann als der Ubergang von der iber einen
langeren Zeitraum hin ,stationaren” Darstellungsweise hin zu einer ,dynamischen® umrissen
werden. Ermdglicht wird die Prasentation ,mafRgeschneiderter” Karten flr den individuellen
Gebrauch durch weitgehende Malstabs- und Gebietsunabhéngigkeit, das Herausheben
inhaltlicher Schwerpunkte, aber auch eine laufende regionale Nachfihrung entsprechend dem sich
standig erweiternden Kenntnisstand.

Alle diese Mdoglichkeiten entheben die GBA nicht der Aufgabe, weiterhin ein Kartenwerk mit
standardisierter inhaltlicher Struktur als geologische ,Basiskarte” anzubieten. Dafir erarbeitet die
GBA derzeit eine Generallegende fiir die Rahmenmafstabe 1:50.000 (Geologische Spezialkarte)
und 1:200.000 (Geologische Ubersichtskarte). Erganzt werden zu den einzelnen Kriterien
lithologische, ingenieurgeologische, hydrogeologische und weitere Angaben in einer
standardisierten Form.

Diese Entwicklung verbessert die Dokumentation, beschleunigt aber nicht den Fortgang der
regionalen Landesaufnahme. Es ist uns schmerzlich bewusst, dass bei der derzeitigen personellen
Kapazitat von den 213 Gradabschnittsblattern 1:50.000 mindestens 80 Karten, das sind rund 30 %
des Bundesgebietes, in absehbarer Zeit nicht ganzlich neu bearbeitet in ein solches
Informationssystem einflie3en konnen.

Das Projekt ,GEOFaST":

30% des Bundesgebietes sind also weder durch die bisher ausgegebenen Karten 1:50.000
bedeckt noch im laufenden Kartierprogramm enthalten. Das enthebt die GBA aber nicht der
Verpflichtung, auch diese Gebiete dem jeweiligen Kenntnisstand entsprech-end fir die
Interessenten in gut Uberschaubarer Form bereitzuhalten. Leicht ware es, diesen eine ,alte" Karte
zu prasentieren, doch sind auch von diesen Gebieten in der Zwischenzeit zahlreiche gute und
zeitgemale Kartierungen vorhanden, doch eben nicht flachendeckend und in sehr
unterschiedlicher Form und oft in medial nicht zugreifbarer Weise.

Um in die Lage versetzt zu werden, den Interessenten rasch den letzten Stand zu préasentieren,
zugleich aber auch eine flachendeckende geologische Basiskarte flr ein landesweites Doku-
mentationssystem zur Verfugung zu haben, wurde das Projekt GEOFaST in Angriff genommen. In
diesem Rahmen sollen bis Mitte des Jahres 2005 die besten verfliigbaren geologischen
Kartenunterlagen auf die moderne topographische Karte Ubertragen und digitalisiert werden

-10 -
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(Abb.2). Damit wird eine fir das gesamte Bundesgebiet blattschnittsfreie, digitale geologische
Karte vorhanden sein. In ihr missen die benttzten Quellen flachenbezogen klar kenntlich sein.

Die GBA verfolgt damit einen Weg, den etliche Geologische Dienste ebenfalls gehen, um das
Manko an nicht zeitgemal3 bearbeiteten Gebieten zu Uberbriicken. Es enthebt sie nicht der
Notwendigkeit, sie in Zukunft neu zu bearbeiten.

Letztlich darf nicht Gbersehen werden, dass auch die ausgegebenen Karten 1:50.000 irgendwann
dem zeitgemdalRen Forschungsstand nicht mehr entsprechen und veralten. Das ist derzeit bei
zumindest 7 Blattern der Fall, besonders auch im Hinblick auf die zugrundegelegte Topographie.
Auch diese Blatter werden im Rahmen von GEOFaST neu dokumentiert werden. Es wird damit in
besonderer Weise offenkundig, dass die Geologische Landesaufnahme ein
immerwahrender Prozess ist, mit dem die geologische Kenntnis des Staatsgebietes
verbessert und dem wissenschaftlichen Stand angepasst wird.

Die Ubersichtskarte 1:200.000:

Neben der Basisaufnahme, vorherrschend im Spezialkartenmafstab 1:50.000, hat sich schon
lange Zeit die Notwendigkeit ergeben, eine Ubersichtkarte im MaRstab 1:200.000 auszugeben. Sie
wird einem bereits 1980 erstellten Konzept folgend, ab 1996 konsequent bearbeitet und
blattschnittsfrei  digitalisiert. Die Prasentation in Auflagedrucken erfolgt in Form der
Bundeslanderkarten entsprechend dem Konzept des Bundesamtes fiir Eich und
Vermessungswesens fur diesen Maldstab, aber auch der fundamentalen Mithilfe der
Bundeslander, durch die die Bearbeitung erst ermoglicht wird. Abgeschlossen sind die Blatter
.Burgenland” und ,Niederdsterreich”, in weit fortgeschrittenem Bearbeitungsstand befinden sich
,Oberdsterreich und ,Salzburg”. Der derzeitige Stand kann aus Abb. 3 ersehen werden. Die
Prasentation wird mit einem reich illustrierten Band der Serie ,Geologie der Osterreichischen
Bundeslander” abgeschlossen.

Schon sehr bald wird die zugrundeliegende digitalisierte geologische Karte als ,Ausschnitt aus der
Geologischen Karte der Republik Osterreich 1:200.000 — Stand: Datum* den Interessenten in
beliebiger Weise zur Verfugung gestellt werden konnen. Bisher sind rund 60 % des
Bundesgebietes bearbeitet.

Zukunft

Die Zukunft der Geologischen Karte eines Staatsgebietes ist in deren Rolle in einem Geologischen
Informationssystem zu sehen, fiir welches sie die regionale Basis darstellt und damit zugleich das
wichtigste Element. Sie wird durch gebietsweise und nicht mehr blattschnittsweise erfolgende
Neubearbeitungen auf dem bestmdglichen Aktualitatsstand gehalten werden und vielleicht am
besten als die ,Vierte geologische Landesaufnahme” bezeichnet werden kénnen. Sie wird aus
mehreren ,Ebenen” bestehen, welche den verschiedenen topographischen Grundlagen angepasst
sein werden:

- die Spezialkarte mit einem Rahmenmafstab 1:50.000, welche entsprechend den digitalen
Moglichkeiten den Mal3stabsbereich 1:25.000 bis 1:100.000 abdeckt.

- die Ubersichtskarte mit einem RahmenmaRstab von 1:200.000, fur einen MaRstabsbereich
von 1:100.000 bis etwa 1:350.000.

- den kleinmaRstéblichen Ubersichtskarten fiir das gesamte Staatsgebiet

- fallweise Detailkarten in grof3eren Mal3staben, meist wohl 1:10.000.

-11 -
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Alle diese ,Ebenen” werden aus der entsprechenden blattschnittsfreien Geologischen Basiskarte
bestehen und durch weitere thematischen Karten erganzt sein, z.B. einer Hydrogeologischen,
Ingenieurgeologischen, Lagerstattenkundlichen und anderen Themenkarten.

Sie werden den Benutzer- und Kundenwinschen entsprechend beliebig regional und
mafstabsunabhéngig abfragbar sein und auch inhaltliche wie “designmafige“ Anpassungen an
die spezifischen Bedirfnisse zulassen.

Wie schon oben gesagt, wird ein geologischer Staatsdienst weiterhin ein Kartenwerk mit
standardisierter inhaltlicher Struktur als geologische ,Basiskarte” in Auflagedrucken anzubieten
haben. In Osterreich wird das wohl noch lange der MaRstab 1:50.000 sein. in welcher Weise das
geschieht, wird wohl der technische Fortschritt von selbst ergeben. Doch wird sich die GBA in
absehbarer Zeit dem neuen UTM-Blattschnitt des Bundesantes fir Eich und Vermessungswesen
anzupassen haben und damit einem europaweit einheitlichen Raster. Bereits seit dem vorigem
Jahr 2000 erfolgt die topographische Nachfiihrung in diesem Blattschnitt, bis 2006 soll das ,nheue”
Kartenwerk vollstandig vorliegen und das ,alte” eingestellt werden (Abb. 4). Ab dann werden wohl
auch die geologischen Auflagendrucke in dieser neuen Form erscheinen missen. Die Umstellung
sollte keine grolRen Schwierigkeiten machen, wenn bis dahin die geologischen Karten
blattschnittsfrei digitalisiert sind und die laufende Landesaufnahme sich zum frihestméglichern
Zeitpunkt nach dem neuen Schnitt orientiert.

Dank

Die flachenhafte Geologische Landesaufnahme in der derzeitigen Form wére nicht mdglich ohne
die Mithilfe der Personen, die freiwillig, kostenlos oder nur gegen teilweisen Spesenersatz als
sogenannte ,Auswartige Mitarbeiter” in die Organisation der Kartierung eingebunden sind. Schon
seit langem sind neben Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus Osterreich auch solche aus
Deutschland hier tétig, mit Schwerpunkten in Tirol und Kéarnten. Sie kommen Uberwiegend aus
dem universitdren Bereich. Ab 1990 besteht darliber hinaus auch eine enge Kooperation mit
Geologen aus Polen, der Slowakei, Tschechien und Ungarn. Der internationale und
interinstitutionelle Charakter der Landesaufnahme wird so in besonderer Weise unterstrichen und
allen mitarbeitenden Personen und Institutionen soll an dieser Stelle herzlich gedankt werden.
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(nach Ende des GEOFaST - Projektes)

Abb. 2: Digital verfligbare Geologie von Osterreich
Programm GOK 50 - Stand Mitte 2005
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Abbildung 3
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UBERBLICK UBER DIE KRISTALLINEN ANTEILE DES KARTENBLATTES
OK104 (MURZZUSCHLAG) EINSCHLIESSLICH DER OSTLICHEN
GRAUWACKENZONE

A. NOWOTNY & M. ROCKENSCHAUB

Rund zwei Drittel des Kartenblattes OK 104 Miirzzuschlag werden von kristallinen Gesteinen und
Gesteinen der Grauwackenzone eingenommen (siehe tektonische Ubersichtskarte). Es sind dies:
Das oberostalpine Deckenstockwerk (Grauwackenzone), bestehend aus Kristallin (im Hangenden
der Silbersbergschichten — Kaintaleck-Véstenhof-Kristallin) und metamorphem Paldozoikum, das
mittelostalpine Deckenstockwerk (Troiseck-Floning-Zug, Tratenkogel Deckscholle) und das
Deckenstockwerk des Unterostalpins, die Wechsel- und Semmering-Einheit.

Der tektonische Aufbau dieses Gebietes ist durch Faltendecken gepragt. Grol3e liegende isoklinale
Falten, die mehr oder weniger durchschert sind, bilden die einzelnen Decken (Rosskogel Decke,
Mirz-Tachenberg Decke, Stuhleck-Kirchberg Decke). Die Metasedimente sind tief eingefaltet bzw.
Uberschoben. Es liegen daher aufrechte und inverse Schichtfolgen vor (E. CLAR 1964; H. W.
FLUGEL und F. NEUBAUER 1984).

N =
TQLP\N
‘5 ;?\
O 7 °““°Q 7‘5
challener . DGCk ?‘
Muld 4
// o \\ x 5Py,
Spitaler M. //} qchﬂﬂbe rg \

Troiseck - b
Pl . ,,/ Sf‘uhiec'(_Krr eCke -\‘-‘.“‘-X

@* c"’ba,g Decke Grobgneisdecke

/ T 5500

b"—‘°
Wo'®” —— X —

Rechnitzereinheit

Abb. 1: Schematisches Profil durch das Arbeitsgebiet, nach H. W. FLUGEL und F. NEUBAUER
(1984).

Die permomesozoischen sedimentaren Bedeckungen der Einheiten des Grundgebirges werden in
anderen Arbeiten dieses Bandes ausfuhrlich behandelt, siehe H. P. SCHONLAUB
(Grauwackenzone), J. PISTOTNIK (Zentralalpines Permomesozoikum), G. W. MANDL (Nordliche
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Kalkalpen). In dieser Arbeit soll lediglich ein kurzer Uberblick Uber das Kristallin und die
Grauwackenzone gegeben werden. Detalillierte petrologische, geochronologische und
strukturgeologische Beschreibungen sind in der Arbeit von SCHUSTER K., BERKA R.,
DRAGANITS E., FRANK W. und SCHUSTER R. (2001, dieser Band) nachzulesen.

o Quarzi

vVy YV ~o ™~ Birkfeldar Quorzphyllit ™ ™~
ol ~ P P L] e,

E’ Metagranit E Eckbergfolge, Birkfelder Gabbro

Miirztaler, Birkfelder Quarzphyllit V. VV Amphibolit
- Tommerschiefer Orthogneis

Disthenquarzit, Rittiser Quarzit 1 Metadiorit, Metatonalit

M NS
Y
Treibachschiefer, Strallegger Gneis Augengneis

Abb. 2: Korrelationsschema des Grundgebirges ohne Bericksichtigung tektonischer
Verschuppungen (aus H. W. FLUGEL und F. NEUBAUER, 1984);

OBEROSTALPINES DECKENSTOCKWERK

Grauwackenzone

Die Grauwackenzone im Liegenden der Kalkalpen wird durch eine alpidische Deckenbahn
(Norische Uberschiebung) in zwei Einheiten gegliedert. Wahrend die hangende Decke (Norische
Decke) einen breiten Zeitraum von vorordovizischem Kristallin bis mdglicherweise Perm
(Silbersbergschichten oder Teile davon) umfasst, kommen in der liegenden Veitscher Decke nur
karbonische Schichtglieder vor. Diese alte klassische tektonische Zweiteilung der
Grauwackenzone wurde in jingeren Arbeiten revidiert (siehe auch Beitrag von H. P. SCHONLAUB
in diesem Band).

Die tiefste Decke, die karbonische Veitscher Decke, blieb unveréandert. Die dariber liegende
Norische Decke wurde neu gegliedert, namlich in die tiefste Silbersberg Decke, Uber der die
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Kaintaleck Decke und die Norische Decke folgen. Die Silbersberg Decke besteht aus vermutlich
altpaldozoischen Phylliten mit permischen Metasedimenten (z. B. Silbersbergkonglomerat), die
Kaintaleck Decke (bzw. Vostenhof-Kaintaleck Decke) bauen frihvariszisch metamorphes Kristallin
und das Kalwanger Konglomerat (? Devon) auf, und die eigentliche Norische Decke besteht aus
der Gerichtsgraben Formation (Oberes Ordovicium), dem Blasseneckporphyroid (Oberes
Ordovicium), der Rad Formation (Silur — Unter Devon), der Prabichl Formation (Perm) und den
daruber liegenden Ndordlichen Kalkalpen.

Norische Decke, Kaintaleck Decke, Silbersberg Decke
Radschiefer (Rad Formation), Erzfuhrender Kalk

Es handelt sich dabei um graue bis griingraue, siltige bis feinsandige, meist fein geschichtete und
geschieferte Silt- bis Tonschiefer bzw. Phyllite. Untergeordnet finden sich Einschaltungen von
Quarziten, Grunschiefern und teilweise Metagabbros und von geringméchtigen Lagen aus sauren
Vulkaniten und Lyditen. Die stratigraphische Einstufung (Silur — Unter Devon) ergibt sich aus dem
liegenden Blasseneckporphyroid (Ordovicium) und durch die im Hangenden auftretenden
erzfiuhrenden Kalke. Unter dem Sammelbegriff ,Erzfuhrender Kalk" werden gebankte bis
dunnschichtige oder massige, meist graublaue bis schwarzgraue Kalke, die groR3tenteils in das
Unterdevon zu stellen sind, zusammengefasst.

Blasseneckporphyroid

Der Blasseneckporphyroid stellt das Produkt eines kurz andauernden sauren Vulkanismus im
tieferen Ashgill (Amorhognathus ordovicus — Zone) dar. Neben verschiedenen Ignimbrittypen mit
wechselnden Anteilen von Lapilli, finden sich Aschen- und Glastuffite. Dem Chemismus nach
handelt es sich vorwiegend um Rhyolithe und Rhyodazite bis Dazite. Daneben finden sich
Alkalirhyolite sowie gelegentlich Andesite. Es sind mehrere Forderperioden nachweisbar.
Einschaltungen von grinlichen bis grauen Schiefern sind im kartierten Gebiet wiederholt
anzutreffen. Diese Zwischenlagen, weitgehend sedimentarer Natur, wurden ebenfalls als
Radschiefer kartiert, da sie feldgeologisch keinerlei Unterschiede zu diesen zeigen und innerhalb
dieser Wechsellagen auch Lydite angetroffen wurden.

Silbersberg - Gruppe

Es handelt sich um eine ca. 300 m maéachtige Serie aus Serizitphyllit und Quarzphyllit mit
Einschaltungen von Quarzit und Konglomeratgneis. Daneben treten innerhalb dieser Serie noch
Grinschiefer, Metadiabase, Porphyroide und Aplitgneise (Riebekitgneis — ? Jura) auf. Die
"Silbersbergschichten” galten lange Zeit als élteste Formation der Norischen Decke und wurden in
das Altpaldaozoikum gestellt. Nach neueren Untersuchungen wird der Silbersberg-Gruppe (bzw.
Teilen von dieser) permisches Alter zugewiesen.

Die Ar-Ar Datierung von detritaren Hellglimmern erbrachte mit 365 — 385 Ma die gleichen signi-
fikanten Alterswerte, wie sie an Hellglimmern des Véstenhof-Kristallins gemessen wurden. Daraus
wird ein urspringlich primar transgressiver Kontakt zwischen Véstenhof-Kristallin und der
Silbersberg-Gruppe postuliert, welcher heute tektonisch Uberpréagt vorliegt.

-19-



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Mirz

Beitrage
|:| Quartdr, Talfullungen Mittelostalpin: Semmering Einheit:
]| Neogen [ mittelostalpines Kristallin il Phyllitischer Glimmerschiefer
Oberostalpin: M mittetostaipines Permoskyth ] gitotitpiagiokiasgneis

TF - Troiseck-Flonig-Zug

Lot W B Greisige Glimmerschiefer

- Traibachschiefer

- Nérdliche Kalkalpen - undifferenziert
|:| Grauwackenzone - Norische Decken

RF - Radschiefer Formation Untemst;lp in - .
: Wechsel Einheit: Grobgneis
SG - Silbersberg Gruppe
GSCH - Grinschiefer Schuppe L] Wechselschiefer - Permotrias
] Grauwackenzone - Veitscher Decke [l Permotrias B «eupermulde

1 0 1 2 3 Kilometer

Langemwang _ \

\ g

\

Abb. 3: Geologisch-tektonische Ubersichtskarte des Kartenblattes Miirzzuschlag
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Kristallinvorkommen im Hangenden der Silbersbergschichten (Vdstenhof Kristallin,
Kristallin der Kaintaleck Decke)

Im tektonisch Hangenden der Silbersbergschichten treten auf dem Blatt Mirzzuschlag wenige
kleine Kristallinvorkommen auf. Es sind dies weil3e Kalkmarmore, Schiefergneise, Albitgneise und
Amphibolite, die die Forsetzung des Kristallins von Véstenhof (kommt auf dem OK Blatt 105
nordlich von Gloggnitz vor) nach Westen bzw. die 6stliche Fortsetzung der Kaintaleck Decke
bilden. Die Metamorphose im Kristallin von Véstenhof (Ar-Ar-Hellglimmerplateau-Alter: 375-385
Ma) lasst sich als frihvariszisch einstufen und zeigt zum Unterschied zum gesamten ostalpinen
Kristallin, wo haufig unter- bis oberkarbonischen Alterswerte auftretenden, untypisch hohe,
variszische Metamorphosealter.

Gesteine der Veitscher Decke

Die Schichtglieder der Veitscher Decke besitzen durchwegs unter- bis oberkarbonisches Alter. Es
sind vor allem graue graphitfihrende Sandsteine und dunkelgraue Schiefer mit Einschaltungen
von Quarzkonglomeraten. Dolomite, Magnesite und Ankerite (? Unterkarbon) treten untergeordnet
auf.

MITTELOSTALPINES DECKENSTOCKWERK

Das Mittelostalpine Deckenstockwerk (nach TOLLMANN, 1963) umfasst einen polymetamorphen
kristallinen Sockel, welcher transgressiv von zentralalpinen permomesozoischen Sedimenten
Uberlagert wird.

Zentralalpine Sedimente

Die Permotrias Uberlagert am Kartenblatt Mirzzuschlag lediglich am Arzkogel, Mahdtalkogel und
am Tratenkogel das Mittelostalpine Kristallin. In W — E - Richtung, liegend der Veitscher Decke, ist
das Mittelostalpin hauptsachlich durch Sedimente des Alpinen Verrucano (Perm) und
untergeordnet durch Rauhwacken und Karbonate der Unter- und Mitteltrias reprasentiert.
Lithologisch lassen sich die Schichtglieder nicht von den permotriassischen Sedimenten des
Unterostalpins unterscheiden (siehe Beitrag von J. Pistotnik). Lediglich die Tattermannschiefer (zur
Rannachserie gehodrend) stellen ein typisches Schichtglied dar. Es handelt sich um wechselnd
machtige feinblattrige, graue bis grine oder violette, oft feingefaltelte Serizitphyllite bis
Serizitquarzschiefer mit lokalen Einschaltungen von Porphyroidlinsen, Konglomerat- und
Karbonatlagen.

Gesteine des mittelostalpinen Kristallins

Aufgeschlossen ist das mittelostalpine Kristallin im Gebiet um den Arzkogel (Ostlichster Teil des
Troiseck-Floning Zuges) im Bereich des westlichen Blattrandes des Kartenblattes OK 104, und als
Deckschollen am Mahdtalkogel und im Gebiet des Tratenkogels. Das mittelostalpine Kristallin
besteht aus Glimmerschiefern, teilweise phyllitisch bis phyllonitisch, teilweise quarzitisch oder
gneisig, mit Einschaltungen von Amphiboliten, Granatamphiboliten, Hornblendegneisen und
Marmoren. Auch Aplite und Pegmatite treten auf. Die Tratenkogel Deckscholle, fir die auch eine
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unterostalpine Position diskutiert wurde, weist eine ahnliche Metamorphoseentwicklung wie das
Troiseckkristallin auf. Diese Deckscholle wird zum Mittelostalpin gestellt.

UNTEROSTALPINES DECKENSTOCKWERK

Das polymetamorphe Grundgebirge mit den auflagernden permotriassischen Metasedimenten wird
in zwei Einheiten geteilt. Am SE Rand des Kartenblattes ist im tektonisch tieferen Teil, dem
Wechselfenster, die Wechsel-Einheit aufgeschlossen (,Wechselschiefer” mit permomesozoischen
Sedimenten). Den weitaus groRBeren Teil des Kartenblattes nimmt die Semmering-Einheit
(Grobgneis-Einheit) ein. Sie besteht aus gegen + Norden tiberschobenen Uberfaltungsdecken, die
sich aus polymetamorphen kristallinen Kernen mit permomesozoischen Sedimenthillen
zusammensetzen. Den Kristallinanteil dieser Einheit bauen granitische Intrusiva (Grobgneise) und
die sogenannten ,Hullschiefer* auf. Unter der alten Bezeichnung ,Hullschiefer* werden Phyllite,
verschiedenste Glimmerschiefer und Gneise (meist diaphthoritisch), teilweise mit Einschaltungen
von Amphiboliten, zusammengefasst.

Zentralalpines Permomesozoikum der Semmering-Einheit

Die Schichtfolge des zentralalpinen Mesozoikums beginnt mit dem permischen Alpinen Verrucano
und reicht im Arbeitsgebiet bis in das Rhét. In einer Bohrung im Wiener Becken wurden
Liasgesteine erbohrt. Das Zentralalpine Permomesozoikum besteht im Mittel- und Unterostalpin
grof3teils aus den gleichen Sedimenten. Typische Sedimente flr den unterostalpinen Teil des
Semmeringgebietes sind die Kapellener Schiefer (dunkle Tonschiefer, Sandsteine, Arkosen), die in
das Karn gestellt werden. Uber den Kapellener Schiefern setzen die Keupersedimente (Karn bis
Rhat) ein, die auf einen karpartischen Fazieseinfluss hinweisen. Die basalen Teile dieser
Sedimente fuhren Gips und Anhydrit. Im Nor setzt der sogenannte Bunte Keuper ein, der aus
violetten, grauen und grunlichen Serizitschiefern, Quarziten und Rauhwacken besteht. Der
Rhétkeuper besteht aus dinnplattigen fossilreichen Kalken, Schiefern und untergeordnet aus
Dolomit. Details siehe Beitrag J. PISTOTNIK, in diesem Band.

Kristallin der Semmering-Einheit (Grobgneis-Einheit)

Das Kristallin der Semmering-Einheit nimmt grof3e Teile des Kartenblattes ein und besteht aus
folgenden Gesteinen:

Pegmatit

Pegmatite treten vor allem in den hdéher metamorphen, teilweise biotitfiihrenden, gneisigen bis
guarzitischen Glimmerschiefern und in den Traibachschiefern (mit Staurolith, Sillimanit und
Andalusit) auf. Sie sind mittel- bis grobkornig und durchwegs turmalinfihrend. Die

Hellglimmerpakete erreichen ZentimetergréRe. Eine diskordante Lagerung innerhalb des
Nebengesteines lasst sich beobachten. Im allgemeinen sind die Pegmatite nicht geschiefert.
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LIAS ? m | Kalkig-sandiger Lias mit Schwammnadeln (Bohrung
im Wiener Becken G.WESSELY, 1975).
RHAT 60 m | Rhiitkeuper : Schiefer, diinnplattiger Kalk mit Rhaet-

avicula contorta (PORTL.), Atretra intusstriata
(EMMR.), Myophoria inflata EMMR., [socrinus ba-
varicus (WINKL.), Thecosmilien, Gastropoden, Te-
rebrateln etc.; selten dickbankiger schwarzer Dolo-

mit
NOR 100 m | Bunter Keuper : violette und griine Serizitschiefer,
Quarzitziige, Dolomitlinsen, Rauhwackenbinder
KARN 150 m | Bunter Keuperschiefer mit Anhydrit, Gips und dunk-

lem Dolomit; schwarze Schiefer
20 m | Lokal Kapellener Schiefer und Lunzer Sandstein im

Unterkarn
LADIN 150 m | Wettersteindolomit mit Diplopora annulata SCHAFH.
LADIN - ANIS | 500 m | Mitteltriasdolomit mit dunklem Anisanteil.
ANIS Diinnschichtiger schwarzer Anisdolomit mit Algen,

Gastropoden; Anisdolomitbrekzie

200 m | Binderkalk mit Hornsteinknollenkalkpartie im Han-
gendteil. Encrinus liliiformis (LAM.), Dadocrinus
gracilis (BUCH). Dolomitschlierenkalk und Dolomit
mit Kalklagen als Faziesvertretung

10 m | Gutensteiner Basisserie : Tonschiefer, Kalklagen, Do-
lomitschiefer, Brekzien

100 m | Reichenhaller Rauhwacke

SKYTH 10 m | Alpiner Rétschiefer
200 m | Semmeringquarzit mit Quarzkonglomeratlagen
PERM 150 m | Alpiner Verrucano : Phengitschiefer, Serizitschiefer,
Arkoseschiefer, Brekzien, Porphyroide, metamor-
pher Andesit
BASIS Kristallin der Kernserie

Tab. 1: Schichtfolge des Semmeringmesozoikums, A. TOLLMANN 1977.

Lazulithvorkommen

Der im Semmeringgebiet vorkommende Lazulith (Blauspat — (Mg,Fe®*) Al, (OH), [POy], ) tritt in
Form von Quarz-Lazulith-Gangen in den phyllitischen Glimmerschiefern und im Semmeringquarzit
auf. Auf dem Kartenblatt 104 konnten nur im Pretulgraben, im Grenzbereich des Grobgneises zu
den phyllitischen Glimmerschiefern, einige nicht anstehende Blocke eines solchen Ganges
gefunden werden.
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Orthogneise

Die Semmering-Einheit ist durch das Auftreten einer Vielzahl granitoider Gesteine gekennzeichnet.
Sie sind vor allem auf das Gebiet sidlich des Mirz- und Froschnitztales beschrankt.

Grobgneis

Der Grobgneis ist im Stuhleck-Pretul Gebiet weit verbreitet. Es handelt sich dabei um einen
Zweiglimmergranitgneis von mittelgrauer Farbe. Die durchschnittliche Korngro3e der Feldspate
liegt zwischen 0,5 und 1 cm. Grobkornigere Varietaten sind selten und meist in den Kerngebieten
des Grobgneises anzutreffen. Radiometrische Datierungen des Grobgneises mittels Rb/Sr-
Methode ergaben Gesamtgesteinsalter von etwa 340 Ma (Basis Karbon), wobei aber auch
permische Alter gemessen wurden (vergl. SCHUSTER, K. et. al. in diesem Band). Diese
permischen bis karbonischen Granite wurden eoalpidisch deformiert. Es entstanden alle
Ubergange von kaum deformierten Graniten bis hin zu Leukophylliten.

Feinkdrnige Orthogneise

Neben dem Grobgneis treten feinkdrnige  Muskovit-Plagioklas-Mikroklingneise  und
Zweiglimmergranodioritgneise auf. Die Gesteine sind durchwegs, wie die Pegmatitvorkommen, an
die héher metamorphen Anteile der ,Hillschiefer* bzw. an die Traibachschiefer gebunden.

Marmor

Eine kleine Scholle von grobkristallinem hellem Marmor tritt innerhalb des Grobgneises, nahe an
dessen Hangendgrenze zu den Hullschiefern, im Pretulgraben auf.

Gangquarz, Quarzmobilisat (, Quarzit* an den Grobgneisrdndern und “Rittiser Quarzit*

In den Randbereichen des Grobgneises, aber auch innerhalb der Hullschiefer finden sich teilweise
machtige Einschaltungen von weil3en, aber auch grauen gebénderten Quarzlagen. Wahrend sich
die groRte Anzahl der Quarzmobilisate innerhalb der Hullschieferserie befindet und mit den
Nachbargesteinen mitgefaltet ist, treten vor allem im Randbereich des Grobgneises méachtige
Gangquarze auf. Sie enthalten teilweise auch Feldspéate und zeigen auf den Schieferungsflachen
feinkdrnige Hellglimmer. Ein machtiges Vorkommen dieser Quarzite findet sich nordlich der Miirz,
in Rittis bei Krieglach (H. P. CORNELIUS). Dieses Vorkommen wurde ehemals abgebaut.

Muskovit-Chloritquarzit, Leukophyllit (Grobgneismylonit)

Typisch fur die Semmering-Einheit (Grobgneis-Einheit) ist das Auftreten von Leukophylliten
innerhalb der Grobgneise. Die Gesteine sind an Zonen mit starker duktiler Deformation gebunden.
Eine Entstehung durch tektonisch-hydrothermale Vorgange liegt nahe (PROCHASKA, W. 1984,
1989, 1997). Es handelt sich bei diesen Gesteinen um helle, wei3e bis grinliche Schiefer, die
hauptsachlich aus Quarz, Hellglimmer und Leuchtenbergit zusammengesetzt sind. Die
Leukophyllite sind eoalpidischen Alters (MULLER, W. 1994).
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Hullschieferserie

.Hullschieferserie” ist ein alter Sammelbegriff flir Phyllite, phyllitische bis phyllonitische
Glimmerschiefer und diaphthoritische Glimmerschiefer, in welche die Granite intrudierten. Die
Glimmerschiefer umfassen granatfiihrende, gneisige bis quarzitische, teilweise biotitfiihrende
Typen, lokal mit Granat, Staurolith, Sillimanit und Andalusit. Teilweise finden sich geringméachtige
Amphibolittagen darin. Im Geldnde zeigen diese Gesteine innige Wechsellagerungen und
Ubergange. Im einzelnen gehoren folgende Gesteine zu diesen Hullschiefern:

Traibachschiefer

Innerhalb der Hullschiefer treten Lagen von biotitreichen, Granat, Staurolith, Sillimanit und
Andalusit fihrenden Glimmerschiefern bis Gneisen auf. Meist sind nur mehr Pseudomorphosen
nach diesen Mineralen vorhanden (BERKA R., 2000). Die Traibachschiefer werden mit den
Strallegger Gneisen parallelisiert.

Gneisiger bis quarzitischer Glimmerschiefer, teilweise biotitfihrend

Diese Gesteine zeigen auf dem Kartenblatt Mirzzuschlag eine grofRere Verbreitung als die
typischen Traibachschiefer. Die Hellglimmer sind grobkdrniger als in den phyllitischen bis phyllo-
nitischen Glimmerschiefern. Oft filhren sie reichlich, zum Teil bis einen Zentimeter groR3, Biotite.
Staurolith, Andalusit oder Sillimanit konnten in diesen Gesteinen nicht beobachtet werden. Diese
Gesteine treten (teilweise mit den Traibachschiefern zusammen) nicht nur sitdlich der Mirz,
sondern auch nérdlich dieser in den Stidhéngen des Tratenkogels auf. Sie bilden einen mehr oder
weniger zusammenhangenden Horizont.

Granatglimmerschiefer

Auf den Schieferungsflachen bilden die Hellglimmer meist deutlich erkennbare Blattchen. Die
Granate sind sehr unterschiedlich erhalten. Manchmal sind sie nur randlich chloritisiert und
teilweise sind sie fast vollig zersetzt. Der Granat erreicht Grof3en von wenigen Millimetern bis zu
fast einem Zentimeter. Neben den auf der Karte ausgeschiedenen Flachen von Granat-
glimmerschiefern konnten vereinzelt auch in den anderen Gesteinen der Semmering-Einheit
Granate gefunden werden, meist nur in Lagen angehdauft.

Phyllitischer bis phyllonitischer Glimmerschiefer ( in der alteren Literatur meist als
»Quarzphyllit* oder ,Mlrztaler Quarzphyllit“ bezeichnet)

Die phyllitischen Typen treten vornehmlich im Nahebereich der Grobgneise und dem auflagernden
Zentralalpinen Permomesozoikum auf. Diese grauen bis grunlich-grauen Gesteine bestehen
hauptséchlich aus Quarz und Chlorit. Albitfiihrung ist lokal zu beobachten. Granat fehlt durchwegs.
Charakteristisch sind auch quarzreiche Lagen und rostig-braune Verwitterungsfarben. In diesen
phyllitischen bis phyllonitischen Glimmerschiefern treten auch Muskovit-Chloritschiefer auf. Neben
diesen phyllitischen Glimmerschiefern kommen Glimmerschiefer vor, die deutliche Anzeichen einer
retrograden Uberpragung zeigen.
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Biotit-Plagioklasgneis bis Glimmerschiefer

Im Gebiet nordlich des Stuhlecks, nahe der Wechsel-Einheit, treten Biotit-Plagioklasgneise bis
Glimmerschiefer mit Einschaltungen teils sehr machtiger, feinkdrniger Amphibolitlagen auf. Gneis —
Amphibolit Wechsellagerungen kommen auch im Zentimeterbereich vor. Innerhalb dieses
Gesteinsverbandes tritt der ,Porphyroid des Hasentales" auf.

Amphibolit und Metagabbro

Amphibolite treten innerhalb der ,Hullschieferserie” nur untergeordnet auf. Die innerhalb der
phyllitischen und phyllonitischen Glimmerschiefer angetroffenen Vorkommen sind oft stark
retrograd Uberpragt. Innerhalb der Traibachschiefer finden sich grobkdrnige granatfihrende
Amphibolite, die einen massigen Habitus zeigen. Weitere grolRere Amphibolit- und
Metagabbrovorkommen beschranken sich auf den sidostlichen Teil des Kartenblattes. Sie treten
sowohl im Gebiete innerhalb der Biotit-Plagioklasgneise bis Glimmerschiefer (nérdlich des
Stuhlecks) als auch in Gesellschaft mit Muskovit-Plagioklasgneis auf (stidlich von Rettenegg).

Porphyroid des Hasentales

Nordlich des Arzberges, gegen das Frdschnitztal hin, treten innerhalb der Biotit-Plagioklasgneise
weildgraue Gesteine mit feinkorniger Matrix und bis mehrere Zentimeter grofRen, teilweise
idiomorpen Kalifeldspaten auf. Die feinkdrnige Matrix besteht aus Serizit, Quarz und Plagioklas.
Die Zugehorigkeit zum Grobgneisgefolge ist nicht nachweisbar.

Wechsel-Einheit

Im sudoéstlichen Bereich des Kartenblattes tritt im Wechselfenster die Wechseleinheit, das tiefste
Stockwerk des Unterostalpins, auf. Sie besteht aus der Serie der Wechselgneise, dem im Stden
mit diesen verbundenem Waldbach Kristallin und den Liegenden und Hangenden Wechsel-
schiefern. Letztere haben sich urspringlich durch einen deutlichen praalpidischen
Metamorphosehiatus unterschieden. Dieser wurde jedoch durch die retrograde alpidische
Metamorphose in den Wechselgneisen und der gleichzeitig prograden Metamorphose in den
Wechselschiefern weitgehend ausgeglichen.

Gesteine des Waldbach Kristallins

Gesteine des Waldbach Kristallins sind am Sudrand des Kartenblattes aufgeschlossen. Das
Waldbachkristallin besteht aus Paragneisen und Glimmerschiefern mit Einschaltungen von
Amphiboliten und granitoiden Gesteinen. Die granitoiden Gesteine sind vor allem
Leukogranodioritgneise und Granitgneise.

Wechselschiefer

Ostlich des Stuhlecks, Uberlagert vom Zentralalpinen Permomesozoikum der Wechseleinheit,

treten die Wechselschiefer auf. Es sind dies vor allem graue Albitphyllite, kleine Vorkommen von
graphitfuhrenden  Phylliten, Epidot-Muskovit-Chlorit-Albit-Quarzphyllite  (Metavulkanite) und
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pigmentierte Albitblastengneise. Innerhalb der Wechselschiefer sind h&ufig Grinschieferlagen
anzutreffen. Die Wechselgneise treten auf OK 104, Miirzzuschlag, nicht auf.

Tertiarvorkommen

Miozéne Sedimente kommen auf dem Blatt Mirzzuschlag im Marztal (stdlich der Mirz zwischen
Honigsberg und Schwobing) und am Siddrand des Kartenblattes (nordlich von St. Kathrein) vor.
Diese kohlefiihrenden Sedimente (die Kohlen wurden bis 1960 beschiirft) wurden in der Norischen
Senke abgelagert. Diese entstand wahrend der miozanen Extrusionstektonik an sinistralen
Stérungszonen in Form von pull-apart Becken und Halbgraben.

Das sudliche Vorkommen bei St. Kathrein liegt in zwei getrennten Mulden vor. Die gréf3ere enthalt
drei Kohlefloze (jeweils bis zu 10 m machtige Weich- bis Mattbraunkohlen), die durch ,mehlfeine*
Sande (bestehen hauptséchlich aus Splittern von vulkanischen Glasern) getrennt sind. Weiters
bestehen diese Tertdrsedimente aus Sanden, Tonen, grobsandigen Breccien und Blockschottern.
Im Mirztal sind die miozdnen Sedimente ca. 900 m machtig und ebenfalls kohlefliihrend (Weich-
bis Mattbraunkohlen). Auch hier bestehen diese Sedimente aus Sanden, Sandsteinen und
Konglomeraten, Mergeln, Tonen und bei Honigsberg tritt Grobblockwerk auf.

Die Tertiarsedimente (SuRwasserablagerungen mit vermutlich teilweise brackischem Einfluss) sind
teilweise verfaltet und an Stérungen verkippt bzw. lokal sogar Uberkippt. Weitere Detail-
informationen siehe Beitrag von R. F. SACHSENHOFER, J. KULEMANN, D. REISCHEN-BACHER
in diesem Band.

Quartare Sedimente

Wahrend des Wirms gab es in diesem Gebiet nur kleinere Lokalgletscher. Moranen finden sich
im sddlichen Blattbereich nur in einigen Karen nérdlich bzw. sitdlich des Kammes Pretul —
Stuhleck. So z. B. im Kaltenbach-, Steinbach- und Auersbachgraben und im Kar sidlich des
Stuhleckes. In den Talern und teilweise auch auf héher gelegenen Verebnungsflachen finden sich
fluviatile bzw. fluvioglaziale Sedimente. Auf den héher gelegenen Verebnungsflachen sind diese
meist nur reliktisch vorhanden. In den Talern sind mehrere mehr oder weniger gut erhaltene
Terrassen vorhanden, denen ein Alter von Riss bis subrezent zugeordnet wird. Siehe Beitrage J.
MAGIERA in diesem Band.
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LITHOLOGIEN, METAMORPHOSEGESCHICHTE UND TEKTONISCHER BAU
DER KRISTALLINEN EINHEITEN AM ALPENOSTRAND

Schuster, K., Berka, R., Draganits, E., Frank, W. & Schuster, R.

Zusammenfassung

Das Kristallin am Alpenostrand setzt sich vom liegenden ins Hangende aus dem Wechsel-,
Semmering-, Strallegg-, Sieggraben- und Troiseck-Floning Komplex zusammen. Innerhalb der
Uberlagernden Grauwackenzone ist der VoOstenhof-Kaintaleck Komplex eingeschuppt. In den
Kristallingesteinen lassen sich drei Metamorphosephasen erkennen: Die variszische
Metamorphose ist in allen Einheiten nachzuweisen, und zeichnet sich im Wechsel-, Troiseck-
Floning- und Véstenhof-Kaintaleck Komplex durch frihvariszische Altersdaten um 370 Ma aus. Die
permotriassische HT/LP Metamorphose zeigt im sldlichen Teil des Gebietes, vom Wechsel- bis in
den Sieggraben Komplex, gegen das Hangende zu ansteigende Metamorphosebedingungen, die
von der Grinschieferfazies bis zur Anatexis reichen. Zur Zeit des Metamorphosehdhepunktes, um
ca. 270 Ma wurden, bei einem geothermischen Gradienten von ca. 45 °C/km andalusit- und
sillimanitfihrende Paragenesen gebildet. Die eoalpidische Metamorphose |4t zwei Trends
erkennen: Im Norden nehmen die Metamorphosebedingungen gegen das Hangende von der
Grinschieferfazies im SemmeringKomplex bis zur Anchizone in der Grauwackenzone ab, die
Metamorphosealter steigen aber von ca. 80 gegen 120 Ma an. Die Stapelung dieser Einheiten
muf} vor dem Metamorphosehdhepunkt stattgefunden haben. Im Siden steigt die eoalpidische
Metamorphose von grinschieferfaziellen Bedingungen im Liegenden bis zu amphibolit- und
eklogitfaziellen Bedingungen im Hangenden an. Diese Zonierung muf} durch Uberschiebende
Tektonik nach dem Metamorphosehdhepunkt stattgefunden haben. Die eoalpidischen Abkuhlalter
liegen im Norden bei 80 — 85 Ma und erreichen im Siden etwa 70 Ma. Daraus laf3t sich eine
differentielle Exhumation innerhalb des Gebietes in der oberen Kreide ableiten.

Einleitung

Eng verknupft mit dem Bau der Semmeringbahn, begann vor etwa 150 Jahren eine intensive,
geologische Erforschung des Alpenostrandes. In der ersten Zeit betrachtete man die Abfolge vom
Wechsel bis zum Schneeberg als ein mehr oder weniger zusammenhangendes Profil von einem
alten kristallinen Untergrund Uber paldozoische Metasedimentserien bis hinauf zu mesozoischen
Sedimenten (HAUER 1868, STUR 1871). Erst TOULA (1877) erkannte, dass es sich bei den,
immer wieder im Bereich des Kristallins auftretenden Metasedimenten um metamorphe Permotrias
handelt. Diese Erkenntnis und die Ubertragung der Deckenlehre auf die Ostalpen durch TERMIER
(1904), warfen die frihere Vorstellung einer zusammenhangenden Abfolge Uber den Haufen und
es begann die Aufschllisselung der komplexen Tektonik des Gebietes. Mittels permotriassischer
Deckenscheider war es im Laufe der Zeit mdglich mehrere tektonische Stockwerke, voneinander
abzutrennen. Basierend auf Arbeiten von MOHR (1912), KOBER (1925, 1938), CORNELIUS
(1936), PAHR (1960), FUCHS (1962), TOLLMANN (1959, 1963, 1976), WIESENEDER (1932,
1962, 1971), FAUPL (1970a/b) und anderen entwickelte sich ein Bild Uber den geologischen Bau
des Alpenostrandes, welches in TOLLMANN (1977) zusammengefal3t wird (Abb.1):

Uber dem Penninikum der Rechnitzer Fenstergruppe lagert tektonisch das Unterostalpin, welches
sich aus dem liegenden Wechselsystem (inklusive Waldbacher Kristallinserie) und dem
hangenden Semmeringsystem zusammensetzt. Das tekonisch héhere Mittelostalpin wird im
Norden durch den Troiseckzug, im Westen durch das Angerkristallin und im 6stlichen Teil durch
die Sieggrabener-, Schafferner- und Kirchschlag-Steinbach Deckscholle vertreten. Die hdchste
Position nimmt das Oberostalpin ein, welches durch die paldozoische Grauwackenzone, das
Grazer Paldozoikum und die im Norden uberlagernden Kalkalpen gebildet wird.

Diese Gliederung von TOLLMANN (1977) geht davon aus, dass Unter- Mittel- und Oberostalpin in
permotriassischer Zeit von Norden nach Siden lateral benachbarte Sedimentationsraume
dargestellt hatten. Diese Annahme war zum damaligen Zeitpunkt durchaus gerechtfertigt, da man
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das Ostalpine Kristallin als einen variszisch metamorphen Krustenblock sah, der wahrend der
Alpidischen Orogenese zwar zerstlickelt, kaum aber intern deformiert wurde.

Der Wissensstand Uber das Ostalpine Kristallin hat seither, Dank neuer strukturgeologischer,
petrologischer und geochronologischer Daten, entscheidende Fortschritte gemacht. Einerseits
lernte man das Auftreten bestimmter Lithologien in geodynamischem Sinne besser zu deuten,
andererseits erkannte man, dass das Ostalpine Kristallin in weiten Bereichen eine pragende
eoalpidische (kretazische) Hochdruckmetamorphose, verbunden mit einer durchgreifenden
Deformation erfahren hat. Zusatzlich wurde die grof3e regionale Bedeutung der permotriassischen
Hochtemperatur-Niederdruckmetamorphose (HT/LP) erkannt (FRANK, 1987; HOINKES et al.,
1999; THONI 1999; SCHUSTER et al. 1999). Aus diesen Griinden scheint eine Modifizierung des
Gliederung von TOLLMANN (1977) gezeichneten Bildes gerechtfertigt.

In diesem Beitrag wird versucht das Ostalpine Kristallin am Alpenostrand unter den neuen
Gesichtspunkten und im Lichte von neuen Arbeiten aus dem beschriebenen Gebiet zu betrachten.
Es ergeben sich dabei wesentliche Argumente, die es notwendig erscheinen lassen, eine in
weiterer Folge als Strallegg Komplex bezeichnete Einheit vom Semmeringsystem abzutrennen.
Diese ist mit dem Kristallin der Saualpe und Koralpe sowie mit den Deckschollen auf dem
Semmeringsystem zu parallelisieren. Basierend auf der Ansicht, dass sich diese Einheiten in
permotriassischer Zeit in mittlerer Krustenpositition unter Teilen der oberostalpinen Noérdlichen
Kalkalpen befunden haben (SCHUSTER & FRANK, 2000; SCHUSTER & FAUPL 2001), erscheint
die klassische Dreiteilung des Ostalpins nicht konsistent durchfiihrbar und deshalb wird in weiterer
Folge auf eine Unterteilung in Unter- Mittel- und Oberostalpin verzichtet. Die vorliegende Arbeit
beschéftigt sich vor allem mit lithologischen Kurzbeschreibungen der auftretenden Gesteine, ihrer
Metamorphosegeschichte und gibt einen Uberblick tber die vorhandenen geochronologischen
Daten; die strukturelle Entwicklung wird andiskutiert. In der Kirze dieser Darstellung mul® auf
Details verzichtet werden (siehe weiterflihrende Literatur in TOLLMANN, 1977; FLUGEL &
NEUBAUER, 1984; MULLER, 1994; DRAGANITS, 1996; SCHMIDT, 1999; BERKA, 2000).

Charakterisierung der kristallinen Einheiten am Alpenostrand

Im Folgenden werden die Einheiten vom Liegenden gegen das Hangende, bezlglich ihrer
lithologischen Zusammensetzung, ihrer Metamorphosegeschichte und ihres tektonischen Baues
beschrieben. Dabei wird besonders auf die Lithologien eingegangen, die im Bereich der
Kartenblatter 103 (Kindberg) und 104 (Murzzuschlag) auftreten, oder deren Ausscheidung auf den
noch nicht erschienenen Kartenblattern 107 (Mattersburg), 108 (Deutschkreutz), 135 (Birkfeld) und
136 (Hartberg) wiinschenswert erscheint. Neue geochronologische Daten sind in Abb. 2 und Tab.
1 zusammengefalit, eine Tabelle die fast alle zitierten Daten umfalt findet sich in Schmidt (1999).

Wechsel Komplex

Der Wechsel Komplex Uberlagert als tiefste ostalpine Decke das Penninikum der Rechnitzer
Fenstergruppe (PAHR, 1977; TOLLMANN, 1977) und tritt in mehreren Fenstern (z.B. Wechsel-
und Wiesmather Fenster, Fertérakos Komplex; TOLLMANN, 1977; KOVACH & SVINGOR, 1981)
unter den hoéheren ostalpinen Decken hervor. Der liegende Anteil des Wechsel Komplexes wird
aus der Wechselgneis Formation und der Formation der Wechselgneishille aufgebaut. In beiden
Formationen treten leukokrate Granitgneise wie z.B. der Wiesmather Granitgneis (KUPPER, 1957)
auf. Den hangenden Abschnitt bildet die Wechselschiefer Formation. Bereichsweise ist eine
Bedeckung aus permotriassischen Metasedimenten vorhanden (FLUGEL & NEUBAUER, 1984).

Lithologien: Die monotonen Wechselgneise sind durch eine griinschieferfazielle Paragenese aus
Ab + Ms + Chl + Qtz + Ep + Tur charakterisiert [Abkurzungen der Mineralnamen nach KRETZ
(1983)]. Typischerweise Uberwachsen Albitblasten, die bis zu 3 cm Durchmesser und einen
wesentlichen Anteil des Gesteins ausmachen kénnen, dass Geflige (FAUPL, 1970a). Konkordant
eingeschaltet finden sich Griinschiefer mit einem Mineralbestand von Ep/Czo + Chl + Qtz + Ab +
Act (FAUPL, 1970a; MULLER, 1994). Im sudlichen Teil sind vereinzelt Relikte einer alteren,
héhergradigen Metamorphose anzutreffen (FLUGEL & NEUBAUER, 1984). Die Hiillserie besteht
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Abb. 1: Geologische Karte des Alpenostrandes. Zusammengestellt nach Karten von WIESENEDER
(1971), TOLLMANN (1977), FLUGEL & NEUBAUER (1984), DRAGANITS (1996), BERKA (2000) und

Kartenblattern der Geologischen Bundesanstalt.
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aus retrograden, zum Teil chloritoidfihrenden Granatglimmerschiefern, Chlorit-Epidot-
Albitblastenschiefern, Amphiboliten und Quarziten. Die Wechselgneise sind Uber graphitische
Serizit-Chloritgneise mit den hangenden Wechselschiefern verbunden. Bei Letzteren handelt es
sich um graphitische Albitphyllite mit einem prograd gebildeten Mineralbestand von Hgl + Chl + Qtz
1 Ep £ Ab. Vor allem im hangenden Anteil sind sedimentare Strukturen wie gradierte Schichtungen
sowie detritare Glimmer und Feldspate reliktisch erhalten.

Geochronologie und Metamorphose: Da nach MULLER et al. (1999) alle Gesteine einen
Uberwiegend voralpinen Mineralbestand aufweisen mufd zwischen den retrograd metamorphen
Wechselgneisen und deren Hiullserie auf der einen Seite und den prograd griinschieferfaziellen
Wechselschiefern auf der anderen Seite ein praalpidischer Metamorphosesprung vorhanden sein.
Grobkornige, phengitische Hellglimmer aus den Wechselgneisen lieferten Rb-Sr Alter zwischen
360 und 375 Ma und dokumentieren damit eine druckbetonte frUhvariszische
Metamorphosepragung fir den liegenden Teil des Wechsel Komplexes.

Die Uberlagernden Wechselschiefer erlebten ihre erste pragende Metamorphose zeitgleich mit
einer spateren Uberpragung der Wechselgneise. Das Alter dieses Ereignisses wurde von MULLER
et al. (1999) aufgrund von Ar-Ar Datierungen an feinkdrnigen, paragonitischen Hellglimmer aus
den Schiefern, aber auch aus den Gneisen als permotriassisch eingestuft. Die ermittelten
Alterswerte liegen bei etwa 245 Ma.

Die eoalpidische Uberpragung erreichte Bedingungen der untersten Griinschieferfazies (300 -
330°C). Im Bereich des Wechselfensters kam es lediglich in Scherbandern, durch
Kornverkleinerung und Umkristallisation, zur volligen Neueinstellung der Isotopensysteme. Ein Rb-
Sr Muskovitalter aus einem Scherband ergab einen Wert von 86 + 12 Ma (MULLER, 1994).
Wesentlich hdéhere Bedingungen sollen nach KORIKOVSKY et al. (1998) im Bereich des
Wiesmather Fensters erreicht worden sein. Eine Zirkondatierung aus dem Wiesmather
Granitgneis, die 109 £ 18 Ma ergab soll den Metamorphosehdhepunkt, der bei 500 °C und 10 kbar
erreicht wurde, datieren. Das Alter ergibt sich aus dem unteren Einstichpunkt in einem
Diskordiadiagramm, der obere Einstichpunkt liegt bei 605 + 23 Ma. Die Sr-Initiale von Isochronen
aus dem Wechsel Komplex berechnet auf die jeweiligen Alterswerte liegen bei 0,7065 — 0,7255.

Waldbach Komplex

Der Sudteil des Wechselfensters wird vom Waldbach Komplex tektonisch Uberlagert. Letzterer
bildet nach FLUGEL & NEUBAUER (1984) eine Uberkippte Antiklinale, deren Kern aus Metapeliten
gebildet wird die von der ,Vorauer Serie“, welche sich aus Orthogneisen, Hornblendegneisen und
Amphiboliten zusammensetzt, Uberlagert wird. Am Westrand sind transgressiv auflagernde
permomesozoischen Metasedimente vorhanden, die in Uberkippter Lagerung auch als
Deckenscheider zum Wechsel Komplex auftreten.

Lithologien: Die Glimmerschiefer treten innerhalb der Einheit in verschiedenen Niveaus auf. Den
liegensten Anteil bilden phyllonitische Glimmerschiefer mit Albitporphyroblasten. In den
Hornblendegneisen sind hingegen Lagen von grobschuppigen Granatglimmerschiefern,
Glimmerschiefern und Gneisen eingeschaltet. Aus diesen Glimmerschiefern ist das reliktische
Auftreten von Staurolith und Chloritoid bekannt (FLUGEL & NEUBAUER, 1984). Bei den
Orthogneisen handelt es sich zum Teil um Mikroklinaugengneise. Die amphibolitfiihrenden
Gesteine zeigen eine variable Ausbildung, hervorzuheben sind muskovitfihrende
Hornblendegneise und Metagabbroamphibolite (FLUGEL & NEUBAUER, 1984). Bereichsweise
sind die Basite durch eine retrograde Uberpragung in Griinschiefer umgewandelt.

Geochronologie und Metamorphose: Trotz fehlender geochronologischer Altersdaten, ist die
pragende Metamorphose des Waldbach Komplex in jedem Fall einem praalpidischen Ereignis
zuzuschreiben, da ein Metamorphosesprung zu den auflagernden permomesozoischen
Metasedimenten vorhanden ist. Nach FAUPL (1970b) erreicht die voralpidische
Metamorphosepragung Bedingungen der oberen Amphibolitfazies und lokal sogar Anatexis. Das
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Alter der amphibolitfaziellen Metamorphose wird als variszisch interpretiert. Die retrograde
Uberpragung des Kristallins und die prograde Griinschieferfazies in den Metasedimenten erfolgte
in eoalpidischer Zeit. Aus den permoskythischen Quarziten wurde ein Ar-Ar Plateau Alter (PA) von
82 Ma an Muskovit ermittelt (DALLMEYER et al. 1998).

Semmering Komplex

Der Semmering Komplex wird vom Liegenden ins Hangende in mehrere Teildecken, die Stuhleck-
Kirchberg-Raabalpen-, Mirz-Tachenberg- und RofRkogel Decke untergliederte, wobei die beiden
héheren Decken nur im nérdlichsten Teil der Einheit vertreten sind. Nach TOLLMANN (1964)
handelt es sich um Faltendecken mit aufrechten und invers liegenden permomesozoischen
Sedimentauflagerungen (siehe auch FUCHS, 1962; GMEINDL, 1999) und kristallinen
Faltenkernen. Auch die sldlichsten Teile der “Soproner Serie” im Odenburger Gebirge
(DRAGANITS, 1998), welche Grobgneise und Metagabbroamphibolite enthalten, werden in dieser
Arbeit dem Semmering Komplex zugerechnet.

Die Kristallingesteine umfassen monotone Metapelite und -psamit, welche in alteren Arbeiten als
.Hullschiefer bezeichnet wurden, und bei denen es sich um phyllitische Glimmerschiefer,
Phyllonite sowie retrograde Glimmerschiefer bzw. Gneise handelt (BERKA, 2000). Eingelagert sind
grol3e Mengen von porphyrischen Granitgneisen, die seit VACEK (1892) als Grobgneis bezeichnet
werden. An den Grenzen der Grobgneise treten kleine Gabbro-, Metagabbro- und
Amphibolitkérper auf (WIESENEDER, 1961, 1971). Es fehlen Karbonatgesteine wie sie fur
bestimmte Einheiten des Ostalpinen Kristallins typisch sind. In den nérdlichsten Teilen der Einheit
ist Lazulith innerhalb von Lazulith-Quarzgangen, als auch im permoskythischen Semmeringquarzit
des Deckgebirges anzutreffen (BERL, 1996; BERNHARD et al.,, 1998). Leukophyllite
(WeiRschiefer) sind verbreitet und werden wirtschaftlich genutzt (HUBER, 1994). Das Deckgebirge
der Semmering-Einheit umfaldt eine Schichtfolge von Permoskyth bis zur Obertrias, welche in
Keuper Fazies ausgebildet ist (TOLLMANN, 1977).

Lithologien: Bei den Gesteinen der ,Hullschiefer lassen sich aufgrund makroskopischer Kriterien
“feinschiefrige Glimmerschiefer”, die als phyllitische Glimmerschiefer und Phyllonite anzusprechen
sind, sowie kompaktere Ms-Chl-Grt-Schiefer unterscheiden. Uber die Phyllonite sind
kontinuierliche Ubergange zwischen den Lithologien vorhanden. Eine kartenméRige Abtrennung ist
schwierig, es lassen sich jedoch Bereiche mit der Vorherrschaft der einen oder anderen
Gesteinsgruppe ausscheiden (BERKA, 2000).

Die phyllitischen Glimmerschiefer sind vor allem im ndrdlichsten Teil der Einheit verbreitet. Sie
fihren keinen Granat und lassen sich meist mit dem assoziieren was in der Literatur unter dem
Begriff Quarzphyllit verstanden wird (z.B. MOREAU, 1981; FLUGEL & NEUBAUER, 1984:
Birkfelder-, Murztaler Quarzphyllit). Makroskopisch zeigen sie eine graubraune bis grunlichgraue
Farbung und einzelne deformierte Quarzmobilisatlagen. Die grunschieferfazielle Paragenese setzt
sich aus Hgl + Qtz + Chl £ Czo + Tur = Py zusammen. Der Quarzgehalt ist stark schwankend und
erreicht bis zu 50% des Gesteinsvolumens. Eine bereichsweise vorhandene Albit- oder
Turmalinsprossung ist ebenso typisch wie Pyritfilhrung. Letztere bedingt eine rostige Verwitterung.
Die Gesteine lassen zwei Schieferungen und eine Uberpragende crenulation cleavage erkennen.
Im Dunnschliff auffallig sind mehrere Hellglimmergenerationen, wobei altere die pragende
Schieferung definieren und jliingere dieselbe ungeregelt Uberwachsen (SCHMIDT, 1999; BERKA,
2000).

Die Ms-Chl-Grt-Schiefer sind mittelgrau bis dunkelblaugrau und zeigen eine rostige Verwitterung.
Eine intensive polyphase Deformation ist anhand von verfalteten Quarzmobilisatlagen
offensichtlich. Als Relikte einer praalpinen, hdhertemperierten Metamorphose findet sich Granat
und in Ausnahmeféllen kleine Pseudomorphosen (BERKA, 2000). Sehr lokal sind Reste von
polysynthetisch verzwillingten Plagioklasen und im Nahebereich zu den Grobgneisen auch
kataklastisch zerbrochene Kalifeldspate vorhanden (KUMEL, 1934, 1935; MILOTA, 1983).
Hellglimmer bildet fast immer mehrere texturell unterscheidbare Generationen. Die vormals
haufigen Biotite sind zumeist vollstandig chloritisiert, aber oft noch an Erzausscheidungen (opakes
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Erz, Sagenitgitter, Titanit), zu erkennen. Die rotbraunen Granate sind rostig verwittert und schlecht
erhalten. Die Korngréf3e bleibt unter 5 mm und sie sind zumindest im Norden optisch einphasig
(BERKA, 2000). Die Albitfihrung ist schwankend, in manchen Aufschlu3bereichen aber typisch.
Der Durchmeser der zumindest zum Teil syn- bis postdeformativ gebildeten Blasten betragt 1 — 2
mm. In den sudlicheren Teilen findet sich Chloritoid in der Matrix (MATURA pers. Mitt).

Aus den Schliffoeobachtungen 1aRt sich eine altere hdhertemperierte Paragenese aus Grt + Bt +
Ms + Pl + Qtz + Kfs ableiten. Durch eine spatere Uberpragung kommt es zur Bildung einer heute in
weiten Bereichen pragenden, griinschieferfaziellen Paragenese aus Ms + Chl + Qtz + Ab + Cld +
Bt + Grt, wobei die untergeordnet vertretenen Gemengteile oft nur in bestimmten Gebieten
auftreten.

Der Grobgneis ist ein Uber weite Bereiche einférmiger Augengneis mit bis zu 3 cm grof3en
Mikroklinkristallen. Feinkornige, granitische Bereiche sind innerhalb der Grobgneiskorper selten
vorhanden; Dioritgneise und Tonalitgneise sind als zum Teil weit anhaltende eingeschaltet
(WIESENEDER, 1981; FLUGEL & NEUBAUER, 1984). An der Hangendgrenze des Grobgneises
treten nordlich des Murztales unscharf begrenzte, helle Quarzitlagen in den Grobgneisen auf.
Diese wurden von CORNELIUS (1952) als Rittiser Quarzit bezeichnet.

Die Mikrokline der typischen Grobgneise (WIESENEDER, 1961, 1971; MILOTA, 1983) zeigen
manchmal myrmekitische Verwachsungen an den Randern. Wesentlich starker als die Mikrokline
sind die magmatischen, polysynthetisch verzwillingten Plagioklase serizitisiert. Im Zuge einer
Deformation zerbrechen die magmatischen Feldspate bilden aber ein zum Teil grobkdrniges
Rekristallisat. Quarz erreicht bisweilen 25 % des Gesteinsvolumens. Mittelkdrniger Hellglimmer ist
in Lagen angereichert, welche die Kalifeldspate umflieRen. Oft ist er mit Chlorit, selten mit Biotit
verwachsen. Die Blattchen sind gekinkt und oft von einem feinen Serizitsaum umgeben. Biotit ist
oft chloritisiert, die Pseudomorphosen lassen Erzausscheidungen erkennen. Zum Teil chloritisierte,
kleine Granatkristalle sind vor allem in den glimmerreichen Bereichen vorhanden. Sie finden sich
nie als Einschlufd in den magmatischen Feldspaten.

Nach FLUGEL & NEUBAUER (1984) handelt es sich um einen zusammenhangenden,
lakkolithartigen Korper, der anscheinend konkordant in die umgebenden Paragesteine
eingeschaltet ist. Gemeinsam mit diesen erlebte er eine polyphase Deformation und
Metamorphose (WIESENEDER, 1971; MILOTA, 1983). Der magmatische Mineralbestand setzt
sich aus Kfs + Pl + Qtz + Bt + Ms + Zrn zusammen. Durch eine hochtemperierte Uberpragung kam
es zur plastischen Deformation und Rekristallisation der Feldspate und zur Bildung von Granat.
Wahrend einer griinschieferfaziellen Uberpragung wurden die Feldspéte serizitisiert, Biotit und
Granat wurden chloritisiert und es kam zur Bildung von feinschuppigem, phengitischem
Hellglimmer (MULLER, 1994).

Leukophyllite stellen eine charakteristische Lithologie des Semmering Komplexes dar, die vor
allem im Grenzbereich zwischen den Orthogneisen und den umgebenden Paragesteinen auftritt.
Sie sind weil}, seidig glanzend und dinnblattrig brechend. Quarz bildet oft asymmetrische Augen
von mehreren Millimetern Durchmesser (KISHAZI & IVANCSICS; 1986; HUBER, 1994). Sie
werden aus Hgl + Leuchtenbergit (Mg-Chl) + Qtz aufgebaut. HUBER (1994) erklart ihre Genese
durch Metasomatose von vorwiegend Orthogneisen durch hochsalinare Formationswasser
innerhalb duktiler Stérungszonen.

Basite in Form von Gabbros, Metagabbros und Amphiboliten sind eher selten, treten aber in
einigen Bereichen gehauft auf. Gabbros finden sich im Raum Birkfeld und Kirchschlag
(WIESENEDER, 1961), Metagabbroamphibolite und Granatamphibolite wurden von DRAGANITS
(1998) aus dem Odenburger Gebirge beschrieben. Amphibolite sind beispielsweise nordlich vom
Stuhleck vorhanden (CORNELIUS, 1936), ein Granat-Hornblendegneiszug findet sich in der
Nordumrahmung des Fischbacher Fensters. Allgemein bilden die Basite Korper von wenigen
hundert Metern Durchmesser. Die seltenen Olivin-Gabbros zeigen eine geochemische Signatur,
die ihre Herkunft aus dem subkontinentalen Mantel belegt (PUMHOSL et al., eingereicht). Sie
haben einen magmatischen Mineralbestand aus Ol + Cpx + Opx + Pl + Bt + llm. Im Zuge der
magmatischen Abklhlung kam es zur Bildung von Cummingtonit sowie pargasitischer und
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edenitischer Hornblende. Sie sind von olivinfreien Gabbros umgeben, die im allgemeinen eine
starkere retrograde Uberpragung zeigen und heute eine komplexe mineralogische
Zusammensetzung aus Hbl + Act +Ab + Czo + Serizit + Chl + Grt + Bt + Qtz + Ttn + lIm aufweisen.

Geochronologie und Metamorphose: Bis vor kurzem erschien die pra-alpidische Geschichte des
Semmering Komplexes klar zu sein. Man nahm an, dass die Grobgneise wahrend der variszischen
Orogenese in die Hullschiefer intrudierten, welche zu dieser Zeit eine amphibolitfazielle
Metamorphose und zum Teil sogar Anatexis erlebten (z.B. TOLLMANN, 1977; FLUGEL &
NEUBAUER, 1984). Diese Interpretation wurde auch durch eine Rb-Sr Gesamtgesteinsisochrone
unterstitzt, die an sechs Grobgneisen aus dem norddstlichen Teil der Einheit bestimmt wurde und
die 338 + 12 Ma ergab (SCHARBERT, 1990) (Abb. 2A). Berechnet man allerdings eine Rb-Sr
Gesamtgesteinsisochrone aus allen verfiigbaren Grobgneisdaten (13 Datenpunkte) so ergibt sich
253 £ 19 Ma. Dazu passen die Rb-Sr Hellglimmeralter aus dem Raum Kirchschlag am Wechsel,
welche permotriassische Alter zwischen 231 und 277 Ma lieferten (MULLER, 1994), zusétzliche
Daten von SCHARBERT (1990) streuen zwischen 117 —270 Ma.

Neueste Daten von PUMHOSL et al. (eingereicht) ergaben ebenfalls ein permisches Sm-Nd
Kristallisationsalter von 264 + 7 Ma fir einen Olivingabbro von Birkfeld und U-Pb Alter zwischen
270 und 283 Ma fir Zirkone aus den, dem Gabbros nachstgelegenen Grobgneisen von
Kirchschlag. Permische, quarzporphyrische Metavulkanite bilden einen wesentlichen Teil der
RoRkogeldecke (GAAL, 1963), und finden sich in Verbindung mit dem Semmeringquarzit auch im
Fischbacher Fenster. Auch fir einen Lazulith-Quarzgang aus dem Gebiet sldlich von
Muirzzuschlag konnte ein permotriassisches Bildungsalter von 246 + 23 Ma durch U-Th-Pb-
electron micro probe (EMP) Datierung an Xenotim ermittelt werden (BERNHARD et al., 1998).
Unter Berlcksichtigung aller derzeit vorhandener Daten mufl man annehmen, dass im Semmering
Komplex sowohl variszische als auch permische Magmatite vorhanden sind, eine Ansicht, die
bereits von WIESENEDER (1965) geaufert wurde. Die magmatischen Aktivitdten missen
zwangslaufig von thermischen Ereignissen begleitet worden sein. Als Relikte einer
hochtemperierten Kontaktmetamorphose zu den Grobgneisen kénnen die reliktisch erhaltenen
Kalifeldspate in den Ms-Chl-Grt-Schiefern gewertet werden, gleichwohl ob diese permisch oder
variszisch sind. Indizien fur eine permotriassische Metamorphose ergeben sich aus der intensiven
magmatischen Tatigkeit und aus der hochtemperierten Deformation der Grobgneise in
Zusammenhang mit den permotriassischen Rb-Sr Muskovitaltern von MULLER (1994). Die
Temperaturen sollten mehr als 500°C betragen haben. Die Gabbros intrudierten nach PUMHOSL
et al. (eingereicht) in etwa 15 km Krustentiefe (ca. 4 kbar). Angaben Uber die Zugehorigkeit des
praalpidischen Granates zu einem variszischen und/oder permotriassischen
Metamorphoseereignis kdnnen derzeit nicht gemacht werden.

Die eoalpidische Uberpragung des Semmering Komplexes ist durch mehrere Rb-Sr- als auch Ar-
Ar Alter belegt. Im Kiristallin liegen die K-Ar und Ar-Ar Muskovitalter zwischen 71 — 86 Ma
(SCHARBERT, pers. Mitt; MULLER, 1994; DALLMEYER et al. 1998, PUMHOSL et al.,
eingereicht), wobei die niedrigsten Alter aus dem sudlichen Teil der Einheit, nahe von Vorau
stammen. Ein Datum aus dem nérdlichen Teil des Kristallins (Pretul) ergab ein Total Gas Alter
(TGA) von ca. 170 Ma. Dieses wurde an einem phyllitischen Glimmerschiefer mit mehreren
texturell unterscheidbaren Hellglimmergenerationen gemessen. Der Alterswert muf} als Mischung
zwischen einer praalpidischen und einer eoalpidischen Komponente interpretiert werden. Rb-Sr
Biotitalter aus dem nordéstlichen Teil der Einheit (Kirchschlag) ergeben 70 — 83 Ma, im Gebiet
nordlich von Vorau sind sie mit 59 Ma deutlich jiinger (SCHARBERT, 1990; MULLER, 1994).
Datierungen aus den aufliegenden Sedimentserien, welche die Serizitschiefer des Alpinen
Verrucano, den Semmeringquarzit, die Kapellener Schiefer, die Marmore und die Keuperschiefer
umfassen, ergaben rein eoalpidische Ar-Ar Alter von 79 - 84 Ma (MULLER et al., 1999, SCHMIDT,
1999, BERKA, 2000). Die Leukophyllite stellen eoalpidische Bildungen dar, wie Ar-Ar Muskovitalter
von 69 - 94 Ma belegen (HUBER, 1994). Die Sr-Initialwerte aller Isochronen, berechnet mit dem
jeweiligen Alter, streuen zwischen 0,7097 und 0,7586.
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Generell ist im Semmering Komplex eine Abnahme der eoalpidischen Metamorphosebedingungen
von Sidden nach Norden nachzuweisen. Im Sitden ist die Bildung einer eoalpidischen
Granatgeneration und tschermakitischer Hornblende zu verzeichen. Fur den Raum Birkfeld werden
Bedingungen von 530 - 570 °C bei 9 - 11 kbar, fir Kirchschlag 545 °C bei 8 kbar angegeben
(PUMHOSL, et al., eingereicht). DRAGANITS (1998) leitet aus der Bildung einer eoalpidischen,
tschermakitischen Hornblendegeneration, welche in den Granatamphiboliten aktinolitische
Hornblende Uberwachst, sowie der Koexistenz von Albit und Oligoklas Bedingungen der untersten
Amphibolitfazies im sidlichsten Teil des Odenburger Gebirges ab. Im Kristallin am Nordrand des
Semmering Komplexes ist keine Granat- oder Biotitneubildung bekannt (SCHMIDT, 1999; BERKA,
2000). Neugesprofdter Biotit und die Ausbildung einer crenulation cleavage wurden aus den
Kapellener Schiefern (karnische Schwarzschiefer) beschrieben (SCHMIDT, 1999). Aus diesen
Beobachtungen werden Bedingungen der unteren Griinschieferfazies mit Temperaturen zwischen
300 °C und 400 °C fur die nordlichen Bereiche des Semmering Komplexes abgeleitet. Bei
deutlichem Fluiddurchsatz kam es aber zu intensiver Umwandlung und Neubildung von Mineralen.

Strallegg Komplex

Der Strallegg Komplex tritt in mehreren geographisch voneinander getrennten Vorkommen auf.
Unter diesem Begriff werden im Folgenden die Stralleggergneise (Formation) und die
Tommerschiefer (Formation) verstanden. Dies entspricht der Interpretation von WIESENEDER
(1971), KOLLER & WIESENEDER (1981), aber auch jener in BERKA (2000).

Das grofite Vorkomen dieser Lithologien findet sich am Siidrand des Kristallins im Raum Hartberg-
Strallegg-Stubenberg. Schon im Kartenbild (WIESENEDER, 1971) ist zu erkennen, dass die in den
FluRtalern auftretende Grobgneise des Semmering Komplexes von Stralleggergneisen,
Tommerschiefern und eingelagerten Feinkorngraniten tiberlagert werden, welche die Higelkuppen
des Rabenwaldes bilden. Auch im Odenburger Gebirge nimmt die “Obrennberg Kaltes Briindl
Serie” die den Stralleggergneisen gleichzusetzen ist die hangendste Position ein. Sie sind klar von
der darunterliegenden “Sopron Serie” (DRAGANITS, 1998) zu trennen, die den Tommerschiefern
entspricht [exklusive dem siidlichsten Teil des Odenburger Gebirges, der mit der Assoziation aus
Grobgneisen und Metagabbros zum Semmering Komplex zu zahlen ist (siehe oben)].

Nicht so eindeutig ist die Situation im Traibachgraben stdlich von Mirzzuschlag. Hier sind die
“Traibachschiefer”, welche wiederum ein Synonym der Stralleggergneise darstellen, nicht klar von
Lithologien zu unterschieden, die mit den Tommerschiefern vergleichbar sind. Auch ihre Stellung
zu den phyllitischen Glimmerschiefern des Semmering Komplexes konnte trotz mehrfacher
Kartierung des Gebietes nicht geklart werden (CORNELIUS, 1936; NOWOTNY &
ROCKENSCHAUB, 1994; BERKA, 2000). Die Grinde dafur liegen wohl in der schlechten
Aufschluf3situation, und der komplexen Geologie, welche durch Faltendecken im Stirnbereich des
Semmering Komplexes und Verstellungen entlang des tertidren Mirztaler Stérungssystems
charakterisiert ist.

Bei den Stralleggergneisen handelt es sich um biotitreiche, alumosilikatflihrende Glimmerschiefer,
Gneise und migmatische Gneise, die eine polyphase Metamorphoseentwicklung zeigen. Unter
dem Begriff Tommerschiefer werden polymetamorphe Granatglimmerschiefer, die durch das
Auftreten von bis tUber 10 cm grofRen, langprismatischen Pseudomorphosen ausgezeichnet sind,
verstanden. Feinkorngranite und Pegmatite sind in beiden Lithologien anzuteffen. Amphibolite,
Kalksilikate und Marmore sind selten. Im Strallegg Komplex finden sich untergeordnet, aber weit
verbreitet Disthenquarzite und Leukophyllite. Festzuhalten ist, dass wesentliche von den
Tommerschiefern und Stralleggergneisen eingenommenen Gebiete auf jenen Kartenblattern
liegen, die noch nicht vorliegen.

Lithologien: Die Stralleggergneise fallen im Gelande durch ihre dunkle Farbung, den
Biotitreichtum, die wenig ausgepragte Schieferung und die grobblockige Verwitterung auf.
Charakteristischerweise zeigen sie eine altere Hochtemperatur/Niederdruck (HT/LP) Paragenese
mit Andalusit und Sillimanit, die nurmehr in den nérdlich gelegenen Vorkommen erhalten ist und
gegen Siuden zunehmend durch eine nachfolgende Metamorphose im Kyanit-Stabilitatsfeld
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Uberpragt wurde. Bei den HT/LP Paragenesen handelt es sich um Bt-And-Sil-Schiefer, die am
besten im Odenburger Gebirge, aber auch im Traibachgraben erhalten sind. Die texturell altesten
Mineralrelikte sind Granat (Grty) und Staurolith (St;). Sty ist sehr selten und meist nur als stark
resorbiertes Relikt, vorwiegend als Einschlul} innerhalb von Andalusitporphyroblasten vorhanden.
Im Zuge der HT/LP Metamorphose kam es zur Bildung einer Paragenese aus Bt + And + Sil + Pl +
Qtz + Ms + Kfs. Auch das ehemalige Vorhandensein von Cordierit wird aufgrund von Formrelikten
vermutet (LELKES-FELVARI & SASSI, 1984). Andalusit bildet mehrere Millimeter groRe
Poikiloblasten, welche zumindest teilweise durch prograden Zerfall von Staurolith gebildet wurden.
Sillimanit ist zumeist texturell jinger und findet sich innerhalb von Scherbandern, die den Andalusit
deformierten, aber auch zwischen boudinierten Andalusitkristallen. Die hochtemperierte
Deformation ist durch eine Uberwiegende plain strain Komponente gekennzeichnet, da keine
Rotation der Porphyroblasten festzustellen ist. Biotit ist grobschuppig und rotbraun gefarbt.

Im Zuge einer druckbetonten Uberpragung kam es zur Bildung von charakteristischen, lokal aber
unterschiedlich zusammengesetzten Pseudomorphosen nach Andalusit und Sillimanit. Die
Zusammensetzung dieser Pseudomorphosen ist wesentlich davon abhangig, wann und inwieweit
es unter Fluidzufuhr zu einem Abbau der anderen hochtemperierten Mineralphasen kam. Unter
“trockenen” Bedingungen kam es in den am Besten erhaltenen Gesteinen im Odenburger Gebirge
zunachst zur Bildung von feinkdrnigem Kyanit am Rand und entlang von Rissen des Andalusites.
In weiterer Folge wurden die Alumosilikate vollstandig durch feinkdrnigen Kyanit ersetzt, was fir
die Strallegger und Hartberger Gegend typisch ist. Zeitgleich ist das Wachstum von jungem Granat
(Grt,) entlang von Korngrenzen zwischen Biotit und Plagioklas zu beobachten. Von PEINDL (1990)
wird die Bildung von jungem Staurolith (St,) beschrieben. Eine spéate Fluidzufuhr flhrte oft zur
Serizitisierung von Plagioklas und Kyanit.

Lief die Umwandlung der Alumosilikate bei ausreichender Fluidzufuhr ab, kam es gleichzeitig zum
Abbau von Biotit und Plagioklas. Die dabei frei werdenden Elemente bewirken die Entstehung
komplex zusammengesetzter Formrelikte nach Andalusit, die aus Ky + Cld = Crn £ St £ Pg + Mrg
bestehen. Im Traibachgraben sind Pseudomorphosen mit Kernbereichen aus feinkérnigem Kyanit
und Randern aus ebenso feinkdrnigem Chloritoid haufig. Langgestreckte Aggregate aus
feinkérnigem Chloritoid gehen eindeutig auf ehemalige Sillimanite zurlick. Sehr detailierte
Beschreibungen der Pseudomorphosen finden sich in TOROK (1999) und BERKA (2000). Im Zuge
des Biotitabbaues wird dieser zunachst bleich und es kommt zu Titanausscheidungen in Form von
Sagenitgittern. In weiterer Folge entstehen Pseudomorphosen aus Chl + opakem Erz + Ms + Rt.
Die Plagioklase werden serizitisiert und junger idiomorpher Granat (Grty,) Uberwachst diesen
Serizit. Weiters bildet er Anwachssdume um altere Grty-Kerne.

Die Tommerschiefer im Bereich des Tommer sind Ms-Chi-Grt-Schiefer mit langprismatischen
Pseudomorphosen. Die Gesteine zeigen eine Hauptschieferung, die durch Hellglimmer und bis zu
1,5 mm grofRe limenitblattchen definiert wird. Ehemals zum Teil haufig vorhandener Bioit ist zu
Chlorit, mit charakteristischen Erzausscheidungen, umgewandelt. Granatprophyroblasten (Grt;)
und die oben erwahnten Pseudomorphosen (berwachsen die Ilimenitblatichen. Die
Pseudomorphosen sind wenige Millimeter bis iber 10 cm grof3, langprismatisch und bestehen aus
Hgl oder Hgl + Cld (BERKA, 2000). Im Bereich des Odenburger Gebirges sind sie typischerweise
aus Hgl + Cld + Ky zusammengesetzt und werden von jungem Staurolith (St;) Uberwachsen
(DRAGANITS, 1996, 1998). Die Umwandlung erfolgte oft unter statischen Bedingungen, da die
ehemalige Kornform der Pseudomorphosen haufig undeformiert vorliegt, in manchen Bereichen
wurden sie jedoch bis zur volligen Unkenntlichkeit zerschert. Urspringlich konnte es sich entweder
um Staurolith oder um Andalusit gehandelt haben. Es Uberwiegt die Ansicht, dass ehemals
Staurolith (St;) vorhanden war, da die Andalusite, bzw. die nachweislich aus Andalusit
hervorgegangenen Pseudomorphosen der Stralleggergneise nie als langprismatische Idioblasten
vorliegen (DRAGANITS, 1998; BERKA, 2000).

Bei den im Strallegg Komplex auftretenden Orthogneisen handelt es sich vor allem um fein- bis
mittelkdrnige Muskovit- und Zweiglimmergranitgneise, sowie kleinere Tonalitgneiskdrper (PEINDL,
1990; SCHARBERT, 1990). Diese treten sowohl in den Stralleggergneisen als auch in den
Tommerschiefern auf (WIESENEDER, 1971). Lediglich im Odenburger Gebirge sind sie immer an
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die Tommerschiefer gebunden (DRAGANITS, 1998). Durchwegs ist das metamorphe Wachstum
von feinkdrnigem, xenomorphen Granat, Klinozoisit und phengitischem Hellglimmer auf Kosten
von Biotit und Plagioklas zu beobachten.

Pegmatite sind in den Stralleggergneisen aller Vorkommen haufig, selten treten sie aber in den
Tommerschiefern auf. Der Mineralbestand setzt sich aus Fsp + Qtz + Tur(Srl) zusammen, wobei
die einzelnen Minerale oft sehr grobkdrnig ausgebildet sind. Die Gesteine sind wenig deformiert
und durchschlagen diskordant die Schieferung der Gneise.

Die Disthenquarzite (WIESENEDER, 1971) sind grau verwitternde Gesteine mit blaugrauem
Anschlag und plattigem Bruch (DRAGANITS, 1998). Deformierte Quarzzeilen belegen eine
intensive Deformation, die jedoch vor dem Wachstum des heutigen Mineralbestandes aus Ky +
Leuchtenbergit (Mg-Chl) + Ms + Qtz abgelaufen sein muf3. Kyanit und Leuchtenbergit wachsen
ungeregelt, die Quarze sind statisch rekristallisiert und zeigen Korngrenzentripelpunkte. KISHAZ| &
IVANCSICS (1986) unterscheiden im Odenburger Gebirge je nach dem Ms-Gehalt “grey
quartzites” (Ms-reich) von “white quartzites” (Ms-arm).

Sehr lokal vorhandene und nur wenige Dezimeter machtige Granatfelse mit einem Mineralbestand
aus Grt + Bt + Qtz finden sich in den Stralleggergneisen des Odenburger Gebirges (DRAGANITS,
1996). Auch sie zeigen ein im wesentlichen postdeformatives Mineralwachstum. Die Amphibolite
haben unterschiedliches Aussehen, wobei Granatamphibolite und Metagabbroamphibolite
hervorzuheben sind (REINDL, 1989; PEINDL, 1990; BERKA, 2000). Eine altere Paragenese
besteht aus Hbl + CPx (Di) + Grt; + Pl £ Bt + Ttn. Im Zuge einer unterschiedlich stark wirkenden
Uberpragung entstehen Act, Ep/Czo, Serizit. Granat (Grt;) als auch Hornblende und Plagioklas
werden zu feinkdrnigem Chl + Czo + Hgl + Qtz + Bt zersetzt. Lokal ist das Wachstum einer
vermutlich jingeren Granatgeneration (Grt,) zu beobachten (BERKA, 2000).

Marmore und Kalksilikate fehlen in weiten Bereichen der Einheit. Jene aus dem Steinbruch
Stubenberg zeichnen sich durch eine erste hochtemperierte Paragenese aus Ol(fogs) + Cc + Ti-
Klinohumit + Phl £ Chl bzw. Wo + Ves + Grt + Zo + Bt + Ttn aus. In jingeren Deformationszonen
kam es spater zur Bildung komplexer Mineralvergesellschaftungen, die unter anderem Baddeleyite
und Zirconolit enthalten (TROPPER et al., 2001).

Geochronologie: Wie mehrfach erwahnt zeigen die Gesteine des Strallegg Komplex eine
polymetamorphe Entwicklung. Das alteste durch geochronologische Daten belegte Ereignis ist als
variszisch einzustufen. Aus den Stralleggergneisen des Traibachgrabens existiert eine Sm-Nd
Granatisochrone, welche an der ersten Granatgeneration (Grt;) gemessen wurde und 321 + 2 Ma
ergab (BERKA et al., 1998), sowie einige U-Th-Pb-(EMP) Alter an Monaziten die zwischen 310
und 330 Ma liegen (BERNHARD et al., 1998; BERNHARD et al., 2000; NAGY et al., eingereicht).
Eine zweite gut belegte Altersgruppe liegt zwischen 240 und 290 Ma: Ein Sm-Nd
Granatbildungsalter von 263 + 4 Ma (Abb. 2G) stammt von einem Granatfels aus dem Odenburger
Gebirge, Granat (Grt;) aus einem Tommerschiefer von Hartberg ergab 276 + 4 Ma (Abb. 2F), und
eine weitere Isochrone von einem Pegmatitgranat aus dem Steinbruch Stubenberg lieferte 286 + 4
Ma (Abb. 2E). Aus demselben Steinbruch wurde ein Rb-Sr Muskovitalter von 230 + 2 Ma an einem
Pegmatit ermittelt (SCHARBERT, 1990). Mit der gleichen Methode lieferte ein Feinkorngranitgneis
von Rabenwald ein Alter von 243 + 2 Ma (SCHARBERT, 1990) und Pegmatite aus den
Stralleggergneisen vom Traibachgraben und dem Odenburger Gebirge ergaben 244 + 2 Ma
(BERKA, 2000) bzw. 215 £ 1 Ma (DRAGANITS, 1998). Zwei U-Th-Pb-(EMP) Monazitalter aus den
Stralleggergneisen vom Traibachgraben sind 272 + 19 Ma und 269 + 15 Ma. Ein weiteres Alter von
260 + 13 Ma wurde an Monazit aus einem diskordanten Granitgang gemessen. Rb-Sr
Muskovitisochronen der Stalleggergneise streuen zwischen 103 und 296 Ma (siehe auch Abb. 2D).
All diese Altersdaten sprechen fir intensiven permischen Magmatismus und ein permotriassisches
Metamorphoseereignis.

Ar-Ar und K-Ar Altersdatierungen aus dem Strallegg Komplex zeigen ein komplexes Bild: Ar-Ar
Altersspektren von grobkornigen Pegmatitglimmern aus dem nordlichen Teil der Einheit ergaben
TGA zwischen 160 und 240 Ma (DRAGANITS, 1996; BERKA, 2000). Muskovit TGA aus den
Stralleggergneisen vom Traibachgraben liegen zwischen von 79 und 161 Ma (BERKA et al., 1998;
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BERKA, 2000), ein weiteres gemessen an grobkérnigem Muskovit von einem Bt-And-Sil-Schiefer
aus dem Odenburger Gebirge ergab 94 + 2 Ma (Abb. 2J). K-Ar Muskovitalter aus dem
letzgenannten Gebiet streuen zwischen 95 und 177 Ma, jene an Biotit gemessenen liegen
zwischen 200 und 328 Ma (BALOGH & DUNKL, 1997). Dazu kommen Ar-Ar PA und TGA von
Biotiten, die 242 bis 288 ergeben (DRAGANITS, 1996; BALOGH & DUNKL, 1997). Aus dem
sudlichen Teil des Strallegg Komplex wurden deutlich jlingere Ar-Ar PA gemessen. Aus
Orthogneisen von Hartberg wurden 74 + 1 Ma (Abb. 2I) und 70 + 1 Ma (Abb. 2H) ermittelt, eine
Probe aus der Gegend NE von Stubenberg ergab 77 + 1 Ma und ein basaler Mylonit lieferte 71 £ 1
Ma (DALLMEYER et al. 1998). Rb-Sr Biotitalter vom Traibachgraben und dem Odenburger
Gebirge ergeben 52 - 209 Ma. K-Ar Muskovitalter aus den Tommerschiefern des Odenburger
Gebirges liegen nach BALOGH & DUNKL (1997) zwischen 76 - 177 Ma, jene von Biotit aus den
Orthogneisen zwischen 78 - 103 Ma. Ein eingelagerter Leukophyllit wurde mit 81 Ma datiert. Junge
Rb-Sr Biotitalter wurden aus den Stralleggergneisen bei Strallegg gemessen, sie liegen bei 66 Ma.
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Probe  |Lokalitit Material Nd [ppm] Sm [ppm] "Sm/'"*Nd "*Nd/"*Nd  2s_,
RS1/98 Stubenberg (Steiermark) WR 0.45 0.10 0.136 0.512097 + 5
RS1/98 E 015°47'18" / N 47°14'44" Grt 0.34 0.61 1.080 0.513868 + 8
RS3/97 Hartberg (Steiermark) Grt+Incl. 27.2 5.74 0.128 0.511922 + 5
RS3/97 E 015°57'10" / N 47°17'18" Grt 4.30 1.84 0.259 0.512159 £ 5
RS8/96 Odenburger Gebirge (Bgld.) WR 17.3 4.67 0.163 0.512008 + 6
RS8/96 E 016°31'33" / N 47°3029" Grt 0.63 0.62 0.597 0.512757 + 6
RS8/96 Bt 14.0 2.55 0.110 0.511918 + 6
Probe Lokalitit Material Rb [ppm] Sr[ppm] *Rb/*°Sr ¥sr®sr  2s,,
NM93/128 |Odenburger Gebirge (Bgld.) WR 188 105 5.180 0.74655 + 9
NM93/128 |E 016°31'00" / N 47°38'26" Ms 1 211 21.2 29.18 0.84424 + 118
NM93/128 Ms 2 209 21.9 27.92 0.84174 = 12
NM93/128 Pl 18.1 57.6 0.913 0.73313 = 14
RS1/97 Hartberg (Steiermark), E 015°56'04" / N 47°17'35"
RS4/97 Hartberg (Steiermark), E 015°57'10" / N 47°17'18"

Tab. 1: Isotopendaten zu den Mineralisochronen (Abb. 2) aus dem Strallegg Komplex.

Die Ar-Ar, K-Ar und Rb-Sr Altersdaten zeigen in den nérdlichen Gebieten eine starke Streuung,
wahrend die wenigen Daten aus dem Suden fir beide Isotopensysteme eine relativ spate
eoalpidische Abkuhlung um 75 Ma bzw. 66 Ma belegen. Ein starker Hinweis auf massiv
vorhandenes UberschuRargon in den nérdlichen Anteilen der Stralleggergneise ergibt sich daraus,
dass die K-Ar Biotitalter generell héher als jene der Muskovite sind. Daraus laft sich ableiten, dass
die jungsten Alter am ehesten als Abkuhlalter interpretiert werden konnen. Folgt man dieser
Interpretation wirden die Stralleggergneise im Bereich des Traibachgrabens um ca. 80 Ma, jene
des Odenburger Gebirges um ca. 95 Ma abkiihlen. Das Abkuihlalter der Tommerschiefer aus dem
Odenburger Gebirge ldge mit ca. 80 Ma im Altersbereich des Semmering Komplexes.
Bemerkenswert sind in diesem Zusammenhang die fission track Alter der Stralleggergneise, die
mit ca. 70 - 80 Ma fir Zirkon und 50 — 80 Ma Apatit im regionaler Vergleich mit Abstand am
altesten sind (DUNKL, 1992). Die hoheren Rb-Sr Biotitalter kdnnen dahingehend interpretiert
werden, dass frischer, undeformierter Biotit aus Gesteinen gemessen wurde deren Uberpragung
ohne wesentlichen Fluiddurchsatz erfolgte. Daher sind die Alter nur teilverjingt, obwohl die
Temperaturen Uber der normalen Schliel3temperatur von 300 °C lagen. Die um 75 Ma streuenden
Ar-Ar Alter aus dem sudlichen Teil des Strallegg Komplex missen, entgegen der Interpretation in
DALLMEYER et at. (1998), als Abkuhlalter interpretiert werden, da die Metamorphosebedingungen
deutlich tGber 400 °C gelegen haben. Die Sr-Initiale aller hier behandelten Isochronen, berechnet
mit dem jeweiligen Alter, geben hohe Werte zwischen 0,7204 und 0,7506.

Metamorphose: Die Bestimmung von P-T Daten aus den polymetamorphen Gesteinen des
Strallegg Komplex ist schwierig. Die Mineralvergesellschaftungen von Sil, Ky, And, St, Cld, Grt, Bt,
Chl, Crn, Ms, Pg, Mrg, Ab, Qtz zeigen an, dass oft schon im Kleinbereich mit Ungleichgewichten
zu rechnen ist. Ebenso lassen sich viele der geochronologischen Daten nur durch unvollstandige
Neueinstellung der Isotopensysteme und UberschuBargon erklaren.

Fir das variszische Ereignis lassen sich aus dem Auftreten von Grt; (321 Ma) und St
amphibolitfazielle Bedingungen flr die Stralleggergneise ableiten. Die Tommerschiefer kdnnten zu
dieser Zeit noch als epizonale, granatfreie Phyllite vorgelegen haben.

Die permische HT/LP Metamorphose erreichte in den Stralleggergneisen hoch amphibolitfazielle
Bedingungen im Stabilitdtsfeld von Andalusit, Sillimanit und Kalifeldspat. Bereichsweise kam es zu
Anatexis und zur Intrusion von permischen Graniten. Aus den Paragenesen lassen sich ca. 625 °C
bei 2 — 2,5 kbar fur die Stralleggergneise vom Traibachgraben (BERKA, 2000) und 650 °C bei 3 —
5 kbar fir jene aus dem Odenburger Gebirge ableiten (DRAGANITS, 1998). Nach
geothermobarometrischen Untersuchungen mit dem Program TWEEQUE (BERMAN, 1990) laf3t
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sich die Metamorphosegeschichte in mehrere Phasen gliedern (TOROK, 1999): Zuerst kam es bei
550 — 600 °C und 3,2 — 4,8 kbar zum Abbau von paragonitischem Hellglimmer nach der Reaktion
Pg + Qtz = Ab + Sil + H,O. Eine darauffolgende Temperaturzunahme bei gleichzeitigem
Druckabfall ist durch den prograden Zerfall von Staurolith nach der Reaktion St + Ms + Qtz = And
+ Bt + H,O und den prograden Muskovitabbau Ms + Qtz = Kfs + Sil + H,O belegt. Der
Metamorphosehéhepunkt wurde bei 640 — 710 °C und 2,2 — 3,8 kbar erreicht.

Betrachtet man das Granatalter (276 +4 Ma) aus den Tommerschiefern von Hartberg als
reprasentativ fur alle Tommerschiefer und geht man davon aus, dass die Pseudomorphosen
tatsachlich aus Staurolith hervorgegangen sind, so erlebten die Tommerschiefer eine
permotriassische Metamorphose mit amphibolitfaziellen Bedingungen.

Die eoalpidische Uberpragung ist wie auch im Ubrigen Ostalpin ein druckbetontes Ereignis. Fiir
den Steinbruch Stubenberg berechneten TROPPER et al. (2001) 530 — 600 °C bei 12 — 15 kbar.
Fir die etwas weiter nordlich gelegene Talklagerstatte Rabenwald geben MOINE et al. (1989) 500
- 550°C bei 8 — 9 kbar (Phengitbarometrie) als Bildungsbedingungen an. Ahnliche Temperaturen
wurden nach BERKA (2000) in den Stralleggergneissen des Traibachgrabens erreicht. Auf Grund
der Koexistenz von CId + St in den Pseudomorphosen werden Temperaturen von 520 — 560 °C
angenommen, Druckangaben sind nicht vorhanden. Fir die Tommerschiefer des Odenburger
Gebirges gibt DRAGANITS (1998) einen Metamorphosepfad mit raschen Druckanstieg und einen
nachfolgenden Temperaturhdhepunkt bei niedrigeren Drucken an. Dies wird aus den
Granatzonierungen, der Bildung von Staurolith nach der Reaktion Cld + Ky = St + Qtz + H,O und
dem Phengit-Barometer von MASSONNE (1991) abgeleitet. Die Bedingungen wahrend der
Staurolithbildung werden mit 550 + 30°C bei 9,5 + 1,5 kbar abgeschatzt. Fir dasselbe Gebiet
kommt TOROK (1996) auf 450 - 550°C bei 12 kbar. Aus der Zonierung von Granat, der
Zusammensetztung der Feldspate und Phengitbarometrie lassen sich aus den feinkdrnigen
Orthogneisen 500 £ 50 °C bei 13 £ 1 kbar fir den Druckhéhepunkt und ein nachfolgender
Temperaturh6hepunkt ableiten (TOROK, 1999). Ahnlich hohe Drucke von 13 kbar bei 560 + 30°C
ermittelte DEMENY et al. (1997) fiir die Bildung der eingelagerten Leukophyllite.

Sieggraben Komplex

Amphibolitfazielle, eklogitflihrende Gesteinsassoziationen sind in drei Deckschollen im Hangenden
des Semmering Komplexes vorhanden und seit langem bekannt. Es handelt sich um die
Sieggrabener-, Schéfferner- und Steinbacher Deckscholle (TOLLMANN, 1977). Die meisten
vorhandenen Untersuchungen beziehen sich auf die Sieggrabener Deckscholle (KUMEL, 1935;
LECHNER, 1957; PUTIS et al., 2000) wenige Arbeiten beschaftigen sich mit der Steinbacher-
(KROHE, 1981) und Schafferner Deckscholle (NEUBAUER et al., 1999). Der Sieggraben Komplex
reprasentiert nach NEUBAUER et al. (1999) eine tektonische Melange. Diese besteht aus
biotitreichen, zum Teil kyanitfiihrenden Schiefergneisen in die Serpentinite, Metagabbros,
Eklogitamphibolite, Amphibolite, Kalksilikate, Marmore, Orthogneise und Pegmatitgneise
eingeschaltet sind (KUMEL, 1935, LECHNER , 1957; RICHTER, 1973). Die retrograden Eklogite
zeigen chemische Charakteristika, die von N-MORB bis zu transitioal basalts reichen. Diese
Carakteristika in Verbindung mit dem Auftreten von Serpentiniten und Metagabbros veranlafiten
NEUBAUER et al. (1999) die Bezeichnung ,ophiolithdhnliche Fragmente® zu verwenden, es wird
aber darauf hingewiesen, dass es sich beim Sieggraben Komplex um voralpidisch metamorphes
Kristallin handeln muB. Die lithologische Zusammensetzung und bestimmte Lithologien des
Sieggraben Komplex sind sehr ahnlich zu jenen im Saualpe-Koralpe Komplex. Insbesondere sind
mylonitische Grt-Ky-Bt-Gneise vorhanden, welche zum Teil mit den Plattengneisen der Koralpe zu
vergleichen sind (KUMEL, 1935; KROHE , 1981).

Lithologien: Wie oben dargestellt ist der Sieggraben Komplex lithologisch bunt zusammengesetzt;
an dieser Stellen kann nur auf einzelne Gesteinstypen eingegangen werden. Detailierte
Beschreibungen finden sich in KUMEL (1935), KROHE, (1981) und MILOTA (1983). Am
eingehendsten studiert, da aus geodynamischer Sicht von besonderem Interesse, sind die
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Eklogitamphibolite.

Die Biotit-Schiefergneise (MILOTA, 1983) sind reich an grobschuppigem Biotit. Er ist zumeist
frisch erhalten, im Zuge des Abbaues entsteht zunachst Titanit und in weiter Folge
Chloritpseudomorphosen mit Sagenitgittern. Grobkdrniger Plagioklas ist manchmal mit Klinozoisit
gefullt. Im Zuge einer jingeren, hochtemperierten Deformation, die zum Teil zur Bildung von
Myloniten fihrt, werden sowohl Plagioklas als auch Biotit einer Kornverkleinerung unterworfen,
wobei die Feldspate rekristallisieren. Kyanit tritt in Form von feinkérnigen Haufwerken, aber auch
als grofRere Kristalle auf. Es sind zwei Granatgenerationen vorhanden, die erste (Grt;) bildet
grolkere Blasten, die grobkoérnigen Kyanit, Kyanit-Haufwerke, groben Biotit und Plagioklas
Uberwachsen. Die kleinere Generation (Grty) ist hypidiomorph und mit feinkérnigem Hellglimmer,
Biotit und Kyanit vergesellschaftet. Nach MILOTA (1983) entstand in den Gesteinen eine erste
hochtemperierte Paragenese aus Bt + Pl + And/Sil + Qtz £ Kfs £ Ms £ Rt £ lIm. In einem zweiten
Akt wurden die Alumosilikate in Kyanithaufwerke umgewandelt, es entstand neuer grobkérniger
Kyanit und es kam zur Bildung von Grt;. In einem dritten Schritt kam es unter retrograden
Bedingungen zum Wachstum von Grt;, Chloritisierung von Biotit und der Entstehung von
feinkérnigem Hellglimmer.

Karbonate sind im Bereich der Sieggrabener Deckscholle haufig. Marmore zeigen eine
Paragenese aus Cc + Phl £ Ms + Hbl (Prg) + Ol wobei letzterer zumeist serpentinisiert ist. Die
Kalksilikate sind aus Cc + Qtz + Pl + Ms + Cpx + Ol + Grt + Scp * Erz aufgebaut. Weiters ist
retrograder Biotit vorhanden.

Helle Orthogneise weisen einen Mineralbestand aus Kfs + Pl + Grt + Qtz + Hbl auf.

Die Eklogitamphibolite bilden bis zu mehrere Meter machtige Korper. Sie zeigen eine Zonierung
von ungeschieferten gut erhaltenen, hornblendedrmeren Eklogiten im Zentrum zu stark
geschieferten, hornblendereichen Typen am Rand. Sie sind aus Grt, CPx (Omp), Hbl, Ttn, PI, Aug,
Qtz, opakem Erz, Ap, Rt zusammengesetzt. Granat zeigt im Zentrum haufig Einschlisse von
Klinozoisit und blauer Hornblende (Hbly), in den Randbereichen ist Omphazit vorhanden. Der
Omphazit der Matrix wird zum Teil von Hornblende (Hbl;), andererseits von Symplektiten aus Albit,
Na-reichem Augit und Hornblende ersetzt. Die Hornblende bildet aber auch distinkte Kérner (Hbl,).
Nach NEUBAUER et al. (1999) und PUTIS et al. (2000) besteht die Hochdruckparagenese der
Eklogite aus Grt + Omp + Hbl, + Rt. Im Zuge von Druckentlastung kommt es zur Bildung von
Symplektiten aus Pl + CPx (Di) + Hbl; und zum teilweisen Abbau des Rt.

Geochronologie: Das hdchste gemessene Alter aus dem Bereich des Sieggraben Komplexes
betragt 313 £+ 8 Ma und stammt von einem Granitgneisgang. Es handelt sich um den oberen
Einstichpunkt in einem Diskordiadiagramm, welches durch Messungen von Zirkonen und
Monaziten ermittelt wurde. Der Wert wird als Bildungsalter des Ganges interpretiert (PUTIS et al.,
2000). Der untere Einstichpunkt liegt bei 103 + 14 Ma. Aus Eklogitamphiboliten wurden zwei Ar-Ar
Hornblende PA von 109 + 1 Ma und 137 + 1 Ma bestimmt (NEUBAUER et al., 1999). Ar-Ar
Muskovit PA aus der Steinbacher- und Schafferner Deckscholle ergaben 82 + 1 Ma und 78 + 1 Ma
(DALLMEYER et al., 1998). K-Ar Alter von Pegmatitmuskoviten ergaben 95 - 103 Ma (MILOTA,
1983), jene von Muskovit, Biotit und Feldspat der Ubrigen Gesteine liegen bei 76 - 97 Ma (PUTIS
et al., 2000) und wiederspiegeln die eoalpidische Abklihlung. Die Daten belegen ein eoalpidisches
Alter des Hochdruckereignisses.

Metamorphose: Hinweise auf die Metamorphosebedingungen zu variszischer Zeit sind fir den
Sieggraben Komplex nicht vorhanden. In Anbetracht der Ahnlichkeiten zum Saualpe-Koralpe
Komplex ist mit einer permotriassischen HT/LP Metamorphose zu rechnen, welche zur Bildung der
And-, Sil- und Kfs-fihrenden Paragenesen in den Schiefergneisen, und zur Bildung der Pegmatite
fuhrte. Das Auftreten dieser Assoziation kann als Hinweis auf Temperaturen von wenigstens 600
°C gewertet werden (PROYER et al., 2001). Das eoalpidische Ereignis 1at sich folgendermalien
darstellen: In der unteren Kreide wurden die Gesteine subduziert und es kam zu eine HT/LP
Metamorphose. In den Schiefergneisen wurden die Alumosilikate in Kyanit umgewandelt und die
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erste Granatgeneration (Grty) entstand. Auch die Basite durchliefen die Epidot-Amphibolitfazies
wie Einschlisse von Klinozoisit und Hornblende (Hbl,) belegen (NEUBAUER et al., 1999). Der
Druckhdhepunkt wurde bei ca. 700 °C bei 14-15 kbar erreicht. Wahrend der darauffolgenden
Exhumation erfolgte in der Sieggrabener Deckscholle der Temperaturhéhepunkt bei 730-770 °C
und < 12 kbar (PUTIS et al., 2000). Bei andauernder Exhumation wurden die Symplektite der
Eklogitamphibolite bei 550 — 650 °C und < 8 kbar bzw. 500 — 600 °C und 6 - 10 kbar gebildet
(NEUBAUER et al., 1999; PUTIS et al., 2000).

Troiseck-Floning Komplex

Der Troiseck-Floning Komplex setzt sich aus einem praalpidischen Kristallin und transgressiv
Uberlagernden permotriassischen Metasedimenten zusammen, die tektonisch den nérdlichsten
Semmering Komplex Uberlagern. Im Hangenden befindet sich die Veitscher Decke, das tiefste
Element der Grauwackenzone. Der Troiseck-Floning Zug erstreckt sich von der Trofaiachlinie tber
den Kletschachkogel bei Leoben und den Floning bis zum Troiseck. In Form von Deckschollen,
dem Hirschbachlappen, der Mahdtalkogel Deckscholle und der Drahtekogel Deckscholle kann das
Kristallin weiter nach Osten bis auf die Héhe von Mirzzuschlag verfolgt werden (TOLLMANN,
1977). Das Kristallin umfalRt Bt-PI-Gneise Zweiglimmergneise, quarzreiche Gneise und
Hornblendegneise sowie biotitreiche Glimmerschiefer. Charakteristisch sind zahlreiche
Amphibolitzige, Augengneise und Pegmatitvorkommen. Die Kristallingesteine zeigen eine
unterschiedlich starke retrograde Uberpragung, die generell gegen Osten zunimmt und besonders
im Hirschbachlappen und in der Drahtekogel Deckscholle zur Bildung von Phylloniten fuhrte, die
von einigen Autoren als “Quarzphyllite” angesprochen wurden (CORNELIUS, 1952; GAAL, 1963,
1966). Transgressiv auflagernde permomesozoische Metasedimente sind in Form von
Semmeringquarzit und Untertriaskarbonaten vorhanden.

Lithologien: Die Zweiglimmerschiefer bis Paragneise sind teilweise mylonitisch und zeigen ein
undeutliches Streckungslinear. Im Schliff erkennt man ein gefaltetes, manchmal linsiges Geflige,
welches noch reliktisch altere Strukturen erkennen lalt. Die Mikrostrukturen weisen auf eine
polymetamorphe Entwicklung hin. Eine alteren gréberkérnige Paragenese besteht aus Grt + PI +
Bt + Ms + Qtz. Plagioklas ist polysynthetisch verzwillingt, hypidiomorpher Granat erreicht bis zu
mehreren Millimetern Durchmesser. Im Zuge einer retrograden Uberpragung kam es zum
Wachstum von Ab, Serizit, Chl, Czo/Ep, Leucoxen. Granat und Biotit werden oft vollstandig
chloritisiert. Erhaltene Biotite sind haufig mit Hellglimmer verwachsen. Plagioklas und Albit sind
serizitisiert und mit Klinozoisit, Epidot und Chlorit gefullt. Die grobkdrnigen Hellglimmer sind
gebogen, gekinkt und 16schen undulds aus.

In den Glimmerschiefern ist eine crenulation cleavage neben einer intensiven Verfaltung das
dominierende Gefigemerkmal. Phyllonitische Typen zeigen deutlich die Ausbildung einer
Uberpragenden Achsenebenenschieferung. Im Allgemeinen sind die Gesteine quarzreich und
fuhren grobschuppige Hellglimmer. Das lepidoblastische Geflige zeigt den gleichen
Mineralbestand wie die Gneise, auffalliger Unterschied ist lediglich das Auftreten von Chloritoid.
Dieser wachst garben- bis rosettenartig Uber das Geflige, und tritt in bestimmten Zeilen
konzentriert auf.

Die Amphibolite sind feinkérnig, gut geschiefert und die Hornblenden zeigen grofdteils eine gut
ausgepragte Minerallineation. Das nematoblastische Geflige wird vereinzelt von konjugierten
Scherbandern durchschnitten. Die Hornblende ist hypidiomorph bis idiomorph ausgebildet.
Randlich setzt ein Umwandlungsprozel} an, bei dem es in geringem Maf} zur Neubildung von Biotit
und Chlorit kommt. Plagioklas ist grof3teils in ein feinkérniges Gemenge aus Serizit/Muskovit,
Chlorit, Klinozoisit und Epidot umgewandelt. Teilweise sind noch die polysynthetischen
Zwillingslamellen erhalten. Granat tritt nur in einigen Handstlicken, bevorzugt innerhalb von
hornblende- und biotitreichen Lagen auf. Die Kristalle sind hypidiomorph, zerbrochen und teilweise
chloritisiert. Titanit ist idiomorph ausgebildet und wird von Hornblende eingeschlossen. Klinozoisit
und Epidot bilden feinkdrnige Aggregate im Plagioklas, treten aber auch als eigenstandige
idiomorph-hypidiomorphe, meist zonar gebaute Kristalle auf. Nach SCHMIDT (1999) ist eine altere
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Paragenese aus Hbl + Pl + Qtz + Grt £ Ttn + llm + Ap vorhanden, die retrograd von Act, Bt, Chl,
Serizit, Czo/Ep, Hem und Cc Uberwachsen wird.
Die Pegmatite sind zumeist ungeschiefert, der magmatische Mineralbestand setzt sich aus Qtz +
Afsp + Pl + Ms £ Bt £ Grt + Ap + Zrn zusammen.

Geochronologie und Metamorphose: Magmatische Hellglimmer (>3mm) von Pegmatiten aus dem
Troiseck-Floning Zug und der Drahtekogel Deckscholle lieferten Rb-Sr Alter von 284 (HANDLER,
1994) und 255 (SCHMIDT, 1999), bei Sr-Initialwerten von 0,7109 und 0,7094. Zwei grobkdrniger
Muskovitalter von Ms-Grt-Glimmerschiefern aus dem Troiseck-Floning Zug ergaben Rb-Sr Alter
von 332 Ma, von vier Datierungen, die an zweiglimmerfiihrenden Paragneisen aus der Drahtekogel
Deckscholle durchgefiihrt wurden, lieferte nur eine Probe einen ausreichenden spread und einen
Alterswert von 283 + 3 Ma. Biotite derselben Proben liegen bei 75 Ma bis 88 Ma (HANDLER, 1994;
SCHMIDT, 1999), lediglich ein Wert aus der Drahtekogel Deckscholle ergibt 134 Ma.
Bemerkenswert sind die niedrige Sr-Initialwerte aller Lithologien, welche berechnet mit dem
jeweiligen Glimmeralter 0,7070 bis 0,7139 betragen.

Ar-Ar TGA von Hornblende und Muskovit aus dem westlichen Teil des Troiseck-Floning Zuges
streuen zwischen 260 und 458 Ma (HANDLER, 1994). Aus der Drahtekogel Deckscholle existieren
ein Hornblende PA von 358 + 8 Ma, Muskovit TGA von 235 - 313 Ma und Biotit TGA von 119 - 170
Ma (SCHMIDT, 1999). Muskovit aus einem vdllig rekristallisierten Pegmatitmylonit von der Basis
der Einheit ergab 82 + 1 Ma (DALLMEYER et al., 1998).

Die Daten belegen ein variszisches Alter der pragenden Metamorphose des Troiseck-Floning
Komplex. Amphibolitfazielle Metamorphosebedingungen kénnen aus dem Auftreten von
tschermakitischer Hornblende abgeleitet werden. Die permischen Alterswerte der Pegmatite
kénnen entweder als permisches Intrusionsalter, oder aber als eoalpidisch verjlingte, variszische
Alter interpretiert werden. Ein wesentliches Argument fur die zweite Interpretation ist, dass die
nachweislich permischen Pegmatite aus dem sidlichen Teil des Ostalpinen Kristallins, in mittlere
Krustenniveaus und sehr spezifische HT/LP Lithologien intrudiert sind (PROYER et al., 2001;
SCHUSTER et al. 2001), die nicht mit jenen des Troiseck-Flonig Komplex verglichen werden
kénnen. Die Diagramme der weit streuenden Ar-Ar Altersdaten zeigen unregelmaRige Formen,
was auf geologisch bedeutungslose eoalpidisch-variszische Mischalter hindeutet.

Aus der Tatsache, dass die Ar-Ar Alter der Hellglimmer in eoalpidischer Zeit nur leicht verjungt
wurden, hingegen die Rb-Sr Biotitalter typische eoalpidische Alterswerte ergeben lassen sich die
eoalpidischen Metamorphosetemperaturen auf 300 - 400 °C eingrenzen. Das Auftreten von
Chloritoid in den starker retrograd beeinfuBten Paragenesen unterstitzen diese Annahme
(SCHMIDT, 1999). Das Rb-Sr Biotitalter von 134 Ma stammt aus einem grobkdrnigeren Paragneis
und wird als unvollstandige Verjingung eines praalpidischen Glimmers wahrend der eoalpidischen
Uberpragung gesehen.

Vostenhof-Kaintaleck Komplex

Die Vostenhof-Kaintaleck Decke besteht aus mehreren isolierten Kristallinvorkommen innerhalb
der 6stlichen Grauwackenzone (NEUBAUER et al., 1994). Sie wird von der Silbersberg Decke
unter- und von der Norischen Decke Uberlaget. Von NEUBAUER et al., (1994) und SCHMIDT &
FRANK (1998) wird vermutet, dass das Kristallin den primaren Untergrund der Silbersbergschiefer
darstellt, welche als permoskythische Metasedimente interpretiert werden. Die Grenze soll
tektonisch Uberpragt sein. Unter diesen Voraussetzungen ist anzunehmen, dass die Silbersberg
Decke invers liegt. Das Kristallin besteht aus Amphiboliten, Paragneisen und Glimmerschiefern.
Untergeordnet finden sich Serpentinite, Marmore, saure Orthogneise und Pegmatite.

Lithologien: Die Amphibolite sind feinkdrnig und straff geschiefert. Aus den Mikrotexturen laRt
sich eine altere Paragenese aus Hbl + Pl + Qtz + Ttn + Mt ableiten, das Auftreten von Granat
konnte nicht beobachtet werden. Gleichzeitig mit einer strukturellen Uberpragung, die im duktilen
Bereich mit der Bildung von Scherbandern einsetzte, und sich bei spréden Bedingungen fortsetzte,
kam es auch zur Mineralneubildung von Act + Chl + Ep + Czo + Hem. Risse in spréd
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zerbrochenen tschermakitischen Hornblenden wurden mit aktinolithischer Hornblende verheilt.
Plagioklas ist mit Hellglimmer und Klinozoisit geflllt. Sproéde Extensionsklifte sind mit grobkérniger
aktinolithischer Hornblende, Chlorit, Quarz und etwas Epidot verheilt.

Die Glimmerschiefer und Paragneise lassen eine altere mineralogische Zusammensetzung aus
Ms + Bt + Pl + Qtz + Grt erkennen, die von einer durchgreifenden retrograden Uberpragung erfafdt
wird. Zumeist kam es zum vollstandigen Abbau des Granates, zur teilweisen Serizitisierung des
Plagioklases und zur Chloritisierung des Biotites. Die Gesteine sind daher heute durch
grobschuppige, texturell alte Hellglimmer, die in einer feinkdrnigen Matrix eingelagert sind,
gekennzeichnet. In den Scherbandern treten kihl zerbrochene Feldspate auf, hauptsachlich findet
sich jedoch Serizit.

Geochronologie und Metamorphose: Rb-Sr Altersdaten, die von HANDLER (1994) an
Hellglimmern von Paragneisen, Marmoren und Pegmatiten gemessen wurden, ergaben Alter
zwischen 348 Ma und 413 Ma. Die auf die Alterswerte der einzelnen Glimmer gerechneten Initiale
liegen bei 0,7051 - 0,7109 und sind auffallig niedrig. Ar-Ar PA, die an grobschuppigen
Hellglimmern von Paragneisen aus dem Raum Gloggnitz gemessen wurden, ergaben 366 bis 384
Ma. In den Niedrigtemperaturschritten ist eine geringfligige Verjingung zu beobachten
(HANDLER, 1994; SCHMIDT, 1999), TGA aus dem gesamten Verbreitungsgebiet streuen
zwischen 350 Ma und 547 Ma. Die Daten belegen eine sehr frihe Phase der variszischen
Orogenese im Vostenhofkristallin. Aus dem Auftreten von tschermakitischer Hornblende lassen
sich amphibolitfazielle Bedingungen fur die frihvariszische Metamorphose ableiten.

Die retrograde Uberprégung ist als eoalpidisch zu sehen, da die als permisch und transgressiv
eingestuften Silbersbergschiefer eine prograde Metamorphose im Bereich der Anchizone bzw.
untersten Grinschieferfazies erlebten (SCHMIDT, 1999).

Diskussion

Im Anschluy an die Beschreibung der Lithologien und Metamorphosegeschichte der einzelnen
Kristallinkomplexe am Alpenostrand werden im Folgenden die Beziehungen der verschiedenen
Einheiten zueinander diskutiert. Die Metamorphosezonierungen der einzelnen Metamorphosen
und die tektonische Stellung der Einheiten innerhalb des Orogens werden erlautert. Abschliefsend
wird versucht, den heutigen Gebirgsbau in seiner Entwicklung zu beschreiben.

Metamorphoseereignisse
In den oben behandelten Einheiten konnten drei Metamorphoseereignisse unterschieden werden.
Es handelt sich um die variszische-, permotriassische- und eoalpidische Metamorphose (Abb. 4).

Variszische Metamorphose: Im Mineralbestand des Ostalpinen Kristallins am Alpenostrand finden
sich Hinweise auf zwei praalpidische Metamorphosen. Die altere, variszische, ist in allen Einheiten
nachzuweisen, aber unterschiedlich gut erhalten. Aus keiner Einheit existieren genaue Angaben
Uber die Metamorphosebedingungen und daher auch keine Metamorphosepfade. Generell ist
festzuhalten, dass durch die geochronologischen Daten relativ friihe Stadien des variszischen
Geschehens belegt sind. So zeigen die Rb-Sr Alter von phengitischen Hellglimmern des Wechsel
Komplexes ein druckbetontes Ereignis um 365 Ma (MULLER, 1994), welches damit zeitgleich mit
der Eklogitmetamorphose des mittleren Otztales ist (MILLER & THONI, 1995). Die Daten aus dem
Troiseck-Floning Komplex streuen stark; eine Rb-Sr Gesamtgesteinsisochrone aller Lithologien
ergibt ein Ater von 371 + 35 (Abb. 2C). Diese so angedeutete Homogenisierung der Sr-Isotopie um
370 Ma, zusammen mit den oben erwahnten Ar-Ar Muskovitaltern kdnnen als Hinweis auf ein
pragendes Metamorphoseereignis um 370 Ma gewertet werden. Auch die Ar-Ar PA von
Glimmerschiefern aus dem Vostenhof-Kaintaleck Komplex, die als Abkuhlalter unter ca. 400 °C
interpretiert werden, liegen um 375 Ma. Diese hohen Alter unterscheiden sich von den deutlich
jungeren variszischen Abkuhlaltern aus dem westlichen Teil des Ostalpinen Kristallins, wo
durchwegs K-Ar Muskovitalter um 310 Ma gemessen wurden (THONI, 1981; THONI, 1999).
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Permotriassische HT/LP Metamorphose: Im Troiseck-Floning Komplex und im Voéstenhof-
Kaintaleck Komplex, welche eine hangende Position am Nordrand des Kristallins einnehmen, ist
kein permotriassisches Temperaturereignis nachzuweisen. Im Siden zeigt die permotriassische
HT/LP Metamorphose vom Wechsel- iber den Semmering- bis in den Strallegg- und Sieggraben
Komplex eine zunehmende Intensitat von grinschieferfaziellen bis zu hoch amphibolitfaziellen
Bedingungen. Alle publizierten P-T Daten liegen im Andalusit- und Sillimanitstabilitatsfeld auf
einem hohen geothermischen Gradienten von ca. 45 °C/km (Abb. 3B). Nach TOROK (1999) ist der
Metamorphosepfad anfanglich durch einen Druckabfall bei gleichzeitiger Temperaturzunahme
gekennzeichnet. Die Situation im Strallegg- und Sieggraben Komplex ist gut mit den tiefen
Profilabschnitten im Strieden Komplex der Kreuzeckgruppe (PROYER et al.,, 2001), der
Defferegger Alpen (SCHUSTER et al.,, 2001a) und dem Silvretta Komplex (SCHUSTER et al.,
2001b) zu vergleichen. Im Zuge des thermischen Ereignisses kam es zur Bildung anatektischer
Schmelzen, die heute als Granite und Pegmatite vorliegen. Die hohen Metamorphosebedingungen
fuhrten im Strallegg Komplex zu einer Homogenisierung des Sr-Isotopensystems, woduch die
Gesamtgesteine aller Lithologien heute eine Errorchrone von 220 + 25 Ma (Abb. 2B) definieren.
Die Olivin-Gabbros des Semmering Komplex zeigen Kristallisationsbedingungen von 800 °C bei
~4 kbar (PUMHOSL et al., eingereicht), was einer Intrusion von 15 km Krustentiefe entspricht. Die
Gesteine des Semmering Komplex zeigen aber bei gleicher Gesamtgesteinschemie (BERKA,
2000) keine Ahnlichkeiten zu jenen des Strallegg Komplex. Méglicherweise lief die
permotriassische Metamorphose im Semmering Komplex bei einem niedrigeren geothermischen
Gradieten ab.

Eoalpidische HP/LT Metamorphose: Die eoalpidische Metamorphose ist in allen
kristallinen Einheiten am Alpenostrand nachzuweisen. Es sind zumindest zwei

unterschiedliche Metamorphosetrends festzustellen:
(1) Die den Semmering Komplex im Norden Uberlagernden Einheiten, der Troiseck-Floning
Komplex, die Grauwackenzone mit dem Vostenhof-Kaintaleck Komplex und die Nérdlichen

- 46 -



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Murz

Beitrage

L00Z 'H 481SNYIS  ueybopig uspebelebule yw ‘seizegioqydwy 81eqo
(u-1s) ezepiogiydwy @18)un 9,056<

(uI-H9) seizepsyaIyosunIe) a1eqo 9,06<

(unoysny ul ny-1yy Bunj@isuienan a|ejo}) seizepaleiyosunis) aieiun 9,00v<
salZepa)alyosunlio) ajsiajun 9.00E<

2UOZIYDUY 81840 D,062<

auoz|youy aisun 9,00Z<

aule)sac) aydioweiaLuun

aulgysag) ayosipidjeoslsod

(s1Aydiodzienp) ayueyna ayosiwiad
ayuelbuioyuia / iesieubgoin) :@yuoin|d ayosiwiad
(ur-spy) sixejeuy 9,059<

(samewbad ‘ul-|iS) seizepiogiydwy 81890 9,009<
(u-puy ‘urig) seizegijoqiydwy @18jun 9,065<
(urruD) seizepsyeIYOSUNIS) 81840 D,0G<
$81ZBJIBBIYOSUNIS) BIBJUN D,00E<

auozIyouy 0,002<

augsan) aydiowejawun

aule)sas) ayosiuladisod

¢oslaubgolgy, :@juoin|d auogiey

(umg) seizepjoqiydwy ,055<

(uI-H9) saizepey@IyosuNI a18qo 9,05<
salzepasiyosunic) aeun 0,008<
auozIyouy 9,00Z<

aule)seg) aydiowelawiun

aula)sa9) ayosizsueaysod

_ asoydiowe)japy ayosisenjowsad

m
m

asoydiowejay asoydiowejay
ayosipidjeog

ayosiselowiad

asoydiowejay
ayosizsiiep

lasoydiowejs|y ayosipidieoy| -

SN -

\,\I\.\J.\ﬂ. y
P
o
<
Ml_
s e
M) A
= '
i
- & a
N\
A
&
&

i1

Metamorphosekarten vom Gebiet des Alpenostrandes.

=
| 2
=)
<

- 47 -



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Mirz
Beitrage

Kalkalpen zeigen eine Zonierung bei der die erreichten Temperaturen gegen das Hangende mehr
oder weniger kontinuierlich abnehmen, wahrend die Metamorphosealter gegen das Hangende
zunehmen. Im nordlichsten Teil des Semmering Komplexes wurde die untere Grinschieferfazies
um 80 - 85 Ma erreicht. Fir den Troiseck-Flonig Komplex ist ein Metamorphosehdhepunkt um 85
Ma bei Bedingungen der untersten Grinschieferfazies anzunehmen. Datierungen von
Feinfraktionen aus den tektonisch Uberlagernden Tattermannschiefern ergaben 90 Ma und 93 Ma
(DALLMEYER et al.,, 1998; SCHMIDT, 1999). In der Grauwackenzone nehmen die
Metamorphosebedingungen gegen das Hangende von der untersten Grinschieferfazies bis zur
Anchizone ab. Mit mehreren Methoden gemessene Metamorphosealter streuen von 82 - 116 Ma
(SCHRAMM, 1981; NIEVOLL, 1984; KRALIK et al., 1987; DALLMEYER et al., 1998; SCHMIDT,
1999). Anchizonale Bedingungen und Alter von 120 — 140 Ma wurden aus den Werfener Schiefern
der hangenden Noérdlichen Kalkalpen, im Bereich des Altenbergtales gemessen (SCHMIDT, 1999).
Die Alter koénnen als Bildungsalter interpretiert werden, da die eoalpidischen
Metamorphosetemperaturen unter den Schlie3temperatuten der Isotopensysteme geblieben sind.
Die gegen das Hangende abnehmende Temperaturzonierung ist daher auf eine Deckenstapelung
vor dem Metamorphosehéhepunkt zurtickzufihren.

Diese zwei Metamorphosetrends lassen sich nicht durch ein einziges, kontinuierliches tektonisches
Ereignis erklaren (siehe unten).

(2) Im sudlichen Teil ist vom Liegenden ins Hangende bzw. von Norden nach Siden eine
Zunahme der Metamorphosebedingungen und eine Abnahme der Abkuhlalter festzustellen. Vom
Wechsel- und Waldbach Komplex Uber den Semmering Komplex bis in den Strallegg- und
Sieggraben Komplex steigen die Temperaturen von der unteren Griinschieferfazies bis zur oberen
Amphibolitfazies an. Druckangaben von den griinschieferfaziellen Einheiten sind nicht vorhanden.
Die hdéhermetamorphen Einheiten zeigen durchwegs druckbetonte Bedingungen, mit einer
Druckzunahme gegen das Hangende. Die Druckzunahme ist nach den neuen Daten mehr oder
weniger kontinuierlich, die Drucke erreichten bis zu 10 kbar im Semmering-, 13 kbar im Strallegg-
und 15 kbar im Sieggraben Komplex (Abb. 3A).

Der genaue Zeitpunkt des eoalpidischen Hochdruckereignisses ist derzeit nicht bekannt. Die aus
den Hochdruckgesteinen gemessenen Ar-Ar- und Rb-Sr Alter stimmen aber gut mit vergleichbaren
Daten aus dem Saualpe-Koralpe Komplex Uberein. Dort ist der Druckhéhepunkt mit 100 + 10 Ma
(Alb — Cenoman) durch mehrere Sm-Nd Isochronen an Eklogiten definiert (THONI, 1999). Die Ar-
Ar Hornblendealter aus dem Sieggraben Komplex als Abkuhlalter nach der Eklogitbildung zu
interpretieren und daraus einen friheren Metamorphosehdhepunkt fir den Sieggraben Komplex
abzuleiten ist gefahrlich, da in Hochdruckgesteinen mit UberschuBargon zu rechnen ist
(HUNZIKER, 1974; VENTURINI, 1995). Die Ar-Ar Abkuhlalter von Muskovit (Abkihlung unter
400°C) sind im norddstlichen Strallegg Komplex mit 95 Ma am hdchsten. Sie korrespondieren mit
den regional altesten Zirkon (ca. 80 Ma) und Apatit (ca. 60 Ma) fission track Altern (DUNKL, 1992).
Im Wechsel- und nérdlichen Semmering Komplex liegen die Ar-Ar Muskovitalter bei 80 - 85 Ma,
wahrend im stdlichen Strallegg Komplex mit ca. 75 Ma die jingsten Alter gemessen wurden.

Diese Metamorphosezonierung belegt flir den sudlichen Teil des Gebietes eine tektonische
Inversion der Metamorphose-Isograden, die nach dem Druck- und Temperaturh6hepunkt
stattgefunden hat. Aus der Verteilung der Ar-Ar Muskovitalter ist mit einer differentiellen
Exhumation, mit héheren Exhumationsraten in den sldlichen Arealen um 70 - 90 Ma (Turon —
Maastricht) zu rechnen.

Parallelisierung der Einheiten

Wechsel-, Waldbach und Semmering Komplex tauchen gegen Westen, Norden und Siiden unter
die hoheren ostalpinen Einheiten ab. Der Semmering Komplex wird dabei regional von
unterschiedlichen Einheiten Uberlagert. Im Folgenden wird versucht diese Einheiten nach dem
derzeitigen Wissensstand zu parallelisieren.

Anbindung des Waldbach Komplexes: Der Waldbach Komplex wurde von FAUPL (1970b)
lithologisch, und von FLUGEL & NEUBAUER (1984) tektonisch vom Wechsel Komplex abgetrennt.
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Dazu ist grundsatzlich zu bemerken, dass keine klare Definition des Wechsel Komplexes existiert.
Schon bei der Frage, welche der Lithologien, die in Fenstern unter dem Semmering Komplex
hervortreten, dem Wechsel Komplex angehdren herrscht in der Literatur Uneinigkeit. So werden
die Inhalte der im Norden gelegenen Scheiblingkirchner-, Wiener Neustadter- und Forchtenauer
Fenster von TOLLMANN (1977) dem ,Wechselsystem“ zugerechnet, wahrend sie in der Karte 106
(Aspang-Markt) als ,Sauerbrunn Schuppe“ bezeichnet und als Semmering Komplex betrachtet
werden.

Die ,Vorauer Serie“ des Waldbach Komplexes, welche aus hornblendefiihrenden Gesteinen und
Augengneisen aufgebaut ist, ist schlecht mit den Lithologien des Wechsel Komplexes im
Wechselfenster zu vergleichen. Lithologische Ahnlichkeiten bestehen aber zum Fertdrakos
Komplex an der 6sterreichisch-ungarischen Grenze, welcher in mehreren Arbeiten dem Wechsel
Komplex zugerechnet wird (KOVACH & SVINGOR, 1981; FRANK et al., 1996). Lithologische
Parallelen sind weiters zum Ammering- und Speik Komplex (FLUGEL & NEUBAUER, 1984) sowie
zum Kristallin am Kulm, am Sddrand des Kristallins nahe Stubenberg, vorhanden. Die
letztgenannten Einheiten befinden sich allerdings in einer hoéheren tektonischen Position. Die
exakte Stellung des Waldbach Komplexes bleibt derzeit immer noch unklar.

Der Troiseck-Floning Komplex und die Drahtekogel Deckscholle: Der Troiseck-Floning Komplex
Uberlagert den Semmering Komplex im Norden. Lithologisch ahnlich und in vergleichbarer
tektonischer Position bildet er nach TOLLMANN (1977) die Fortsetzung des Kristallins der
Gleinalm. Letztere wird aus mehreren Einheiten aufgebaut (JUNG, 1982; SCHUSTER et al.,
1999), wobei der Ammering— bzw. der Seckau-Rennfeld-Mugl Komplex als Aquivalente betrachtet
werden koénnen.

Bereits CORNELIUS (1952), aber auch TOLLMANN (1977) sahen den ,Hirschbachlappen® sowie
die Mahdtalkogel- und Drahtekogel Deckscholle als Ostliche Verlangerung des Troiseck-Floning
Zuges. Danach ist diese Interpretation wieder in Frage gestellt worden. MATURA (1994) betrachtet
die Drahtekogel Deckscholle als eine flach auflagernde Faltendecke des ,Semmeringsystems®,
wahrend sie in den 6ffentlich ausgestellten Profilen der Hochleistungs AG (RIEDMULLER, 1995)
als ein von unten durchgespielRtes Element des Semmering Komplexes dargestellt war.

Die Bearbeitung von SCHMIDT (1999) zeigt, dass die Deckscholle aufgrund der Lithologien und
Metamorphosegeschichte eindeutig dem Troiseck-Flonig Komplex und nicht dem Semmering
Komplex zugerechnet werden muf3.

Das Angerkristallin: Die Gesteine des ,Angerkristallins“ wurden in dieser Arbeit nicht behandelt.
Sie begrenzen den Semmering Komplex im Westen und nehmen eine hangende Position ein.
Nach Duinnschliffuntersuchungen setzt sich das Kristallin aus zumindest zwei Teilen zusammen.
Der nordliche Anteil entspricht dem Waélz Komplex, wahrend der sidliche dem hangenden Rappold
Komplex gleichzusetzen ist (SCHUSTER et al., 1999). Beide Komplexe sind weiter im Westen weit
verbreitet und durch eine permotriassische sowie eine eoalpidische Metamorphose gepragt, die
jeweils gegen das Hangende zunimmt. Sie Uberlagern den Ammering- und Seckau-Rennfeld-Mugl|
Komplex, welche dem Troiseck-Floning Komplex entsprechen (siehe oben).

Abtrennung des Strallegg- vom Semmering Komplex:. Der Strallegg Komplex (berlagert den
Semmering Komplex an mehreren weit gestreuten Lokalitaten. Eine kartenmafige Abtrennung ist
schwierig, aber durchaus mdglich (CORNELIUS, 1952; WIESENEDER, 1981; BERKA, 2000;
MATURA, pers. Mitt.). Entscheidende Kriterien sind das Auftreten der Grobgneise im Semmering
Komplex, wahrend der Strallegg Komplex durch biotitreiche, alumosilikatfihrende Lithologien, das
massive Auftreten von Pseudomorphosen und das Auftreten von feinkdrnigen, meist leukokraten
Orthogneisen sowie von Pegmatiten gekennzeichnet ist. Bezlglich dieser Lithologien und der
Metamorphosegeschichte zeigt der Strallegg Komplex wesentlich mehr Gemeinsamkeiten mit dem
Rappold Komplex, dem Saualpe-Koralpe Komplex und dem Sieggraben Komplex als mit dem
Semmering Komplex. Insbesondere der sudliche Teil des Strallegg Komplex ist mit der
»1eigitschserie”, dem norddstlichsten Anteil des Saualpe-Koralpe Komplex gut vergleichbar, wenn
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man vom Fehlen der permischen Feinkorngranite absieht. Auch die tektonische Stellung des
Strallegg Komplex ist mit jener des Rappold-, Saualpe-Koralpe- und Sieggraben Komplex
vergleichbar.

Tektonik

Das Ostalpin am Alpenostrand zeigt einen tektonisch und lithologisch sehr komplexen Bau.
Ausfuhrliche strukturgeologische Bearbeitungen sind leider nur fir Bruchteile des Gebietes
vorhanden (z.B. KROHE, 1981; MILOTA, 1983; MULLER, 1994). Ein wesentlicher Grund dafir ist
die schlechte Aufschluflsituation, die es nur an wenigen Stellen ermdéglicht flachendeckende
Gefligedaten zu ermitteln. Die vielen tektonischen Fragestellungen, die sich aus dem Aufteten der
oft sehr spezifischen Lithologien ergeben, lassen aber eine zukinftige Bearbeitung interessant
erscheinen. An dieser Stelle werden nur einige Fragestellungen angeschnitten.

Internbau des Semmering Komplexes: Die neuen Daten von PUMHOSL et al. (eingereicht),
welche permische Intrusionsalter fur die Gabbros und zumindest fir Teile der Grobgneise belegen,
aber auch die Daten von MULLER (1994) werfen Fragen in Hinblick auf den Internbau des
nordlichen Semmering Komplexes auf. Von entscheidender Bedeutung flir das Verstandnis der
Geologie ist die Frage, ob es sich bei den Grobgneisen um variszische und/oder permische
Intrusionen handelt und wie diese Uber das Gebiet verteilt sind. Aufgrund des raumlichen
Naheverhaltnisses der Gabbros zu den Grobgneisen und ihrer identen Alter (ca. 270 Ma) missen
die datierten Grobgneise im Bereich von Kirchschlag in 15 km Krustentiefe intrudiert sein. Diese
Situation ist aber fiir die Grobgneisvorkommen ganz im Norden des Semmering Komplexes, bei
der derzeitigen Interpretation der regionalen Geologie dieses Gebietes nicht vorstellbar: Die Mirz-
Tachenberg Decke wird grofteils aus Grobgneisen aufgebaut und diese werden fast unmittelbar
von einer permoskythischen Transgressionsserie (ab ca. 245 Ma) Uberlagert. Bis jetzt gibt es
keinerlei Hinweise auf gravierende Exhumationsprozesse zwischen 270 Ma und 245 Ma, die den
sedimentaren Kontakt des Permoskyths auf den Grobgneisen erklaren wirden. Bestatigt sich das
permische Alter der Grobgneise so ist mit einer betrachtlichen internen Deformation des
Semmering Komplex zu rechnen, die weit Uber das hinausgeht was heute vermutet wird.

Abschiebungstektonik im Odenburger Gebirge: Die Strallegg Einheit des Odenburger Gebirges
zeigt die regional héchsten Ar-Ar Muskovitalter (>90 Ma) sowie die hochsten fission track Alter
(Zirkon 70 — 80; Apatit 50 — 80 Ma). Aus dieser Tatsache, zusammen mit eingehenden
strukturellen Untersuchungen an duktilen Scherzonen, beschreiben DRAGANITS & GRASEMANN
(1996) top-to SE gerichtete Abschiebungen im Odenburger Gebirge.

Tektonische Phasen: Die eoalpidische Metamorphosezonierung am Alpenostrand zeigt, wie oben
dargelegt, zumindest zwei unterschiedliche Trends, die nur durch zeitlich getrennte tektonische
Phasen entstanden sein kénnen:

(1) Die Abnahme der Metamorphosetemperaturen, vom Nordrand des Kristallins hinein in die
Uberlagernde Grauwackenzone und in die Noérdlichen Kalkalpen, bei gleichzeitiger Zunahme der
Metamorphosealter bedingt eine Platznahme der Einheiten vor dem eoalpidischen
Metamorphosehdhepunkt. Der Metamorphosehdhepunktes fand nach THONI (1999) um ca. 100 +
10 Ma statt. Auch die Tatsache, dass die Platznahme im Zuge einer W - WNW gerichteten
Uberschiebungstektonik stattfand, ist ein Hinweis auf eine friihe Phase des eoalpidischen
Ereignisses (RATSCHBACHER, 1984, 1986; GENSER & NEUBAUER, 1989). Die radiometrischen
Altersdaten, welche vom Troiseck-Floning Komplex gegen das Hangende Alterswerte von mehr
als 90 Ma aufweisen stehen mit dieser Sicht im Einklang.

(2) Die Inversion der permotriassischen, als auch der eoalpidischen Metamorphose-lsograden im
Sudteil des Untersuchungsgebietes kann nur durch tektonische Vorgange nach dem eoalpidischen
Temperaturmaximum erklart werden. Dabei werden die hochmetamorphen Einheiten NW - N
gerichtet auf schwacher metamorphe Einheiten Uberschoben. Auch diese Phase der
nordgerichteten Exhumation ist mit dem generellen Deformationsbild des Ostalpins zu korrelieren
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(FRANK et al.,, 1983b; RATSCHBACHER, 1986). Die Abkuhlalter nehmen im Strallegg- und
Semmering Komplex von Norden (ca. 80 - 85 Ma) gegen Siden (ca. 75 Ma) ab. Das spricht fir
eine differentielle Exhumation mit héheren Exhumationsbetragen in den stidlichen Bereichen.
SE-gerichtete Abschiebungstektonik ist wie in vielen Bereichen des Ostalpins auch am
Alpenostrand belegt; Abschiebungen sind vom Nordrand des Semmering Komplexes (FUCHS,
1962; MULLER, 1994) und im Odenburger Gebirge bekannt (DRAGANITS & GRASEMANN,
1996). Eine genaue zeitliche Einstufung dieser Tektonik ist noch ausstandig.

Synthese: Fur das Ostalpin am Alpenostrand [a3t sich nach den dargestellten Daten folgende
postvariszisch-eoalpidische  Entwicklungsgeschichte ableiten: Nach der postvariszischen
Abtragung wahrend des Oberkarbons und Unterperms kam das Ostalpin ab ca. 280 Ma in ein
extensionelles Regime, welches mit der Offnung der Neotethys und insbesonders mit der Offnung
des Meliatta-Hallstatt Ozeans in Verbindung steht. Der prograde Metamorphosepfad ist durch
einen Druckabfall bei gleichzeitiger Temperaturzunahme gekennzeichnet. Eine derartige Situation
ist in einem Dehnungsregime zu erreichen, in dem es z.B. durch magmatic underplating zu einer
Warmezufuhr aus dem Mantel kommt. Im Zuge dessen kam es zur Ausdinnung der Lithosphare
und zu einem erhdéhten geothermischen Gradienten. Die Folgen waren eine intensive
magmatische Aktivitdt und eine begleitende HT/LP Metamorphose. Dieses Ereignis hat im
Wechsel-, Semmering- Strallegg- und Sieggraben Komplex deutliche Spuren hinterlassen: Sie
reichen von Vulkanismus (z.B. RolRkogelporphyroid) tber Granitbildung (Grobgneise, feinkérnige
Granitgneise und Pegmatite) bis zur Intrusion der Gabbros und zur Bildung der weit verbreiteten
HT/LP Paragenesen. Danach kuhlte die Lithosphare ab und durch fortdauernde Subsidenz kam es
zur Ablagerung von méachtigen Karbonatplattformsedimenten, die heute z.B. durch die Nordlichen
Kalkalpen reprasentiert werden. Ab 240 Ma ist mit der Offnung des Meliatta-Hallstatt Ozeans zu
rechnen, da ab diesem Zeitpunkt offen marine Bedingungen in den Sedimentserien manifestiert
sind, wahrend zuvor ein eingeschranktes Milieu geherrscht hatte.

Zwischen 130 Ma und 100 Ma kam es zur SchlieBung des Meliatta-Hallstatt Ozeans und danach
zur Kontinent-Kontinent Kollision bei der weite Teile des Ostalpins als Unterplatte agierten. Im
Zuge der Kollision wurden die sldlich gelegenen Teile der ostalpinen Permomesozoika, aber auch
Teile von deren unmittelbarem Untergrund, W — WNW gerichtet, von ihrer mittleren- und unteren
Kruste abgeschert. Die tieferen Krustenteile wurden versenkt und erlebten eine HP/LT
Metamorphose mit einem Metamorphosehdéhepunkt um 100 + 10 Ma (THONI, 1999; HOINKES et
al., 1999). Zu den abgescherten Teilen gehéren im Untersuchungsgebiet die Nordlichen Kalkalpen,
die Grauwackenzone, aber auch der Troiseck-Floning Komplex. Die versenkten Teile werden
insbesonders durch den sldlichen Teil des Semmering Komplex, den Strallegg- und den
Sieggraben Komplex reprasentiert. Nach dem Metamorphosehdhepunkt kam es zwischen 90 und
70 Ma zur Exhumation der Hochdruckgesteine, welche zunehmend gegen NW — N Uberschoben
wurden. Das flhrte zu einer Inversion der metamorphen Isograden im sudlichen Teil des
Untersuchungsgebietes. Bereits wahrend der Exhumationsphase setzte eine abschiebende
Tektonik ein.
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DAS ZENTRALALPINE PERMO-MESOZOIKUM

Julian PISTOTNIK

Grobgneis- und Wechsel-Komplex

Den beiden, dem unterostalpinen Stockwerk der Ostalpen zugehorigen, kristallinen Komplexen
des Alpenostrandes lagern jeweils (Meta-)Sedimente auf, deren Ausbildung (sowie die teilweise
Analogie zu anderen, westlich gelegenen Vorkommen) und (stellenweise) Fossilfihrung die
Zugehdorigkeit zum zentralalpinen Permomesozoikum als gesichert erscheinen laft.

Entsprechend der komplizierten tektonischen Situation finden sich in dem Bereich vom Semmering
im Norden bis beiderseits des mittleren Mirztales sowie in der Umrahmung des Wechselfensters
meist nur reliktische Vorkommen von permomesozoischen Gesteinen, die selten
zusammenhangende Gesteinsabfolgen zu erkennen geben. Haufig an der Deckengrenze
zwischen liegendem Wechselkomplex und hangendem Grobgneiskomplex sowie deren internen
Teildecken- und Schuppengrenzen angeordnet, ist ihre jeweilige tektonische Zuordnung oft nicht
mit Sicherheit zu treffen - vgl. SCHUSTER et al. (dieser Band, Abbl). Die Tektonisierung und
Amputation der Abfolgen erschwert zusammen mit der die Lithologie verschleiernden schwach-
gradigen Metamorphose vielfach auch die genauere stratigraphische Zuordnung der vorhandenen
lithologischen Typen.

Trotz der erwdhnten Schwierigkeiten 1a@t sich durch die lange und mihsame
Erforschungsgeschichte die folgende lithologisch-stratigraphische Sequenz ableiten - siehe dazu
auch NOWOTNY & ROCKENSCHAUB (dieser Band, Tab.1):

Die unter der Bezeichnung Alpiner Verrucano (A. TOLLMANN 1963) zusammengefalite
liegendste Abfolge, die bis ca. 150 m Mé&chtigkeit erreicht, setzt sich in der Hauptmasse aus
(phengitischen) Sericitschiefern mit Brekzien und Arkoseschieferlagen zusammen. Im tieferen
Anteil sind darin vielfach saure vulkanitische Abkémmlinge (Porphyroide, Porphyrmaterialschiefer))
eingeschaltet. Lokal (RoRkogel) gesellen sich auch Biotit-Uralit-Schiefer als Derivate eines
intermedidren, andesitischen Vulkanismus hinzu. Diese basale metaklastische Folge mit
magmatischen Interferenzen wird, in Ubereinstimmung mit vergleichbaren Vorkommen, dem Perm
zugeordnet.

Das Einsetzen des dartber folgenden Semmering-Quarzits wird als Basis der Unter-Trias
("Skyth™) angesehen. Diese hellgraue bis griinliche, meist gut gebankte, bis 200 m machtige
Formation ist insbesondere in den tieferen Anteilen durch den (Alkali-)Feldspatgehalt als
Metaarkose und mit groberen Geréllkomponenten als Metakonglomerat ausgebildet, wahrend
diese Anteile im Hangenden gegentiber mittel- bis feinkdrnigen Quarziten zuriicktreten. Trotz der
tektonischen Gleichschlichtung ist vielfach primare Schragschichtung, manchmal auch
Rippelmarkenstruktur (streifige Schichtsilikatanordnung auf den s-Flachen) erkennbar. In
konglomeratischen Lagen weisen die - immer gut gerundeten - Gerdlle haufig noch eine rosa
Farbung auf, was als reliktischer Hamatit, dessen Fe noch nicht vom metamorph neu gebildeten
(und fur die Grunfarbung verantwortlichen) Phengit absorbiert wurde, gedeutet wird (P. FAUPL
1970).

Diese Transgressionsfolge wird hangend durch, maximal einige Meter méachtige, feinblattrige,

graugrine phyllitische Sericitschiefer abgeschlossen, die als Alpiner R6t der obersten Untertrias
zugeordnet werden (E. KRISTAN & A. TOLLMANN 1957). Vereinzelt darin auftretende
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rauhwackige Schmitzen und Lagen deuten den Umschlag zur karbonatisch dominierten
Sedimentation der Mitteltrias an.

Die Basis des Anis bildet das Niveau der Reichenhaller Rauhwacke, die allerdings im
Verbreitungsgebiet des unterostalpinen Permomesozoikums nur selten deutlich definierbar ist. Die
weite Verbreitung von z.T. machtigen Rauhwacken innerhalb der karbonatischen Mitteltrias a3t
lediglich fur einen geringen Teil die Deutung auf eine stratigraphische Bildung zu, sodaf3 auch
Machtigkeitsangaben als problematisch anzusehen sind. Bei der Hauptmasse handelt es sich
nach detaillierter petrographischer Analyse um - sicher diachrone - tektonische Bildungen (G.
RIEDMULLER 1976), die vielfach mit Kalk- und Dolomiteinschaltungen versehen und durch
Ubergange verbunden sind. Lediglich die in den Liegendanteilen niveaugebunden auftretenden
Partien, die manchmal auch eine Wechsellagerung mit klastischen (sandig-tonigen) Lagen
aufweisen, kénnen als sedimentare Bildungen angesehen werden.

Nur lokal und in geringer Machtigkeit (einige Meter) treten dunkle phyllitische Schiefertone mit
dunnplattigen, teilweise brekziierten Kalk- und Dolomit(schiefer)lagen auf, die als Gutensteiner
Basisschichten ebenfalls der tiefsten Mitteltrias zugeordnet werden.

Uber der basalen Mitteltrias folgen Kalkmarmore, die z.T. dolomitische Einschaltungen aufweisen.
Ihre Farbung variiert von weil bis dunkelgrau, daneben sind Banderkalke sowie seltener rétliche
und blauliche Typen vorhanden. Stellenweise sind sie auch mit Dolomitschlierenkalken oder
Hornsteinknollenkalken (Durrkogel) verbunden. Nach Fossilfunden (Crinoiden, E. KRISTAN & A.
TOLLMANN 1957) sind diese Kalke in das Anis einzustufen, ihre Machtigkeit erreicht im
nordlichen Verbreitungsgebiet bis ca. 200 m. Der dartiber folgende Dolomitkomplex mit mehreren
hundert Metern Machtigkeit gehdrt mit seinem tieferen, dunkelgrauen und gut geschichteten Anteil
vermutlich noch dem Anis an, wahrend der hdhere, hellgraue und haufig massige, stellenweise
Algen (Diploporen) fuhrende Teil als Wettersteindolomnit (zumindest grof3teils) bereits dem
Ladin angehort.

Mit der Obertrias setzt die fir die ,Semmeringtrias” charakteristische, von den sonstigen ostalpinen
Mesozoika abweichende Entwicklung ein, die als Keuperfazies auf einen karpatischen Einfluf3
hinweist. Basal treten bis einige Zehnermeter maéchtige schwarzgraue, mehr oder weniger
phyllitische Kapellener Schiefer auf, in die Sandstein- und Arkoselagen eingeschaltet sind und
die, ihrer Position entsprechend, dem (tieferen) Karn zugeteilt werden. Dartber (bzw. daneben?)
lagern Bunte Keuperschiefer (H.P. CORNELIUS 1952) , die in ihrem unteren, etwa 150 m
machtigen und (nach palynologischem Befund, F.K. BAUER 1967) noch karnischen Anteil einige
Anhydritlager (randlich in Gips umgewandelt) und Uber diesen dunkle Dolomiteinlagerungen
enthalten. Die hoher folgenden, (mindestens) Uber 100 m machtigen violetten und grinen,
manchmal auch dunklen Sericitschiefer mit Quarzit- und Arkoselagen weisen daneben auch gering
machtige Dolomit-, Rauhwacken- und Brekzieneinschaltungen auf und gehdren wohl bereits dem
Nor an. Die Keuperschiefer setzen sich hangend bis in das Rhéat fort, in denen, neben
untergeordnet auftretenden dickerbankigen Kalken und dunklen Dolomiten, dinnschichtige
Kalkeinschaltungen eine relativ reiche Fauna (Mollusken, Brachiopoden, Korallen, Crinoiden etc.)
enthalten.

Als vermutlich jingstes, oberflachlich aber nicht bekanntes Schichtglied sind in Bohrungen im
Untergrund des Wiener Beckens Kalksande angetroffen worden, deren Spiculafiihrung einen
Hinweis auf mogliches Lias-Alter lieferte (G. WESSELY 1974).

Die GrofRgliederung des, die penninischen Fenster am Alpenostrand (Bernstein, Rechnitz etc.)
tektonisch Uberlagernden, Unterostalpins, dessen Uberlagerung durch ,mittelostalpines” Kristallin
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samt zugehdriger Permotrias und dartber folgendes Oberostalpin der Grauwackenzone (Veitscher
Decke) erscheint mittlerweile geklart und allgemein anerkannt. Details der Interngliederung,
zusammenfassend (zuletzt) in A. TOLLMANN 1977 und A. PAHR 1980 dargestellt, sind in
manchen Abschnitten aber immer noch in Diskussion, ebenso wie stellenweise die Zugehorigkeit
und gegenseitige Abgrenzung selbst der GroRReinheiten im kristallinen Grundgebirge
unterschiedlich interpretiert wird. Diesbeziiglich sei auf die Spezialliteratur der regionalen
Bearbeiter verwiesen.

Dem entsprechend ist auch die tektonische Zuordnung mancher permomesozoischer (und
reduzierter) Schollen nicht zweifelsfrei. Generell kann gesagt werden, dal3 die dem tieferen
Unterostalpin (Wechsel-Komplex) auflagernden Reste auf permische bis mitteltriassische
Elemente beschrankt sind und die jingeren Schichtglieder auch nur im tektonisch angeschoppten
Norden des Grobgneis-Kompexes (Semmeringgebiet) erhalten sind. Beiden Stockwerken
gemeinsam ist die lithologische Ausbildung, die eine fazielle Unterscheidung nicht zulaRt (auch
Ubergreifende Transgression wurde diskutiert, W. VETTERS 1970). Allerdings muf3 einschrankend
gesagt werden, daf} die unter der Bezeichnung ,zentralalpine Fazies* zusammengefal3ten
Permomesozoika lediglich durch eine uniformierende tektonometamorphe Fazies vereinheitlicht
werden. So sind etwa auch die dem ,Mittelostalpin“ angehdrenden Sediment(rest)e lithologisch
und in der Abfolge praktisch ununterscheidbar ausgebildet. Origindre, sedimentéare (und auch
paldontologisch begriindete) Merkmale fehlen weitestgehend und lassen daher, trotz vielfacher
Anséatze, auch keine einigermalien solide paldogeographische Ausdeutung und daraus abgeleitete
alpidisch-tektonische Schluf3folgerung zu. Eine Ausnahme bildet lediglich die im Semmeringgebiet
schon frihzeitig als ,karpatischer EinfluR* erkannte Keuperentwicklung der Obertrias, die eine
besondere Verbindung des Ostalpins zum Vorland dieser Zeit dokumentiert.

Troiseck-Kristallin und Tattermannschuppe (""Mittelostalpin™)

Die dem Unterostalpin hangend folgende (groR3)tektonische Einheit, die weitestgehend die
Kristallinbereiche der zenralen Ostalpen einnimmt, endet hier im Nordostsporn mit dem allméahlich
auskeilenden Troiseck-Kristallin, das weiter noch in einigen Deckschollen gegen Osten vertreten
ist. Dieses tragt an seinem Westrand eine permotriassische Hillserie, die als Thorler Zug die
Grenze gegen die hangende Grauwackenzone bildet. Gegen Osten setzt sich dieser als
Tattermann-Schuppe bis in den Bereich des Semmerings und zum Rand des Wiener Beckens
fort. Letztere umfal3t hauptsachlich die hier als Tattermannschiefer bezeichneten Phyllite (mit
selten groberen Metaklastitlagen), die dem Alpinen Verrucano zugezahlt werden, Semmering-
Quarzit und Schiefer des Alpinen R6t der Unter-Trias und vereinzelt Rauhwacken und (meist
dunkle) Kalklagen des tiefen Anis.

Der Thorler Zug selbst weist mit seiner Gesamtméchtigkeit von maximal Gber 300 m eine
umfangreichere Abfolge auf, die mit Sericitschiefern und Konglomeraten sowie stellenweise auch
Porphyroidlagen des Alpinen Verrucano beginnt. Darlber folgen der, vielfach als Arkose
ausgebildete, Semmering-Quarzit als machtigstes Schichtglied und, gering méchtig, graugriner
Schiefer des Alpinen ROt der Untertrias. Die Mittel-Trias umfal3t (ber Reichenhaller
Rauhwacke bunte Banderkalke mit Lagen von Dolomitschlieren- und Hornsteinkalken, deren
Crinoidenfihrung die Einstufung in das Anis ermdglichten (E. KRISTAN-TOLLMANN & A.
TOLLMANN 1967), und dartiber geschichtete dunkle Dolomite. Der darUber auftretende helle
Dolomit, der durch den tektonischen Zuschnitt der (gesamten) Abfolge nur geringe Machtigkeit
erreicht, gehort als Wettersteindolomit vermutlich bereits dem Ladin an. Das nicht klar
zuordenbare, isolierte Gipsvorkommen am Mitterberg (ENE Thorl, E. SPENGLER 1921) kénnte als
Hinweis auf einen Rest von Ober-Trias (in Keuperfazies ?) angesehen werden (TOLLMANN
1977).
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Wie die gleichnamigen Schichtglieder der mittelostalpinen Permotrias zeigen, besteht zum
Unterostalpin kein falbarer Unterschied in der Schichtenfolge. Dieser bereits oben erwéhnte
Umstand laf3t die jeweilige Zuordnung lediglich entsprechend der tektonischen Position und damit
auch entsprechend ihrer Interpretation zu.
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NEUE DATEN ZUR MITTELTRIAS-SCHICHTFOLGE
DES SEMMERINGSYSTEMS

Richard LEIN

Zusammenfassung

Der fossilbelegte Nachweis von anisisch/ladinischen Beckensedimenten der Reifling-Formation
erweitert nicht nur die Kenntnis tUber die Schichtfolge des Semmeringsystems, sondern zeigt
zugleich auf, daf3 hier, wie auch in anderen zentralalpinen Mesozoikums-Vorkommen, oft wichtige
Teile der sedimentaren Uberlieferung fehlen kénnen, ohne daR dies mangels ausreichender
stratigraphischer Fixpunkte entsprechend wahrgenommen wird.

Einleitung

In der Diskussion um eine Klarung der grof3tektonischen Stellung des Semmeringsystems hat von
Anfang an die Frage nach der Vollstandigkeit und der primaren M&chtigkeit der Schichtfolge eine
besondere Rolle gespielt (TOLLMANN 1965 cum lit.). Scheinbare sedimentére Lickenhaftigkeit
der Schichtfolge und die geringe Machtigkeit der Uberlieferten Serien legten hier, wie auch bei
anderen zentralalpinen Mesozoika, die Deutung als Elemente einer Schwellenfazies nahe. Diese
Interpretation hat aber nur dann eine Berechtigung, wenn die Voll- oder Unvollstandigkeit einer
Schichtfolge auch entsprechend paldontologisch belegt ist. Die Analyse diverser zentralalpiner
Mesozoika, aber auch von Profilen der kalkalpinen Trias, hat vielfach gezeigt, dal® die scheinbar
geringe Machtigkeit bestimmter Abfolgen vielfach tektonisch bedingt ist, d. h. betréchtliche Teile
der Gesamtschichtfolge aus diesem Grund nicht Uberliefert sind. Unter Berticksichtigung dieses
Sachverhaltens scheint auch eine Reevaluation der Schichtfolge des Semmering-Mesozoikums
angebracht.

Faktenlage

Seit den frihen Beobachtungen von TOULA (1877, 1899) ist das Triasalter der karbonatischen
Serien des Semmeringsystems durch Fossilfunde belegt — eine Erkenntnis, die angesichts der
Position desselben im Liegenden des Paldozoikums der Grauwackenzone vielen seiner Zeit-
genossen nicht einsichtig war. Weitere Kartierungen (MOHR 1910, CORNELIUS 1936, KRISTAN
& TOLLMANN 1957, TOLLMANN 1992) haben die Kenntnis um die Seriengliederung des meta-
morphen Semmering-Mesozoikums betrachtlich erweitert und damit die Grundlage zur Auflésung
des komplizierten tektonischen Aufbaus dieser Einheit geschaffen.

Stratigraphische Fixpunkte: Zwar sind die von TOULA (1877) getatigten Crinoiden-Funde, was
ihre artliche Zuordnung be-trifft, nicht ausreichend paldontologisch abgesichert, doch wurde in
Neufunden von KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN (1990) die Existenz von Dodocrinus
gracilis (BUCH) abermals bestétigt.

Geringere Klarheit besteht bezlglich der von TOULA (1899) erwahnten Funde von Dasyclada-
ceen, die von diesem blof3 ihrem makroskopischen Aussehen nach mit Gryphoporella
(=Diplopora) annulata verglichen wurden. Weitere Funde von Dasycladaceen gehen auf
KRISTAN & TOLLMANN (1957: 82) zurick. Nach dem Urteil von E. KAMPTNER, einem
ausgewiesenen Dasycladaceen-Spezialisten, handelte es sich dabei um Diplopora, wobei eine
artliche Zuordnung zu D. annulata mdglich wére (aber keinesfalls gesichert ist). In weiterer Folge
mutierte dieser Fund, dessen Arthamen mit einem Fragezeichen behaftet ist, zum Kronzeugen flr
ein ladinisches Alter der hellen Mitteltriaskarbonate des Semmeringmesozoikums. Diese wurden
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fortan der Wetterstein-Formation zugeordnet (TOLLMANN 1977). Dieser Lesart folgend wére
demnach (TOLLMANN 1977: Tab 7) die gesamte Mitteltrias der Semmeringeinheit durch
Seichtwasserkarbonate représentiert. Dies ist jedoch keineswegs der Fall.

An der Sudflanke des Dirrkogels (S Sonnwendstein) ist eine ausgedinnte Abfolge mit sehr
unterschiedlichen Lithologien (dunkle B&anderdolomite, Hornsteinkalk, Kalkschlierendolomit, hell-
graue Bankkalke etc.) aufgeschlossen (vgl. KRISTAN & TOLLMANN 1957: Taf. 20, TOLLMANN
1964: Abb. 1). Zweifellos stellt diese Sequenz keine Normalschichtfolge dar, vielmehr handelt es
sich dabei um einen Stapel ausgedinnter und gegeneinander tektonisch begrenzter Teilab-
schnitte eines vermutlich einst zusammengehorigen Profils. Von besonderer Bedeutung sind dabei
die Hornsteinkalke. Sie enthalten eine Conodontenfauna (Probe A 1661) mit Gondolella
constricta MOSHER, womit fir die Hornsteinkalke, die der Reifling-Formation zuzuordnen sind,
ein oberanisisches bis unterladinisches Alter belegt ist. Wie in zahlreichen anderen Fallen auch
stellt die Abfolge der diinnbankigen Reiflinger Kalke innerhalb der kompakter ausgebildeten Serien
im Hangenden und Liegenden einen Schwachpunkt dar, an welchem die tektonische Zer-legung
ansetzte.

Ausblick

Nach bisheriger Lesart wurde die Mitteltrias des Semmeringsystems als eine aus basaler Rauh-
wacke, dunklen Kalken und Dolomiten der Gutenstein-Formation und hellen Karbonaten der
Wetterstein-Formation zusammengesetzte Abfolge gedeutet. Nunmehr aber scheint es nicht nur
wahrscheinlich, dal3 in dieser Sequenz der Zeitabschnitt vom Oberanis bis in das tiefe Oberladin
von Beckensedimenten der Reifling-Formation eingenommen wird, sondern es besteht zudem der
Verdacht, dal} die bisher zur Wetterstein-Formation gestellten hellen Dasycladaceen-fiihrenden
Karbonate der Steinalm-Formation (M. Anis) angehoéren kdnnten.

Stratigraphische Fixpunkte sind in den zentralalpinen Mesozoika rar, sodaf3 die vielfach tek-tonisch
bedingte Lickenhaftigkeit dieser Serien bisher nicht entsprechend wahrgenommen werden
konnte. Die allgemein geringe Machtigkeit dieser zentralalpinen Abfolgen sowie die durch
lickenhafte Uberlieferung und unterschiedliche metamorphe Pragung bedingten lokalen litho-
logischen Unterschiede stellen demnach keine geeigneten Grundlagen fur eine Rekonstruktion der
urspriinglichen paldogeographischen Anordnung dieser Einheiten dar.
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DER OSTABSCHNITT DER GRAUWACKENZONE - EIN UBERBLICK

Hans P. SCHONLAUB

Einleitung

Auf den Kartenblattern 103 Kindberg und 104 Miirzzuschlag vermittelt die paldozoische Gesteins-
gesellschaft der Grauwackenzone in einem 2 bis 5 km breiten Streifen zwischen den kristallinen
Gesteinskomplexen mit ihren permomesozoischen Deckschichten im Stiden und den Kalkalpen im
Norden. Letztere bilden die normale Auflage auf Teilen der Grauwackenzone. Altere Vorstellungen
iber die geologischen Verhaltnisse in diesem Gebiet beruhen in erster Linie auf den Arbeiten von
H. P. CORNELIUS, der seine in den 30er-Jahren begonnenen Aufnahmen auf dem Kartenblatt
Mirzzuschlag im Massstab 1:75.000 darstellte und diese im Jahrbuch der Geol. B.-A., Sonderband
4, 1952a, umfangreich erluterte. So wird darin ausfihrlich auf die Erforschungsgeschichte in die-
sem Abschnitt der éstlichen Grauwackenzone eingegangen, alle auf dem Kartenblatt vorkommen-
den Gesteine und ihre tektonische Stellung beschrieben, die nutzbaren Mineralvorkommen behan-
delt und in Kurzform die hydrogeologischen Verhaltnisse zusammengefasst.

In diesem Zusammhang sei daran erinnent, dass die Zweiteilung der Grauwackenzone in die Veit-
scher Decke als untere Grauwackendecke und die Norische Decke als obere Grauwackendecke
ebenfalls auf H. P. CORNELIUS (1950) zuriickgeht; bereits damals vermutete er auch, dass zwi-
schen dem spétordovizischen Blasseneck-Porphyroids und der darunterliegenden ,Silbersbergse-
rie" eine Stérung verlauft. Dennoch hielt H.P. CORNELIUS bis zuletzt an der Annahme eines kam-
brischen Alters flir dieses tiefste Schichtglied der Norischen Decke im Ostabschnitt der Grauwak-
kezone fest. :

Das generelle Fehlen von stratigraphisch aussagekraftigen Fossilien, sieht man von marinem fos-
sifihrendem Karbon am Sattlerkogel bei Veitsch bzw. Pflanzenresten im Mdselbachgraben unter
der StraBe zum Orthof sowie im Wagnergraben bei Klamm ab, bereitete naturgeman friheren Be-
arbeitern groBe Schwierigkeiten, die einzelnen Schichtglieder der Grauwackezone zeitlich einzu-
ordnen und damit die Grundlage fiir eine fundierte tektonische Aussage zu schaffen. Dazu kom-
men die die gesamte Grauwackenzone kennzeichnende schwache metamorphe Uberpragung aller
Gesteine sowie eine intensive Aufsplitterung in Teilschuppen, von denen sowohl die sedimentéare
Auflage des Kristallins als auch die zwischen der Veitscher Decke und den Kalkalpen verbreiteten
Gesteinskomplexe betroffen sind (G. W. MANDL & A. MATURA 1995).

Diesen Schwierigkeiten Rechnung tragend, wurden seit dem Jahre 1980 neue Untersuchungsme-
thoden im Ostabschnitt der Grauwackenzone eingesetzt, wie conodontenstratigraphische, radio-
metrische und strukturgeologische Analysen, die teilweise dltere Vorstellungen Gber das Alter ein-
zelner Gesteinsvorkommen bestéatigen konnten, jedoch gréBtenteils eine Revision bisheriger An-
sichten (ber den Bau und die Entwicklungsgeschichte in diesem Teil der Grauwackenzone not-
wendig machten. Erwahnt seien hier u. a. die grundiegenden Arbeiten von J. NIEVOLL (1983,
1984) und die aus FRANZ NEUBAUER, LOTHAR RATSCHBACHER, ROBERT HANDLER, HAR-
RY FRITZ, SIEGFRIED HERMANN und GERNOT PAULUS bestehenden Arbeitsgruppen der Uni-
versitat Graz bzw. Salzburg, die durch R. DAVID DALLMEYER von der University of Georgia,
Athens, USA, wertvoll unterstitzt wurden. Dazu kamen neue Kartierergebnisse von G. W. MANDL
& A. MATURA (1995) im Semmeringgebiet.
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Die neue tektonische Gliederung der Grauwackenzone fand auf der Geologischen Karte 104
Murzzuschlag weitgehend Beriicksichtigung, die folgende Zusammenfassung basiert auf diesen
Arbeiten.

STRATIGRAPHISCH-TEKTONISCHE GLIEDERUNG DER OSTLICHEN
GRAUWACKENZONE

Veitsch-Decke

Die Griinschiefer-faziell (iberpragten Gesteine reprasentieren die tiefste tektonische Einheit der
Grauwackenzone. lhre Zusammensetzung besteht aus mehreren hundert Meter méchtigen grauen
bis schwarzen, haufig graphitisch abfarbenden Schiefern mit Einlagerungen von grauen feinkérni-
gen, mitunter glimmerreichen Sandsteinen und Quarzkonglomeraten mit grauem Bindemittel. Die
Quarzgerdlle sind meist wei3 und gut gerundet, gelegentlich kommen Lydite vor, andere Gerdlle
scheinen hingegen zu fehlen. Wahrend auf dem Kartenblatt Mlrzzuschlag nur wenige kleine Auf-
schilisse von Magnesit bekannt sind, schalten sich in den karbonischen Schiefern am Nachbarblatt
Kindberg mehrere gréBere Linsen von Dolomitgesteinen ein, die - vielfach in Magnesit umgewan-
delt - in der Vergangenheit als wertvoller Rohstoff abgebaut wurden.

Die bekannten Fossilvorkommen, die allesamt auf den Kartenblattern 103 Kindberg und 105
Neunkirchen liegen, ermdglichen eine Einstufung in den Zeitraum Obervisé bis Westphal A-C (G.
HAHN & R. HAHN, 1977). Eine Hellglimmerdatierung aus der Sunk Formation ergab ein “Ar/*Ar-
Plateau-Alter von 310 + 1.2 Mio. Jahren (R. HANDLER et al. 1997). Dieser Wert kénnte ein spat-
variszisches thermisches Ereignis widerspiegeln.

Nach L. RATSCHBACHER (1987) reprasentieren die Gesteine der Veitsch-Decke eine postvaris-
zische Molasse. Als Lieferant der Quarzgerélle in den Konglomeraten kommen mdglicherweise
Mittelostalpine Kristallinkomplexe in Frage (L. RATSCHBACHER 1987, R. HANDLER et al. 1997).

Silbersberg-Decke

Der Begriff der Silbersberg-Decke wurde 1991 von S. HERMANN et al. (1991) eingefiihrt und kurz
begrindet. Inre maximal 1500 m méchtige Gesteinsgesellschaft setzt sich aus verschiedenen
grauen, meist diinnblattrigen (Quarz-) Phylliten mit Ubergangen zu sandigen Schiefern und schie-
frigen Sandsteinen zusammen, in die Grinschiefer eingelagert sind. Transgressiv tUberlagert treten
Konglomerate mit vorwiegend weiBen Quarzgerdilen auf, weiters wei3e bis griinliche quarzitische
Sandsteine und graue serizitische Schiefer, daneben sehr untergeordnet Porphyroide. Flr diese
Gesteine vermutete erstmals J. NIEVOLL 1984 ein permisches Alter.

Als Linse innerhalb der Gesteine der Silbergsberg-Decke tritt an verschiedenen Stellen Riebeckit-
gnies (Albitfels) auf. Seine Bildung im Jura birgt noch manches Ratsel.

Sowohl die Annahme eines altpaldozoischen Alters fiir die Quarzphyliite als auch das vermutete
Perm-Alter fur die Konglomerate beruhen auf Analogieschlissen bzw. lithologischen Vergleichen
mit fossilbelegten Vorkommen in anderen Gebieten. Detritische Hellglimmer aus einem Quarzkon-
glomerat weisen ein Ar-Plateau-Alter von 359.6 + 1.1 Mio. Jahre auf. R. HANDLER et al. (1997)
interpretieren diesen Wert als Hinweis auf ein tektonometamorphes Ereignis im Oberdevon. Nach
ihren Vorstellungen kommen als Liefergebiet fir die Gerdlle am ehesten der metamorphe Komplex
des Kaintalecks bzw. aquivalente Gneiskomplexe in Frage.
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Tektonische Stratigraphische "Ar/’ Ar Mineralalter
Einheiten Einheiten (Mio. J.)
I von detritischen
1T 1 Nérdliche Kalkalpen Hellglimmer
{Skyth bis Unferkreide] :
L L1
SRR NLY Prebichl Formation 303,3 0,2
Norisch- - (Perm)
iroli Kalk, Dolomit
Tirolische {Devon bis Unterkarbon)
Decke Rad Formation 607,3 10,3
(Silur bis Unterdevon)
Porphyroid
(Oberordoviz)
Gerichtsgraben Formation 5622 +0,7
Oberordoviz)
Kalsvang ’I)(onglomerat 383,8 1,1
Kaintaleck (Devon?)
Decke Kaintaleck Metamorpher Komplex
- ("frah” variszische Metamorphose)
Silbersberg Konglomerat 359,6 +1,1
y (Perm)
Silbersberg _
Decke Quarzphyliit
(Altpaldozoikurm ?)
/
——=| Red Beds
IOTRIERANY {Perm bis Skyth)
Sunk Formation 310,5 +1,2
(Westpha! A-Cj
Veitsch J - Schiefer, Kalk
Decke 1 ] {Untervisé bis Namur]
~___~:~:~:—: Schiefer, Sandstein, Konglomerat
[ T T T T {Untervisé)

Abb.1: Schematische tektonostratigraphische Abfolge der Ostlichen Grauwackenzone,
punktierte Bereiche reprasentieren voralpidisches Basement. Nach NEUBAUER et al. 1994

Kaintaleck-Decke

Gesteine dieser Einheit sind am Kartenblatt 104 Mirzzuschlag als schmaler Streifen von feinkdrni-
gen Amphiboliten auf den Raum stidwestlich von Neuberg an der Miirz und 0Ostlich der Arzbachh6-
he beschrankt. J. NIEVOLL (1984) gibt ihre Machtigkeit mit rund 40 m an, sie sind im Arzbachgra-
ben Uber einen Kilometer zu verfolgen. lhre Hauptverbreitung liegt auf den benachbarten Blattern
103 Kindberg, 133 Leoben bzw. 105 Neunkirchen. Nach R. HANDLER et al. (1999) treten sie Gber
eine Strecke von Uber 100 km in stets gleich bleibender Position zwischen den Gesteinen der Sil-
bersberg-Decke und jenen der Norischen Decke auf. Ihre genauen Vorkommen hat insbesondere
J. NIEVOLL (1984) auf dem Nachbarblatt Kindberg beschrieben, wo diese Gesteine in Gesell-
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schaft von Schirflingen aus Magnesit und Marmoren Gber mehrere Kilometer Lange stets an der
Basis des Blasseneck-Porphyroids tektonisch eingeschaltet sind. Neben Amphiboliten kommen im
Kaintaleck-Komplex vornehmlich Glimmerschiefer, untergeordnet aber auch Marmore vor (R.
HANDLER 1994). Transgressiv Uberlagert wird dieser Komplex von einem Metakonglomerat.

Die bisher bekannten radiometrischen Alter (Rb-Sr und “°Ar/*°Ar-Mineralalter von-Hornblenden und
Hellglimmer) lassen nach R. HANDLER (1994) und R. D. DALLMEYER et al. (1996) firr den Kain-
taleck-Komplex eine frlih-variszische Metamorphose im Zeitraum zwischen 400 und 360 Mio. Jah-
ren als méglich erscheinen. Ahnliche frihvariszische Alterswerte um 384 Mio. Jahren meldeten R.
HANDLER et al. (1997) fir Hellglimmer aus einem Orthogneisgeréll im (berlagernden Kalwang-
Konglomerat, was die genannten Autoren dazu veranlasste, diese Gerdlle direkt vom Kaintaleck-
Komplex zu beziehen. Der genaue Zeitpunkt der Bildung des Kalwang-Konglomerats bleibt aller-
dings weiterhin offen.

Norische Decke

Die Norische Decke besteht aus einer schwach metamorphen altpaldozoischen Gesteinsgesell-
schaft aus Schiefern, sauren und basischen Vulkaniten (Porphyroide, Grinschiefer, Tuffe), Quar-
ziten, Lyditen und Kalken, die transgressiv von den Gesteinen der Nérdlichen Kalkalpen (Perm bis
Kreide) Uberlagert werden. Nach Conodontenfunden und Makrofossilien im Raum Veitsch und
Umgebung (J. NIEVOLL 1983) und den Eisenerzer Alpen (H. P. SCHONLAUB 1982) wird auch fir
die auf dem Kartenblatt Mirzzuschlag verbreiteten, jedoch bisher durch Fossilfunde nicht datierten
Gesteine eine Vertretung von Oberordoviz bis Devon angenommen. Dies betrifft sowohl das Ash-
gill-Alter des Blasseneck-Porphyroids, seine Auflage mit Quarziten, die als Aquivalente des Pol-
ster-Quarzits bei Eisenerz zu sehen sind, als auch die erzfiihrenden Kalke des Rabenstein bei
Neuberg an der Miirz, die wahrscheinlich dem Devon angehéren.

Die gut 1000 m machtige Radschiefer-Formation geht auf H. P. CORNELIUS (1952b) zurlick, der
den Namen dem Rad-Wirtshaus in der Veitsch entlieh. Er bezeichnete damit dunkelgraue, fein-
sandige serizitische Schiefer, weiters feinschichtige Metaquarzwacken bis arkosige Metawacken,
in denen auf wenige Millimeter helle quarz- und feldspatreiche Lagen mit dunkleren quarzérmeren
wechseln. Dazu kommen Einschaltungen von mehrere Meter machtigen Lyditen, Quarziten sowie
von Griinschiefern.

Das silurisch bis unterdevonische Alter der Radschiefer leitet sich in erster Linie aus ihrer Position
zwischen ordovizischem Blasseneck-Porphyroid bzw. Polster-Quarzit und erzfiihrenden Kalken ab.
Sedimentare Einschaltungen von fossilfihrenden Kalken innerhalb der Radschiefer fehlen hinge-
gen. Nach Conodontenfunden in der Umgebung von Veitsch vertreten die erzfuhrenden Kalke den
Zeitraum von mittlerem Unterdevon bis spates Oberdevon. Dieses Datum spricht fir die von H. P.
CORNELIUS (1952b) geduBerte Ansicht eines hauptsachlich silurischen Alters der Radschiefer.

Nach den Aufnahmen von J. NIEVOLL (1983) kommen in der Umgebung von Veitsch die Rad-
schiefer in einem durch den devonischen Kalkzug des Kaskdgerls zweigeteilten Streifen vor. In-
wieweit diese Verdoppelung der Radschiefer tektonische Ursachen hat oder die Méglichkeit einer
Vertretung von unterkarbonischen Eisenerzer Schichten in diesen vermeintlich als Radschiefer
ausgeschiedenen Gesteinen zu sehen ist, muss zukinftigen paldontologischen Untersuchungen
vorbehalten bleiben.
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Die tektonische Entwicklung

Nach F. NEUBAUER et al. (1994) bildet die dstliche Grauwackenzone einen Deckenkomplex aus
vier alpidisch Ubereinander gestapelten Decken, die sich im Gesteinsbestand ihres Basements,
der Verbreitung und Charakteristik der post-variszischen Deckschichten und in der Intensitat der
praalpidischen Metamorphose unterscheiden. Von unten nach oben sind dies die Veitsch-, Sil-
bersberg-, Kaintaleck- und Norische Decken.

Eine davon abweichende tektonische Gliederung vertraten G.W. MANDL & A. MATURA (1995) fir
die geologischen Verhéltnisse auf dem Kartenblatt 104 Mirzzuschlag und seiner dstlichen Fortset-
zung. Die tiefste Position nimmt in ihrer Norischen Decke eine verkehrt liegende Schuppe aus Sil-
bersberg-Schiefern im Verband mit Kristallin ein. Sie ist sidlich Payerbach und des Kreuzberges
auf einen schmalen Zug reduziert und erst weiter im Westen breit entwickelt.

Darliber folgt eine fast ausschlieSlich aus Grinschiefern aufgebaute Schuppe, die sidlich von
Payerbach und Reichenau die grof3te Verbreitung hat. Sie fehit bei Gloggnitz und auch zwischen
Prein und dem Altenberggraben, sodass dort der Blasseneck-Porphyroid der héchsten Unterein-
heit direkt Uber der tiefsten Einheit liegt.

Die héchste Untereinheit der Norischen Decke besteht aus Porphyroiden und seiner Schieferun-
terlage, in die sich einzelne Ziige von Grinschiefern einlagern. Im Gebiet des Kreuzberges reicht
sie in Form einer Querstruktur weit nach Suden, sudlich der Heukuppe und bei Payerbach ist sie
hingegen auf einen relativ schmalen Streifen reduziert.

Im Ostabschnitt der Grauwackenzone finden sich an vielen regional wirksamen Uberschiebungen
Hinweise auf duktile Deformation, die Translationen des Tops in eine westliche, nordwestliche oder -
nérdliche Richtung anzeigen (L. RATSCHBACHER 1986, L. RATSCHBACHER & F. NEUBAUER
1989). Zeitgleich und syntektonisch kam dazu eine Griinschiefer- bis Amphibolit-fazielle Metamor-
phose, die sich in einer penetrativen synmetamorphen Gefligepragung auswirkte.

Das alpidische Alter dieses Deckenbaus ergibt sich aufgrund der strukturellen Einbeziehung und
der duktilen Deformation von Permotrias innerhalb des genannten Deckenstapels, zudem wurden
in duktilen Scherzonen alpidische Mineralalter gemessen (R. HANDLER 1994, R. D. DALLMEYER
et al. 1996, 1998). Dennoch sind nach R. HANDLER et al. (1997) in den Grinschiefer-Fazies
iberpragten Sedimentfolgen noch praalpidische “°Ar/°Ar-Mineralalter erhalten. Das spricht dafilr,
dass wahrend der kretazischen Metamorphose keine voll-penetrative metamorphe Uberpriagung
stattfand, die das praalpidische Argon-Isotopensystem von Heliglimmern verjungt hatte.

Nach den bisher vorliegenden Daten zur lllitkristallinitdt und K-Ar-Mineral- und Gesamtgesteinsal-
tern wurden die hdéheren tektonischen Einheiten in der Grauwackenzone wie beispielsweise das
Altpalaozoikum der Norischen Decke, das Perm der Prabichi-Formation und das Perm der Silbers-
bergdecke von der kretazischen Metamorphose mit einer Intensitat zwischen Sub-Grinschiefer-
und Untere Granschieferfazies betroffen. In den tieferen Struktureinheiten wie z.B. in der Veitsch-
Decke, stieg hingegen die alpidische Metamorphose auf Untere Grinschiefer-fazielle Bedingungen
mit Temperaturen um 450° und Drucken zwischen 3 und 4 kb an (J. NIEVOLL 1983, L.
RATSCHBACHER & K. KLIMA 1985). Lokal konnte es dabei zum synkinematischen Wachstum
und zur Rekristallisation von Muskowit, Biotit, Chlorit, Aktinolith, Epidot und Quarz kommen.
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Abb. 2: Modell der Uberschiebungsabfolge im Ostalpinen Deckenkomplex.
Nach Dallmeyer et al. 1998
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Der Frage der Altersabfolge der alpidischen duktilen Deformation und der Deckenstapelung gingen
R. D. DALLMEYER et al. (1998) nach. Danach ergab die Analyse von Grinschiefer-faziell tiber-
pragten Myloniten und von duktil deformierten Deckschichten, dass die “°Ar/*°Ar-Plateau-Alter in
Richtung auf tiefere tektonische Einheiten hin jlinger werden. Dies wurde im Sinne eines ,,piggy-
back® Transports entlang einer basalen Abscherungsflache (,master fault“) wie folgt interpretiert
(siehe Abb. 2):

> In den héchsten Einheiten begann die Deckenstapelung und Deformation vor 100 bis 90
Mio. Jahren;

» zwischen 95 und 80 Mio. Jahren wurde der mittlere Bereich des Deckenstapels von inter-
ner Deformation und Uberschiebung betroffen;

» zur gleichen Zeit kam es regional zu Exhumation und Abkuhlung von tieferen Basement-
komplexen;

> fortgesetzte Extension und Lateralbewegungen fihrten zur Bildung von synorogenen Bek-
ken;

» 2zwischen 80 und 70 Mio. Jahren wurden als Folge anhaltender Aktivitdten eines basalen
~-master faults” die tiefsten tektonischen Einheiten von duktiler Deformation betroffen.
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DIE OSTLICHEN KALKHOCHALPEN - STRATIGRAPHIE UND FAZIELLE
DIFFERENZIERUNG VOM PERM BIS IN DEN JURA

Gerhard W. MANDL

EINLEITUNG

Zu Beginn der Neubearbeitung des kalkalpinen Anteiles der Kartenblatter OK 103/Kindberg und
OK 104/Mirzzuschlag und ihres unmittelbarten Umfeldes standen folgende éltere geologische
Kartendarstellung als Grundlage zur Verfligung:

Aus dem Kartenwerk Geologische Spezialkarte 1:75.000 die Biatter Eisenerz, Wildalpe und
Aftenz von E. SPENGLER & J. STINY (1926), Mirzzuschiag von H.-P. CORNELIUS (1936a),
Schneeberg und St. Aegyd am Neuwalde von O. AMPFERER & E. SPENGLER (1931),

als Gebietskarten 1:25.000 die Blatter Rax von H.-P. CORNELIUS (1936), Schneeberg von H.-P.
CORNELIUS (1951), Hohe Wand von B. PLOCHINGER (1964},

sowie aus dem Kartenwerk Geologische Karte der Republik Osterreich 1:50.000 die Blatter
76/ Wiener Neustadt von F. BRIX & B. PLOCHINGER (1982), 75/Puchberg am Schneeberg von H.
SUMMESBERGER (1991), und 105/Neunkirchen von P. HERRMANN et al. (1992).

Fir Teilbereiche lagen Kartendarstellungen aus Dissertationen jungeren Datums vor aus dem
Raum GuBwerk/Fallenstein von R. LEIN (1972), Hohe Student von W. PAVLIK (1985}, sowie flr
das Permoskyth des unmittelbaren Kalkalpen-Sudrandes die lagerstattenkundlich bzw. auf die
Grauwackenzone konzentrierten Arbeiten zwischen Stibming und Neuberg von J. NIEVOLL
(1984), Goflrader Bucht von A. HORKEL (1975), Altenberger Tal bis Hirschwang von W.
BAUMGARTNER (1974), Rax-Sidfu3 — Schendleck von W. WASSERMANN (1984} und am
benachbartebn Kartenblatt OK 105/Neunkirchen im Raum Payerbach-Grillenberg von A. VOGT
(1982).

Schon die &ltesten dieser Arbeiten waren Grundlage einer heftigen Diskussion Uber den
tektonischen Bauplan dieses Kalkalpenabschnittes, einer Diskussion, welche eine Fulle an
Publikationen nach sich zog. Eine Ursache dieser Kontroverse war die unklare Altersstellung vieler
Gesteinsserien aufgrund fehlender Fossilbelege, sowie die fazielle Vielfalt, also die
unterschiedliche Ausbildung zeitgleicher Gesteine auf engstem Raum, welche eine Parallelisierung
von Schichtfolgen erschwerte,

In der Frage zur Existenz von Hallstatter Gesteinen in den &stlichen Kalkhochalpen veranlaBte die
lithologische Vielfalt E. SPENGLER (1931) zur Definition: "Hallstatter Kalk ist ein Triaskalk, der bei
beliebiger petrographischer Beschaffenheit Hallstatter Faunen geliefert hat”. Eine derart weit
gespannte Definition war kein geeignetes Werkzeug, den komplexen Bauplan der Murztaler Alpen
zu erhellen.

Die stratigraphischen Ergebnisse der jingeren Publikationen, beispielsweise R. LEIN (1981),
lieen zu Beginn der Neuaufnahme durch den Einsatz der Mikropaléontologie auf die Klarung so
mancher aiten Streitfrage zur Stratigraphie und Tektonik hoffen.

An der Neuaufnahme der Kalkalpen auf den Blattern 103 und 104 waren folgende Mitarbeiter
beteiligt: BAUER, F.K., GRUBER, P., LEIN, R., LEITHNER, W., LOBITZER, H., MAGIERA, J.
(Quartar), MANDL, GW., MELLO, J., MULLER, A., NIEVOLL, J. (Permoskyth), PAVLIK, W.,
POBER, E., STRELE, K. - siehe dazu Aufnahmsberichte.

Die folgende Darstellung soll den momentanen Wissensstand skizzieren und die, leider immer
noch zahireichen, offene Fragen aufzeigen.
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DIE KALKALPINE GESTEINSABFOLGE IM UBERBLICK
PERMOSKYTHISCHE KLASTIKA UND EVAPORITE
Prebichlschichten

Diese grobklastischen Basisbildungen der kalkalpinen Schichtfolge sitzen transgressiv den
altpaldozoischen Gesteinen der Grauwackenzone (Norische Decke) auf.

Die bezeichnendste lithologische Ausbildung sind Konglomerate. Das Komponentenspektrum
spiegelt teils das Altpaldozoikum der ndheren Umgebung wider, teils treten mit gut gerundeten,
rétlichen Quarzporhyrgerdllen Komponenten unbekannter Herkunft auf. Die Hauptmasse der
Grobklastika sind Quarzrestschotter mit braunem bis violettrotem, kieseligem Bindemittel. Bei
beginnender Metamorphose (Serizitbildung) kommt es zur Entfarbung des Bindemittels, das
Gestein wird hellgrau oder grunlich.

Zwischen den Konglomeratkérpern sind Sandsteine und Schieferlagen eingeschaltet, die
makroskopisch nicht von den Uiberlagernden Werfener Schichten zu trennen sind. Die Abgrenzung
zu den Werfener Schichten kann nur pragmatisch mit dem Aussetzen der hangendsten
Konglomerateinschaltung erfolgen. Angesichts der lokal erkennbaren Verschuppungen innerhalb
der Permoskyth-Serien ist eine solche Abgrenzung jedoch mit groBen Unsicherheiten behaftet.
VOGT (1982) konnte allerdings am Beispiel der Prebichischichten vom Grillenberg (Payerbach,
OK 105) zeigen, daB sich feinklastische Einschaltungen zwischen den Prebichlkonglomeraten
anhand ihres Schwermineralspektrums von Werfener Schiefern unterscheiden lassen durften.
Diese Methode ist allerdings sehr aufwendig, da Schwermineralpraparate oft bis zur
Unbrauchbarkeit von Erzphasen Gberschwemmt werden.

100m

Schichten
|

e Abb. 1: Lithologische Ausbildung der Prebichl-Schichten
am Beispiel Grillenberg (Payerbach)
nach VOGT 1982 (umgezeichnet)
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Haselgebirge

Die evaporitische Ausbildung des Perms tritt meist zusammen mit juvavischen Schollen in
Erscheinung. Gipsvorkommen im Bereich des transgressiven Perms am Kalkalpensidrand
stecken als linsige Kérper im Hangendabschnitten der Werfener Schichten und werden als
tektonische Schurflinge an der Basis der Mirzalpendecke interpretiert.

Lithologisch handelt es sich vorwiegend um grauen, selten bunten Gips, manchmal begieitet von
Rauhwcken, dunklen Dolomitschollen und grunlichen Haselgebirgstonen. Hinweis auf Beteiligung
von Steinsalz geben nur die Solequellen im Bereich des Halltales éstlich Mariazell - MORLOT
(1850).

Werfener Schichten

Ausgedehnte Areale von Werfener Schichten finden sich vor allem entlang des Kalkalpen-
Sudrandes, insbesondere in der Gollrader Bucht und im Altenberger Tal.

Die Problematik ihrer Abgrenzung zu den Prebichschichten wurde bereits erwahnt. lhre
Méchtigkeit ist infolge tektonischer Verschuppung betréachlichen Schwankungen unterworfen. Eine
Zweiteilung in einen rein siliziklastischen Liegendabschnitt und in einen karbonatisch beeinfluBten
Hangendabschnitt ist moéglich. Der Versuch, die Sand-, Silt- und Tonstein-abfolge nach der
vorherrschenden Farbe (grau, grinlich, rotbraun bis violett) weiter zu untergliedern, fihrte zu
keinem befriedigenden Ergebnis - sieche HORKEL (1974), BAUMGARTNER (1974).

Der karbonatische Hangendabschnitt ist durch die Einschaltung von grauen, braun verwitternden,
wenige Zentimeter bis 1 Dezimeter dicken Kalklagen in den bunten Schiefern gekennzeichnet.
Crinoidenspat und Schill-Lagen von schlecht erhaltenen Bivalven und Gastropoden sind
gelegentlich zu beobachten. Im Bereich nérdlich des NaBkammes bildet ein roter Oolithkalk eine
markante Gelandestufe, verliert sich im Streichen aber wieder rasch in den verschuppten
Schiefermassen.

Die Molluskenfaunen belegen skythisches Alter - vgl. beispielsweise CORNELIUS (1952).
Schwefelisotopendaten aus manchen Gipsen des Halltales ergaben ebenfalls Untertrias - vgl. W.
PAVLIK (1985).

Zusammen mit den Werfener Schichten treten immer wieder Zlige von Rauhwacken in Form von
gelb verwitternden, pordsen Massen oder von grauen bis braunen, zelligen Karbonaten auf. Am
NaBkamm entwickeln sie sich durch zunehmende Zersetzung lateral aus Werfener Kalken,
andernorts durften tektonisierte (meist anisische) Dolomite das Ausgangsmaterial bilden.

Vulkanite

Im Bereich der Permoskythsedimente finden sich an verschiedenen Stellen Vorkommen von
magmatischen Gesteinen. AuBer bei dem Quarzporhyrtuff am Thérlweg von Knappenberg auf die
Rax handelt es sich bei allen Vorkommen um Anhaufung von Lesesteinen, die ihre urspringliche
Beziehung zum Nebengestein nicht erkennen lassen.

Neuere mineralogisch/ petrographische oder geochemische Daten liegen bislang nicht vor.
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Die Vorkommen im einzelnen sind:

Quarzporphyrtuff am Thorlweg: blaBgrinlich bis rétliches, massiges Gestein mit deutlich
sichtbaren, mm-groBen Quarzeinsprenglingen.; subanstehend entlang des Steiges und als
Blockwerk im Wald.

Uralitdiabas westlich des Sangerkogels: bestehend aus dunkelgriiner Hornblende und
lichtgraugrinem Plagioklas; kleine Lesesteine entlang des Steiges inmitten von Werfener
Schiefern.

Hornblendegabbro der Rotsohlschneid auf der Slidwestseite der Veitsch: relativ grobkdrnig, bis
zu 0,5 cm groB3e Hornblende- und Feldspatleisten; zahlreiche, bis kopfgrof3e Lesesteine inmitten
eines ausgedehnten Rauhwackenareales (Wiesengelande!); Aufschllisse im Zuge des Wegebaues
sowie Aushubmaterial in Form grober Rauhwackenblécke zeigen keinerlei Einschlisse von
Gabbro innerhalb der Rauhwacke. Eventuell handelt es sich um verschwemmte Lesesteine aus
dem Grenzbereich der Rauhwacke zu den Uberlagernden Werfener Schiefern.

"Diabase": dunkle Gesteine mit Einsprenglingen von hellen Feldspatleisten, alles haufig bis zur
Unkenntlichkeit zersetzt; einzelne Lesesteine davon lassen sich immer wieder in den Werfener
Schichten nérdlich Neuberg, zwischen Mirzsteg und Dobrein und im Freingraben westlich Frein
finden.

TRIASKARBONATE
Gutensteiner und Steinalmkalk /~-dolomit

Die basalen Karbonatserien der kalkalpinen Trias wurden im Ostabschnitt der Kalkalpen in den
letzten Jahren nicht naher (mikro-)faziell oder biostratigraphisch untersucht.

Uberwiegend dunkelgrau bis schwarz geféarbte, mehr oder minder gut gebankte Kalke und
Dolomite werden den Gutensteiner Schichten zugezahlt. Ortlich auffallige Sediment-strukturen
("Wurstelkalk"-Geflge) sind die Spuren schlammwilhlender Organismen, die bis zu fingerdicke,
sich kreuzende Grabgange auf den Schichtflichen der Kalkbanke bilden. Andere Typen zeigen
dolomitische Millimeterrhythmite oder einférmige schwarze Mikrite.

in den Anisdolomiten an der Basis der Schneealpen-Ostseite finden sich Lagen von sedimentéren
Karbonatbreccien eingeschaltet, vgl. CORNELIUS (1937:141f.).

Helle Dolomite und Kalke, welche den Hangendabschnitt der Gutensteiner Schichten mancherorts
lateral vertreten, werden als Steinalmkalk bzw. —dolomit zusammengefaf3t. Kennzeichnende
Komponenten sind Dasycladaceenreste, Cyanophyceen und lagunéare Bildungen wie Onkoide und
Ooide/Rindenkérner.

Als biostratigraphische Indikatoren fungieren die anisische Foraminifere Meandrospira dinarica, vor
allem aber die anisischen Physoporellen/Oligoporellen-Vergesellschaftungen bei den Griinalgen
(Dasycladaceen) - siehe dazu auch PIROS et al. (2001, dieser Band).

Im Hangenden des Steinalmkalkes kbnnen bis zu mehrere Meter méchtige, graue Crinoidenkalke
auftreten. Sowohl im Lohmgraben-Oberlauf (OK 104, Schichtfolge der Miirzalpendecke) als auch
am Jagerriegel (OK 103, Schichtfolge der Neunkdgel-Deckscholle) enthalten sie mit Nicoraella
kockeli mittelanisische Conodonten. Sie bilden die Basis der pelagischen Mitteltriaskalke.
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Die Wetterstein-Karbonatplattformen und die Vielfalt
. der zeitgleichen Hang- und Beckensedimente

~ Die Gesteine des "Wetterstein-Niveaus®, also des Zeitbereiches Oberanis bis Unterkarn
("Cordevol" in friherer Bezeichnung) dominieren mengenméanig in den dstlichen Kalkhochalpen,
- wéhrend Gesteine der Obertrias deutlich weniger verbreitet sind.

. Das "Rulckgrat" der Murzalpendecke bilden die dolomitisierten Seichtwassersedimente der
- Wetterstein-Karbonatplatform, die randliche Ubergénge in angrenzende Beckensedimente
- erkennen lassen. In der Schneebergdecke Uberwiegt hingegen die kalkige Ausbildung.
Einblick in die Schichtfolge und Fazies von Rax und Schneeberg gaben zuletzt LOBITZER et al.
(1990). In der Folge der weiteren Kartierungsarbeiten wurde immer deutlicher, dass die Hang- und
. Beckensedimente im Umfeld der Wetterstein-Karbonatplattformen eine betrachtliche
- lithologische/fazielle Variationsbreite aufweisen, die mit der hergebrachte Nomenklatur nicht
- befriedigend beschrieben werden kann.
Schon HOHENEGGER & LEIN (1977) sahen sich veranlasst, die dunklen, riffschuttfiihrende
Bankkalke der Schneeberg-Ostseite als eigenstéandige Entwicklung unter der Bezeichnung
- "Grafensteigkalk" von den Reiflinger Schichten s.l. abzutrennen.
- Bunte Kalke, die mehr oder weniger deutlich Anklange an Hallstatter Kalke zeigen, sind 6rtlich
~ ebenfalls mit dem Wettersteinriffkalk verknipft. CORNELIUS (1939) bezeichnete sie als Pseudo-
- Hallstatter Kalk, G. SCHMITZ (1961) schlug unter anderem den Begriff Kiobenwandkalk vor (siehe
dazu FLUGEL & PETAK;1964) und PLOCHINGER (1981) stellte die Bezeichnung Dachen-
steinkalk daftr zur Diskussion. MELLO (2001; dieser Band) ubertrug dafir die Bezeichnung
. Nadaska-Kalk aus den Westkarpaten und trennte zusétzlich noch die allodapische, riffschuttreiche
Variante unter dem Arbeitsbegriff Kutatschkalk (nach der Kutatschhitte auf der Schneealpe) davon
ab.

Zusammenfassend kann man folgende lithologische Typen unterscheiden, die teilweise jedoch nur
Endglieder von lateralen Ubergéngen darstellen und daher nicht immer als Kartierungseinheiten
verwendbar und flachig darstellbar sind:
#  meist ebenflachig geschichtete, dunkelgraue bis schwarze Kalke mit wechselndem Gehalt
an Hornsteinknollen oder -lagen, lagenweise haufig Detritusschittungen aus dem
Flachwasserbereich = Grafensteigkalk
Schwarze, stark knollige Kalke mit schwarzen Hornsteinknoilen
meist ebenflachig geschichtete, dickbankige graue Kalke mit Karbonatdetritus vom Hang-
(Resedimente) oder Plattformbereich = Raminger Kalk
# Dezimeter dick gebankte, wellig schichtige bis knollige graue Kalke mit wechselndem
Gehalt an Hornsteinknollen oder —lagen = Reiflinger Schichten

#  detto mit zunehmender Buntfarbung des Kalkes (rot, violett) und der Hornsteine (gelb, rot)
= Anklénge an den "Grauvioletten Hallstatter Kalk" des Salzkammergutes

# mit Aussetzen der Hornsteine liegen bunte Bank- und Knollenflaserkalke der Hallstétter
Fazies vor

# nur blass buntgefarbte, bankig bis massige Kalke mit auffalligen Zementfiillungen in
"stromatactis"-Hohlrdumen oder in sheet-cracks, ortlich mit Detritusschittungen von der
Wetterstein-Plattform = z.T. Nadaska-Kalk der Westkarpaten, "Kutatschkalk"

+H

Eine verbindliche nomenklatorische Regelung durch Bearbeitung von Typusprofilen steht bislang
noch aus.

Details zur Mitteltriasschichtfolge von Rax, Schneealpe und Veitschalpe siehe MELLO (2001;
dieser Band).
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Das terrigene Karn

Das karnische Sandstein/Schiefer-Niveau bildet besonders in den kalkvoralpine Schichtfolgen
einen petrographischen Leithorizont. In den Kalkhochalpen ist dieses Niveau jedoch haufig in der
Méchtigkeit reduziert, in unzusammenhéngende, linsenférmige Kérper aufgeldst oder vollstandig
unterdrickt. Besonders im Hangenden der ausgedehnten Wetterstein-Karbonatplattformen trifft
dies zu.

Uber den ehemaligen Plattformrandern nimmt hingegen die Machtigkeit der Karnserien
beckenwaérts zu. Zu den Reingrabener Schiefern gesellen sich gebankte, schwarze Hornstein-
kalke, die auch gradierte Lagen von Plattformdetritus enthalten k&nnen. Derartige Schiefer-
/Hornsteinkalk-Abfolgen vertreten das Karn in der inversen Prolesdecke im Bereich der
Mdarzschlucht, am Ostrand der Mlrzalpendecke unter der Scheibwaldmauer und in der Neunkdgel-
Deckschollengruppe.

Bezeichnend ist auch das Auftreten von schwammreichen Riffschuttkalken, die meist als isolierte
Blécke in den Schiefern stecken, gelegentlich aber auch zusammhéngende Kalkbénke bilden.
Diese Fleckenriffe und ihren Detritus im Randbereich der unterlagernden Wetterstein-Plattformen
haben FLUGEL et al. (1978) unter dem Terminus Leckkogel-Schichten zusammengefaf3t. Sie
geben auch eine Profildarstellung einer solchen Abfolge aus den Mirztaler Alpen (Jausenstein-
wand, westliches Schénhaltereck, OK 103).

Aus der raumlichen Verteilung und den Méachtigkeiten der terrigenen Karnserien und der dariber
folgenden Waxeneck- und Hallstatter Kalke laBt sich ein Relieft im unterlagernden
Wettersteindolomit ableiten, das wéhrend einer oder mehrerer Auftauchphasen innerhalb des
unterkarnischen Zeitintervalles gebildet worden sein muss. Ein als "Cidaris-Grenzdolomit"
bezeichnetes Gestein am Top des Wettersteindolomites wird als Ausdruck dieser
Auftauchphase(n) gesehen — vgl. LEIN & ZAPFE (1972). Kavernds zersetzten Dolomitb&nken sind
ziegelrote, dlnnplattige Dolomitarenite ein- und aufgelagert, Erosions- und Resedimentations-
produkte einer Emersionperiode

Oberkarnische Plattformkarbonate (Waxeneck-Kalk)

In den westlichen Auslaufern der Schneealpe werden der Wettersteindolomit und die lickenhaft
auftretenden Karnserien von dickbankigen bis massig wirkenden, hellen Kalken Uberlagert, die in
alteren Darstellungen als Dachsteinkalk bezeichnet wurden. Das Auftreten der karnischen
Granalge Poikiloporella duplicata (PIA) und die Uberlagerung durch conodontendatierten,
unternorischen Hallstatter Kalk belegen das (ober-)karnische Alter dieser Seichtwasserfazies, fir
die LEIN & ZAPFE (1971) in Anlehnung an &quivalente Serien in den Westkarpaten den dortigen
Terminus Tisovec-Kalk auf die Kalkalpen Ubertrugen. Da in der Folge die Typlokalitéat Tisovec als
unternorischer Dachsteinkalk erkannt wurde, konnte flr die tatsachlich oberkarnischen
Flachwasserkalke das Kleine Waxeneck als neuer, namensgebender locus typicus festgelegt
werden — vgl. KRYSTYN et al. (1990).

Die Miirztaler Hallstatter Fazies

Uber der Flachwasserfazies des Waxeneck-Kalkes erfolgte mit einer raschen Eintiefung die
Ausbreitung pelagischer Ablagerungsverhéltnisse. Die Kalke zeigen viele Merkmale der Hallstatter
Fazies, sowohl im mikrofaziellen Habitus von radiolarien- und "filament"- fihrenden Mikriten als
auch im Makrobereich durch das Auftreten typischer Hallstatter Faunenelemente wie Halobiiden-
Lumachellen und Ammoniten. Es fehit allerdings die extreme Kondensation der Schichtfolge, wie
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sie fur viele Vorkommen im Salzkammergut kennzeichnend ist und auch die Abfolge verschiedener
lithologischer Varianten ist eine andere. Daher schlug LEIN (1982:215) den neu definierten Begriff
Mirztaler Fazies fir diese eigensténdige pelagische Entwicklung Uber ertrunkenen ladinisch-
karnischen Plattformsedimenten vor. Sie hat ihr Typusgebiet in den Mirztaler Alpen und findet
gegen Osten hin weite Verbreitung in den Inneren Westkarpaten.

Der alte Begriff "Murztaler Schichten" ist damit nicht ident. Er ist nach LEIN (1972:109) als obsolet
einzuziehen, da darunter karnische Schiefer- und Hornsteinkalkabfolgen verstanden wurden,
deren Typlokalitdt jedoch als rhéatische Zlambachschichten erkannt wurde. Auf3erdem waren
gebietsweise auch noch norische Aflenzer Kalke félschlicherweise diesen "Murztaler Schichten"
zugerechnet worden.

Die Lithologie der Mirztaler Fazies umfasst nach LEIN (1982), beginnend mit der Karn/Nor-
Wende, dickbankige, berwiegend helle, feinkdrnige Kalke, in den mittleren Anteilen rétlich-bunte
und als Abschluss der Abfolge gut geschichtete, graue Kalke. Letztere konnten bei der
Neuaufnahme im Kartenbild von den hellen und bunten Varianten abgetrennt werden. Einige
dinnere Banke mit breiten Mergellagen leiten im Hangenden rasch zu den Zlambach-Schichten
uber.

Pelagische Obertriaskalke vom Murztaler Habitus treten in den dstlichen Kalkalpen aber nicht nur
im Hangenden des Waxeneckkalkes auf, sondern bilden auch ein mehr oder minder kurzzeitiges
pelagisches Intermezzo an der Basis der Obertriasriffe der Hohen Wand ( KRYSTYN, LEIN &
SCHAUER, 1996), der Tonion (LEIN 1987:298, MANDL unpubl.) und der Sauwand (MANDL,
unpubl.). Im Bereich dieser spateren Riffe wurde der absinkende Dolomitsockel ab dem Karn/Nor-
Grenzbereich vorerst von Beckensedimenter der Mirztaler Fazies iberdeckt. Erst im Laufe des
Nor progradierte die Dachsteinkalkplattform darGber hinweg.

Die Aflenzer Fazies

Im Bereich des sidostlichen Hochschwabgebietes liegt eine eigenstéandige Obertrias-
Beckenentwickiung vor, der SPENGLER (1920) eine erste zusammenfassende Darstellung
widmete. Erste karbonatfazielle Untersuchungen legte LOBITZER (1971, 1975) vor, die durch die
Arbeiten von NICOL (1986, 1987) erganzt wurden.

Des "Normalsediment” des Aflenzer Kalkes der Typregion ist ein dunkelgrauer, hornstein-
fuhrender, mikritischer Kalk, meist > 15cm dick gebankt, mit bunten, tonigmergeligen Bestegen auf
den +/- ebenen Schichtflachen. Der Hornstein tritt in Form grauer bis rosafarbener Knollen oder als
dunkle Bénder in Erscheinung.

in das mikritische Normalsediment sind gradierte Karbonatdetritusschittungen eingeschaltet, die
zu den zeitgleichen Dachsteinkalkriffen hin an Méachtigkeit und KorngréBe zunehmen.

Biofaziell ist der Aflenzer Kalk durch den stellenweisen Reichtum an Echinodermendetritus und
von Halorella pedata charakterisiert, sowie durch eine Foraminiferenfauna, in der Textulariina,
Miliolina und Nodosariacea dominieren.

Ein Merkmal des Hangendabschnittes sind biostromartige Fleckenriffe von ungegliederten
Kalkschwammen, astigen Korallen, Bryozoen, Solenoporaceen und sessilen Foraminiferen. Das
Auftreten von Dasycladaceen weist auf die Ablagerung innerhalb der photischen Zone.

Der Aflenzer Kalk verzahnt lateral mit den Dachsteinkalkriffen. Diese Verzahnngsbereiche sind
sowoh! in der Typregion Aflenz als auch auf der Stidostseite der Tonion noch erhalten.
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Der Altersumfang dirfte im Bereich der Birgeralm das gesamte Nor umfassen (Conodontendaten
bei NICOL; 1986), wahrend die Vorkommen in den Mirztaler Alpen schon im basalen Anteil
obernorische Faunen lieferten.

LEIN (1982) betrachtet dies als Ausdruck eines tektonischen Kontaktes der Aflenzer Kalke zu
ihrem Dolomitsockel, wobei im Raum GufBwerk-Fallenstein noch Zlambachschichten in Form einer
"Fallensteinschuppe" dazwischen eingeschaltet waren. Die Kartierung kann dieses Erklarungs-
modell nicht stitzen. Einerseits haben sich die Zlambachschichten bei Fallenstein als normal-
stratigraphisch Hangendes der Aflenzer Kalke herausgestellt, andererseits zeigen die Aflenzer
Kalke der Murztaler Alpen stets die gleiche geordnete lithologische Abfolge von einem
charakteristisch ausgebildeten Grenzbereich zum unterlagernden Dolomit, hin zu den
Gberlagernden Zlambachschichten. Bei einem tektonischen Kontakt des értlich geringméchtigen
Schichtstapels zu seinem Dolomitsockel waren wohl die Normalabfolge durch Verschuppung
betrachtlich gestért.

Die Dachsteinkalk-Plattformen

Obertrias in Karbonatplattfform-Fazies ist in den o&stlichen Kalkhochalpen nur untergeordnet
Uberliefert - siehe Abb. 2 und 3.

Es sind dies von West nach Ost die Dachsteinkalke des Hochschwab (SPENGLER, 1920;
LOBITZER 1975), der Tribein, der Sauwand (FLUGEL, 1963; FLUGEL & FLUGEL-KAHLER,
1963), der Tonion, der Fischauer Berge und der Hohen Wand (KRISTAN, 1958; PLOCHINGER,
1967, 1981; SADATI, 1981; KRYSTYN, LEIN & SCHAUER, 1996).

Die Arbeit von FLUGEL & FLUGEL-KAHLER (1963) markierte den Beginn der modernen
Untersuchung der kalkalpinen Dachsteinriffe — fur eine Ubersicht siehe FLUGEL (1981), FLUGEL
et al. (1996 a,b).

Das zentrale Riff der Sauwand besteht aus zahlreichen Riffknospen, getrennt durch groB3flachige
Areale mit biogenem Riffschutt. Eingelagerte Rotpelite mit pelagischen Faunenelementen werden
als Einschwemmung aus dem Hallstatter Faziesraum interpretiert. Der Ruckriffbereich ist durch
transportierten, gut sortierten Riffschutt und lokale Feinschlammareale gekennzeichnet. Im fore-
reef-Bereich finden sich Kalkrudite, die vor einer steilen Riff-Front im tieferen Wasser abgelagert
wurden.

Bisher kaum untersucht ist der Dachsteinkalk des Tonion-Massives. Dabei béte sich hier die
Mdglichkeit, sowohl den lateralen Fazieswechsel von der geschichteten Lagune Uber das Riff bis in
den angrenzenden Aflenzer Faziesraum, als auch die stratigraphische Abfolge von den
unterlagernden Hallstatter Kalken in Mirztaler Fazies zu den auflagernden Zlambachschichten zu
untersuchen.

Hallstétter Kalke in Salzberg-Fazies

Diese charakteristische Gesteinsabfolge der bunten Schwellenfazies mit ihren spezifischen
Lithofaziestypen ( SCHLAGER, 1969) ist nicht nur auf das Salzkammergut beschrankt, wie LEIN
(1981) aufzeigen konnte.

In den dstlichen Kalkalpen ist sie in einer Reihe von tektonischen Deckschollen am Rulcken der
Mirzalpendecke zu finden, z.B. die Schollen des Bergstein und bei Rasing, die Brunntalschollen
an der Basis der Hohen Student, die Fallensteingruppe, die Larchsteinscholle u.a. — vgl.auch
PAVLIK (1985-1995). Dabei handelt es sich vorwiegend um karnisch-norischen "Roten Bankkalk",
"Massigen Hellkalk" und "Hangendrotkalk", sowie um anisischen Steinalmkalk mit Rotkalkspalten
(PAVLIK & PIROS, 1995; PIROS et al., 1994). Sie alle entstammen einem triadischen Tief-
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schwellenbereich Uber hochdringenden permischen Evaporiten, die in der obersten Trias sogar
ihre Sedimenthille durchschlagen haben dirften. Nicht anders sind die resedimentierten Werfener
Schichten, Aniskalke und élteren Hallstatter Kalke innerhalb des Hangendrotkalkes zu erklaren —
LEIN (1981).

Die norischen grauen Bankkalke der inversen Prolesdecke sind ahnlich den Pétschenkalken des
Salzkammergutes als zeitgleiche Beckenfazies zu verstehen. Sie zeigen aber bereits 6rtlich
laterale Ubergange in Rotkalke — STRELE (1991-1993).

Neben den genannten Schollen treten mitteltriadische bunte Hallstatter Kalke in pelagischen
Schichtfolgen auf, die im Ladin und Karn durch progradierende Wetterstein-Plattformen
gekennzeichnet sind, also die Rander des tieferen Beckens reprasentieren. Dazu gehérend die
Deckschollenaquivalente der Schneebergdecke wie beispielsweise Lachalpe, Rof3kogel, Rauhen-
stein, oder auch die komplex verschuppte Deckschollengruppe der Neunkogel .

Zlambachschichten

Zlambachschichten bilden den Abschluss der Triassedimente sowohl in der Beckenfazies der
Mirztaler Hallstatter Entwicklung (NaBkohr-Gebiet), der Aflenzer Kalke (Buchalpengrédben,
Kénigsalm, Aschbachtal), der Hallstatter Kalke in Salzberfazies (Brunntalscholle) und Graufazies
(Prolesdecke) als auch der Randbereiche der Dachsteinkalkplattform (Tonion-Herrenboden).

Ein GroBteil der Zlambachschichten der Mdurztaler Alpen war bis zu den neuen
biostratigraphischen Daten bei LEIN (1972) als karnisch betrachtet und mit dem Begriff Mirztaler
Schichten belegt worden.

Aus jungerer Zeit datiert eine Untersuchung der Mikrofauna der Zlambachschichten des Aschbach-
tales (Westflanke zwischen Blasbaueralm und Wasserbauerkogel) durch KRISTAN-TOLLMANN &
LOBITZER (1993). Nahe der Basis zu den unterlagernden Aflenzer Kalken treten auf
Schichtflachen der dunklen Mergelkalke Lebensspuren vom Typ Thalassinoides, Zoophycos und
Chondrites auf. Die stellenweise reiche Foraminiferenfauna aus schlammbaren Mergellagen zeigt
Affinitdt zu jener der Placklesmergel auf der Hohen Wand. Begleitend treten untergeordnet
Ostracoden, Holo-thuriensklerite, Schwammnadeln, Gastropoden und Ophiurenreste auf.

Zwei zwischengeschaltete, einige Meter machtige Pakete von schwarzen Bankkalken enthalten
lagenweise Detritus , deren Komponentenspektrum und Foraminiferenfauna auf ein benachbartes
Dachsteinriff hinweisen.

Im Bereich Buchalpenkreuz-Durriegel-Kénigsalm sind die dunklen Bankkalke reich an Crinoiden-
detritus und ummanteln eine mehrere Meter dicke, helle Kalklage mit grobem Riffschutt, solitaren
Korallen und dickschaligen ?Bivalven.

Starhembergkalk, Kossener Schichten

Auffallig rot gefarbte Kalke im Hangenden des Dachsteinkalkes der Tonion NE-Seite
(Natternriegel, Schéneben) sind schon lange bekannt (STUR, 1871). CORNELIUS (1939:65f.)
fihrt von der Schéneben Brachiopoden des Rhat und rasenbildende Korallen an. Lithologie und
Fauna seien mit der Typlokalitat der Starhemberger Schichten in der Otscherdecke ident.

Ein Teil der Rotkalke sldéstlich Schéneben, die bisher als Starhembergkalk in der Karte
ausgeschieden waren, ist nach ihrer Conodontenfauna als Deckscholle aus obernorischem
Hallstatter Kalk tektonisch abzutrennen — vgl. PAVLIK (1985).
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Rhatische Brachiopoden sind auch aus dunklen Kalken am Top der Dachsteinkalk-Wandstufen am
Sudfu3 der Hohen Student beschrieben (GEYER,1889), die daher bei (CORNELIUS 1936, 1939)
mit Vorbehalt als Késsener Schichten bezeichnet sind.

Neue fazielle oder biostratigraphische Daten zu diesen Gesteinen liegen nicht vor.

JURASSISCHE GESTEINE

Jurassische Gesteine sind in den dstlichen Kalkhochalpen nur auBersts sporadisch Uberliefert.
Dies ist auch eine der Ursachen fur die Schwierigkeiten in der Erfassung des tektonischen Baues,
da die Triasschichtfolgen der einzelnen tektonischen Einheiten ohne Zwischenschaltung jingerer
Gesteine direkt aufeinander liegen.

Insgesamt sind, hauptsédchlich auf den Nachbarkartenblattern zu OK 103 und OK104, folgende
Formationen vertreten - vgl. SPENGLER (1926), AMPFERER & SPENGLER (1931), CORNELIUS
(1939), PLOCHINGER (1967), BRIX & PLOCHINGER (1988), SUMMESBERGER (1991), SCHIEL
(1992), WESSELY (2000):

# bunte, meist rote Crinoidenspatkalke = Hirlatzkalk

# rote gebankte bis knollige Kalke, zum Teil mit Manganknollen = Adneter Kalk, Klauskalk
# dunkle Kalkmergel und mergelige Kalke = Allgauschichten

# Rupoldinger Radiolarit und begleitende Breccien

Zur Alterseinstufung dieser Serien liegen im Zuge der Neuaufnahme praktisch keine neuen
Fossilfunde vor.

Ilhre Verbreitung folgt im Wesentlichen dem Sidrand der Géllerdecke — siehe Abb.1 bei MANDL
(2001, dieser Band). Da die jurassische Schichtfolge im Liegenden der Juvavischen Einheiten,
soweit bisher bekannt, nie héher als bis in den ?untermalmischen Radiolarit aufsteigt und in
diesem Niveau lokal auch Breccien zeigt, liegt die Vermutung nahe, daB3 auch das Juvavikum der
ostlichen Kalkalpen von jurassischer Gleittektonik gepragt ist - siehe dazu auch LEIN (1982),
SCHIEL (1992), WESSELY (2000).

Oberjurassische Gesteine wie Oberalmer-/Tressenstein-/Plassenkalk sind in den &stlichen
Kalkhochalpen auf die Géllerdecke beschrankt und treten nirgends in Kontakt zu den Triasserien
der Juvavischen Decken und Schollen.
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BEISPIELE FUR FAZIELLE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN RIFF-, HANG- UND
BECKENSEDIMENTEN IN DER MITTELTRIAS DER RAX, DER SCHNEEALPE
UND DER VEITSCHALPE

Jan MELLO

Die Entstehung des steilen und morphologisch ausgepréagten Sudrandes der Nordlichen Kalkalpen im
Raume der Rax-, Schnee- und Veitschalpe ist in betrachtlichem Masse paldogeographisch bedingt. Der
Siidrand der mitteltriassischen Karbonatplattformen mit Ubergangfazies ins tiefere Becken ist hier
erhalten geblieben.

Vom rheologischen Standpunkte war diese Ubergangszone wenig wiederstandsfahig und deshalb
wahrend der geodynamischen Entwicklung anfallig zur Bildung von Schuppen- und Bruchzonen, und fur
die spéatere Erosion. Trotzdem sind hier Querschnitte und Profile erhalten geblieben, wo man die
urspringlichen faziellen Beziehungen sehen und studieren kann.

Im sudlichen Teil der Rax, unter dem gewaltigen Wettersteinriff der Heukuppe (2007 m), ist in der
Schneebergdecke die Ubergangszone mit Hang- bis Beckensedimenten erhalten (Abb.1). Diese
Sedimente saumen die halbkreisférmigen Hange der Heukuppe vom Schlangensteig bis zum Gamseck
in Hohen 1500-1800 m in einer Lange von ca. 4 km. An beiden Seiten ist ihre weitere Fortsetzung durch
Briiche abgeschnitten (Mello, 1990, 1992a,).

Am Hohen Stein Heukuppe
NW 1725 m 2007 m SE

tmg, tmd

Abb. 1: Fazielle Beziehungen in der mittleren Trias der Schneeberg-Decke am SW-Hang der Rax (Ansicht
vom Moasserhof).

Links: (Profii 1 Am hohen Stein und Profil 2) deutlich geschichteter Ubergang zur Beckenfazies
(Wechsellagerung von wandstufenbildenen Kalken mit Mergeln).

Rechts: unter dem méchtigen Wettersteinkalk-Riff Heukuppe ist die Ubergangfazies massiger ausgebildet
(Profile 3-7).

LEGENDE: twk - Wetterstein Riffkalk, tt - Tuffite, M - Mergel, tn - Nadaska-Kalk, tre - Reiflinger Kalk, tmg -
Gutensteiner Kalk, tmd - Gutensteiner Dolomit, 1 - 7: Profillinien.
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Die Ubergangzone zwischen dem Gutensteiner Kalk und dem Wettersteinriff ist 100 -150 m dick und wird
neben dem Reiflinger Kalk hauptsatzlich von den Nadaska-Kalken der Hallstatter Fazies eingenommen
(Mello, 1993, 1995).

Die Nadaska-Kalke (Fassan-Longobard) bilden in der Szenerie der sudlichen und 6stlichen Hange
der Heukuppe die zweite deutliche Felskulisse von unten (die untere wird von den Gutensteiner
Kalken gebildet). Sie erreicht im Durchschnitt eine Hohe bis 80 m. Nur an einigen Stellen, z. B. im
Gebiete Am hohem Stein, ist sie in mehrere kleinere Felsstufen zergliedert. Der untere Teil
unmittelbar tber den Reiflinger Kalken besteht gewdhnlich aus bankigen (20-40-80 cm), hellrosa
bis rosa mikritischen Kalken. Oft schon von der Basis an treten haufigen allodapischen Lagen mit
Gradationschichtung auf.

— 1700

— 1600

ERLAUTERUNGEN:
150 T 1500 1 -
- =  Conodonlenfunde

21| Ploslische Brekzien

Rutschbrekzien —

Abb. 2: Profilserie am SW-Hang des Rax-Plateaus
zwischen Am hohen Stein (1) und GrolR3es Fuchsloch (7).
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Ein Beispiel der Progradierung des Riffs in Richtung zum ?internen Becken kann man an den
Osthangen der Schneealpe in der Mirzalpendecke sehen (Abb. 3). Diese Situation hat MELLO
(1990, 1992a, 1992b, 1993) kartiert und beschrieben, die lllustrationen waren bisher nur in den
Berichtmanuskript enthalten.

Lohmstein Schauerwand Ameisbiihel Nasfkamm
1742 m 1818 m 1828 m

mst

| —
9
,\_\Waf?’ Blafleiten /‘?1;
k)

Abb. 3: Fazielle Beziehungen in der mittleren Trias der Mirzalpen-Decke am Osthang der Schneealpe.

LEGENDE: twk - Wettersteinkalk-Riff; twv - Wettersteinkalk-Vorriff; trg - allodapische Hangfazies mit
Riffdetritus (Grafensteigkalk).

Rechts: Ausklingen der Hangfazies und Ubergang in Wettersteindolomit (twd).

Links: unter dem RIiff typischer Reiflinger (Hornstein-) Kalk (tmr). Der ausgepragte waagerechte
Felsenstreifen wird von Gutensteiner Kalk und -dolomit (tmg), Steinalmkalk (tmst) und Nadaska-Kalk (tn)
aufgebaut.

Im dstlichen Teil der Veitschalpe, im Gebiete zwischen Goassteig und Tebrin (Abb. 4), wurden die
faziellen Beziehungen der mitteltriassischen Schichtfolgen der Mirzalpendecke neben der
geologischen Karte auch in einer Serie von 11 Profilen auf eine Entfernung von 7 km studiert
(Mello, 2000) (Abb. 5, 6, ).

Auch hier ist die Hangfazies hauptsachlich durch Nadaska-Kalk (Fassan-Langobard) reprasentiert.
Die Mehrzahl der Glieder der Schichtfolgen ist in allen Profilen vertreten. Solche sind Gutensteiner
Dolomit, Nadaska-Kalk und Wettersteinkalk und -dolomit. Unterschiede machen sich bei ihnen in
vertikaler Richtung, besonders durch verschiedene Machtigkeit, stratigraphische Position,
stellenweise auch durch unterschiedliche Mikrofazies bemerkbar.
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Abb. 4: Blick von Westen auf den d&stlichen Teil der
Veitschalpe. Im Vordergrund Lenzer Freidorf von
Steinalm-, Nadaska- und Wettersteinkalk aufgebaut. Im
Hintergrund Sperrkogel (K.1716). Der Gipfel wird von
Wettersteinkalk, die SW-Hange von Nadaska-Kalk

aufgebaut.
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Abb. 5: Lage der Profile von Abb.6
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Abb.6: Lithologische Profile durch die triadische Schichtfolge der Miirzalpendecke am Stdostrand
der Veitschalpe (J. Mello, 1998, unpubl.).
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Fir den westlichen Teil der Veitschalpe liegt eine detaillierte Darstellung der Schichtfolgen von
LEITHNER (1990) vor. Die Schichtfolgen zeigen gegentber dem Ostabschnitt insoferne eine
Abéanderung, als sich aus den "grauen Kalken" an der Basis des Nadaskakalkes lateral knollige
Hornsteinkalke vom Typus des Reiflinger Kalkes entwickeln. Den dickbankig bis massig wirkenden
Hangendabschnitt des Nadaskakalkes hat LEITHNER als "Bank- und Massenkalk" bezeichnet.
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! T T
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kalk Ol L
1 7 [
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Abb. 7: Detailprofile der Schichtfolge im Bereich der West- und Stidwestseite der Veitschalpe nach
LEITHNER (1990).
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VORLAUFIGE ERGEBNISSE ZUR KALKALGEN-STRATIGRAPHIE
DER ALPINEN MITTELTRIAS
AUS DEM HOCHSCHWABMASSIV ( MURZALPEN-DECKE, STEIERMARK)

von O. PIROS, W. PAVLIK, M. MOSER und G. BRYDA

Zusammenfassung

Ein Groliteil der bislang als Obertrias angesprochenen Flachwasserkarbonate der Hochschwab-
Nordseite konnte mit Dasycladaceen in die Mitteltrias gestellt werden.

Die sehr reichen Floren ermdglichen eine Gliederung dieser machtigen Plattformsedimente in 8
Dasycladaceenzonen. Eine Zone entfallt dabei auf den anisischen Steinalmkalk und sieben Zonen
entfallen auf den illyrisch - unterjulischen Wettersteinkalk. Auch in den sehr intensiv
rekristallisierten Wettersteindolomiten konnten bestimmbare Floren aufgesammelt werden, und
somit groRe Dolomitareale mit den Kalken korreliert werden. Die Dolomitareale des Plateaus
konnten mit Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA in den hangenden Abschnitt der
mitteltriadischen Schichtfolge gestellt werden. Am Nordrand der Mirzalpen-Decke sind Dolomite
mit Diplopora annulatissima PIA und Diplopora annulata annulata HERAK aufgeschlossen, die in
das Liegende der Wettersteinentwicklung zustellen sind. Weiters lie3 sich ein Teil des
Wettersteinriffkalkes mit Dasycladaceen einstufen. Hier konnten vom lllyr bis Jul 1/1 alle
Zeitbereiche mit Kalkalgen belegt werden. Patch-reef-Komplexe konnten mit Teutloporella
herculea (STOPPANI)PIA dem Hangenden der Mitteltrias zugeordnet werden.

Eine fazielle Gliederung des lagundren Wettersteinkalkes in riffnahe Bereiche mit Teutloporella
herculea (STOPPANI)PIA und riffferne Bereiche mit Diplopora annulata annulata HERAK (E. OTT,
1967 Abb.7) kann am Hochschwab nicht bestéatigt werden. Erstere wurde weitab vom Riff in
lagundren Wettersteinkalken aufgesammelt, wahrend Diplopora annulata annulata HERAK in
Riffkalken nachgewiesen werden konnte.

Da die stratigraphisch wichtigen Arten in Folge ihrer unterschiedlichen Gréf3e (Durchmesser,
Langschnitt) und der Segmentierung bereits im Handstlick grob bestimmbar sind, kann eine erste
zeitliche Einstufung bereits im Geldnde erfolgen, und somit schon bei der Kartierung erste
tektonische Ruckschliisse gezogen werden.

Auf der Nordseite des Hochschwab sind dunkelgraue, gut gebankte Karbonatdetrituskalke und -
dolomite eines Becken bis Beckenrandes verbreitet. Diese wurden bisher als Gutensteiner
Schichten ausgeschieden, konnten aber mit Conodonten und Dasycladaceen als pelsonisch -
julische Gesteine eingestuft werden ( Abb. 1). Da sich diese allodapischen Kalke sehr stark von
den anderen mitteltriadischen Beckenentwicklungen unterscheiden wurde fir sie vorerst der
Arbeitsbegriff ,Sonderentwicklung“ eingefihrt. In einigen Proben konnten Conodonten und
Dasycladaceen im selben Handstliick nachgewiesen werden, so dass sich die Mdglichkeit einer
Eichung der Algenstratigraphie an der Conodontenstratigraphie ergibt.

Im Gegensatz zu der bisherigen Auffassung eines tektonisch wenig gegliederten Karststockes,
zeigt die Neubearbeitung ein AuRerst kompliziertes Bild mit groRen Uberschiebungen, einigen
kleineren Schuppen, und einem oft sehr engscharigem Blattverschiebungssytem. Die Algen
ermdglichen nunmehr die jeweilige stratigraphische Position in der ansonsten sehr gleichférmigen
und machtigen Seichtwasserkarbonatfolge genauer zu bestimmen.
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Einleitung

Im Rahmen eines grof3angelegten Forschungsprogrammes zur Qualitatssicherung der Wiener
Wasserversorgung wurde im Auftrag der Magistratsabteilung 31/Wiener Wasserwerke, des Amtes
der Steiermarkischen Landesregierung und des Bundesministeriums fur Bildung, Wissenschaft
und Kultur, in den letzten Jahren das Einzugsgebiet der Il. Wr. Hochquellenleitung im
Hochschwabmassiv gemeinsam mit seinem Rahmen geologisch neu aufgenommen.

Im Rahmen des bilateralen Abkommens Uber geowissenschaftliche Zusammenarbeit zwischen
Osterreich und Ungarn wurde ein Vergleich zwischen der ostalpinen Trias und den Schichtfolgen
der Westkarpaten vereinbart. Von ungarischer Seite wurden hier vor allem stratigraphische Daten,
beruhend auf Auswertung triadischer Dasycladaceen-Vergesellschaftungen durch O. Piros in das
Projekt eingebracht.

Als vorlaufiges Ergebnis dieser Zusammenarbeit wird von den Autoren eine Neufassung der
Dasycladaceenbiostratigraphie vorgeschlagen. Die mit dieser verfeinerten Biostratigraphie
durchfuhrbare Gliederung der mitteltriadischen Seichtwasserkarbonate fiihrt zu einem besseren
Verstandnis des geologischen Aufbaus des Hochschwabmassivs und seiner Randgebiete, und
macht daher genauere Aussagen zur Einzugsgebietsgrofie und dem Abflussverhalten der
einzelnen Quellen erst moglich.

Dasycladaceenstratigraphie

Dasycladaceen bildeten im Rahmen dieser Neuaufnahmen in den mitteltriadischen
Plattformsedimenten die einzige schon im Geldnde bestimmbare Fossilgruppe. Die
GroRenverhéltnisse der mitteltriadischen Dasycladaceen nehmen vom Anis bis Jul deutlich zu um
dann im Jul wieder kleiner zu werden.

Die im Anis auftretenden Physoporellen und Oligoporellen erreichen nur 1-2 mm Durchmesser
und Langsschnitte bis zu 1 cm. Diploporen (lllyr — unteres Langobard) erreichen ungefahr 3-5 mm
@ und Langsschnitte von 1-3 cm. Bei gut verwitterten L&ngsschnitten kénnen Diplopora
annulatissima PIA, Diplopora annulata annulata HERAK und Favoporella annulata SOKAC im
Handstiick bestimmt werden. Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA ist die grofdte Grinalge mit
5-10 mm < und Langsschnitten bis zu 10 cm. Poikiloporella duplicata PIA im Karn ist deutlich
kleiner, 1-2 mm & und 2-3 cm Lange.

Die sehr komplexe Tektonik mit der &uf3erst kleinrAumigen Zerlegung des Hochschwabmassivs
bedingt das Fehlen eines durchgehenden Mitteltriasprofils. Die sehr grof3e Probendichte und die
wiederholte Abfolge einzelner Dasycladaceenzonen in den einzelnen Spanen ermdglicht aber
doch Aussagen Uber die Dasycladaceenstratigraphie zu treffen.

In Tabelle 1 wurden nur solche Dasycladaceenassoziationen Ubernommen die im selben
Dunnschliff angetroffen werden konnten. Die stratigraphisch wichtigen Arten sind schwarz
hervorgehoben.

Wie schon bereits erwéhnt fiihren einige Proben aus der Sonderentwicklung Dasycladaceen und
Conodonten im selben Handstiick, so dass nun mit Conodonten einige Eichpunkte fur die
Reichweite einzelner Kalkalgen gesetzt werden kénnen. Hierbei wurde darauf geachtet, dass keine
Hinweise auf Umlagerung é&lteren Materials in jingeres vorliegen. Eng benachbarte Proben
wurden nicht berlcksichtigt, da ein stratigraphische Verband zumeist nicht gesichert ist.
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Im folgenden werden die fir stratigraphische Gliederung wichtigen Arten anhand der am
Hochschwab erhobenen Daten und den Angaben aus der Literatur ( J. BYSTRICKY, 1966, Tab. 1;
E. OTT, 1973, Taf.1, O. PIROS, 1986 und S. KOVACS et al., 1989) vorgestellt und ihre Reichweite
diskutiert.

Die fur den anisischen Steinalmkalk bedeutenden Formen: Physoporella dissita (GUMBEL)PIA,
Physoporella intusannulata HURKA, Physoporella pauciforata pauciforata BYSTR., Physoporella
pauciforata sulcata BYSTR., Physoporella pauciforata undulata PIA, Oligoporella pilosa pilosa PIA
und Diplopora hexaster PIA reichen bei J. BYSTRICKY ( 1966, Tab. 1), E. OTT (1973, Taf. 1) und
teilweise auch bei O. PIROS (1986) und S. KOVACS et al. (1989) vereinzelt noch in das lllyr.
Weiters geben die beiden letztgenannten Autoren ein gemeinsames Vorkommen von
Physoporellen und Diplopora annulatissima PIA an. Letzteres konnte am Hochschwab bisher nicht
belegt werden. Im Hangenden des Steinalmkalkes treten bunte pelagische Kalke auf. Diese
konnten mit Paragondolella bifurcarta BUD.&STEF., Neogondolella bulgarica BUD.&STEF. und
Nicorella kockeli TATGE ( det. L. KRYSTYN) in das Pelson 2 gestellt werden. Somit muss die
Oberkante des Steinalmkalkes im Pelson definiert werden. Eine fragliche Oligoporella pilosa pilosa
PIA konnte zusammen mit Diplopora annulatissima PIA nachgewiesen werden. Dies kdnnte ein
Hinaufreichen dieser Art in den liegendsten Wettersteinkalk andeuten. Aber die meisten oben
genannten Dasycladaceen des Steinalmkalkes sind nach Meinung der Autoren auf diesen
beschrankt.

Teutloporella peniculiformis OTT tritt sehr haufig auf. E. OTT (1973, Taf. 1) gibt eine Reichweite fur
diese Grlnalge von ,Hydasp“ bis oberes Langobard an, O. PIROS ( 1986) und S. KOVACS et al. (
1989) von Pelson bis lllyr. Die Proben vom Hochschwab belegen eine relativ grol3e Reichweite fur
diese Griunalge. Sie reicht vom Steinalmkalk bis in den unteren Wettersteinkalk. Einige wenige
Exemplare konnten noch zusammen mit Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA nachgewiesen
werden. Trotz der grof3en Reichweite zeigt sie aber den liegenden Anteil der mitteltriadischen
Karbonatplattform an.

Diplopora annulatissima PIA reicht bei E. OTT ( 1973, Taf. 1) vom “Hydasp” bis Fassan, eventuell
noch Langobard, bei O. PIROS ( 1986) und S. KOVACS et al. ( 1989) ist sie auf das lllyr
beschrankt. Ein Nebeneinander mit Physoporellen konnte am Hochschwab bisher nicht
nachgewiesen werden, so dass wir ein Hinabreichen in den Steinalmkalk vorerst ausschlieRen. Bei
E. OTT tritt Diplopora annulatissima PIA zusammen mit Teutloporella herculea ( STOPPANI)PIA
auf. Bei dem sehr umfangreichen Material konnte dies bisher nicht belegt werden. In der Probe
WPA 72/95 ( N Guckkogel) trat diese Grinalge zusammen mit Paragondolella trammeri KOZUR (
det. L. KRYSTYN) auf. Dieser Conodont hat eine Reichweite vom Fassan bis unteres Langobard
2. Somit lasst sich fir Diplopora annulatissima PIA ein Hinaufreichen in das untere Ladin belegen.

Diplopora annulata annulata HERAK reicht bei E. OTT (1973, Taf. 1) vom lllyr bis in das
Langobard, bei O. PIROS ( 1986) und S. KOVACS et al. (1989) vom Fassan bis Langobard. Das
vorliegende Material belegt ein gemeinsames Vorkommen dieser Kalkalge einerseits mit Diplopora
annulatissima PIA und andererseits mit Teuloporella herculea ( STOPPANIPIA. In der Probe M
93/102/99 konnte sie mit Paragondolella liebermanni KOVACS&KRYSTYN (det. L. KRYSTYN)
nachgewiesen werden. Dieser Conodont reicht vom lllyr bis Fassan 1/I. Somit kann Diplopora
annulata annulata HERAK in das unterste Fassan, vielleicht auch noch in das obere Illyr
hinabreichen.

Teutloporella herculea ( STOPPANI)PIA reicht nach E. OTT (1973, Taf 1) vom Fassan, eventuell

auch noch oberstes lllyr, zumindest bis in das Karn, eventuell Nor hinauf. Bei O. PIROS ( 1986)
und S. KOVACS et al. ( 1989) reicht sie vom Fassan bis in das Cordevol, mit einer
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Hauptverbreitung im oberen Langobard bis unteren Cordevol. Diese Griinalge konnte bisher nicht
zusammen mit Diplopora annulatissima PIA nachgewiesen werden, so dass ein Hinabreichen in
die liegendsten Abschnitte des Wettersteinniveaus ausgeschlossen werden kann. Die Probe M
93/102/08-08b zeigt diese Kalkalge zusammen mit Neogondolella praehungarica (KOVACS) ( det.
L. KRYSTYN). Dieser Conodont ist dem unteren Langobard 1 zuzuordnen. Somit muss
Teutloporella herculea ( STOPPANIPIA zumindestens in diesen Zeitbereich herabreichen.

Poikiloporella duplicata PIA setzt bei allen Autoren mit Jul 1/I ein. Diese Griinalge tritt in der Probe
WPA 166/96 zusammen mit Teutloporella herculea ( STOPPANI)PIA und Paragondolella inclinata
KOVACS auf. Dieser Conodont reicht vom Langobard 1 bis in das Jul. Die Auswertung des
Probenmaterials ergab einige sehr reiche Proben die nur Poikiloporella duplicata PIA fihrten.

Da erst wenige Proben aus diesem Zeitbereich vorliegen kann noch nicht abschlieRend
entschieden werden ob im Jul 1/1 zwei Dasycladaccenzonen unterschieden werden kénnen.

Eine Probe mit Uragiella supratriassica BYSTR. deutet ein Hinabreichen dieser Art in den
hangendsten Wettersteinkalk an.

Basierend auf dem umfangreichen Probenmaterial und den oben ausgefiihrten Mindestreichweiten
einiger Arten schlagen die Autoren folgende Gliederung der Mitteltrias mit Dasycladaceen vor,
siehe hierzu Tabellel, die eine verfeinerte Gliederung von O. PIROS ( 1986) und S. KOVACS et
al. ( 1989) darstellt:

Zone 1 Pelson Physoporellen & Diplopora hexaster

Zone 2 lyr Diplopora annulatissima

Zone 3 Fassan 1 Diplopora annulatissima & Diplopora annulata annulata
Zone 4 Fassan 2 Diplopora annulata annulata

Zone 5 Langobard 1 Diplopora annulata annulata & Teutloporella herculea
Zone 6 Langobard 2-3 Teutloporella herculea

Zone 7 unteres Jul 1/I Teutloporella herculea & Poikiloporella duplicata

Zone 8 oberes Jul 1/1 Poikiloporella duplicata.

Die Reichweiten der bisher nur in wenigen Exemplaren bestimmten Arten kann sich mit dem noch
auszuwertenden Probenmaterial verschieben.
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Tabelle 1: Stratigraphische Reichweite der Dasycladaceen des Hochschwab.
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Bedeutung der Ergebnisse fir die Hydrogeologie

GrolRe Bereiche auf der Nordseite des Hochschwabmassivs wurden von E. SPENGLER & J.
STINY (1926) und darauf aufbauenden Dissertationen (z.B. E. STROBL, 1992) Diplomarbeiten
(z.B. S. SALEK, 1998) als obertriadischer Hauptdolomit und Dachsteinkalk angesprochen, so zum
Beispiel das Gebiet zwischen Kollmannstock — Brandstein — Hauselkogel — Schaufelwand —
Ebenstein — Griesstein — Gehart — Schirmbacherkogel — Sadurz — Riegerin — Karlstein - Hochwart
und Hochgang. Die Dasycladaceen belegen nun fiir den Gberwiegenden Teil ein mitteltriadisches
Alter (Steinalmkalk, Wettersteinkalk, Wettersteindolomit und ,Sonderentwicklung®). Fur die
Hydrogeologie bedeutet dies, dass entgegen der bisherigen Annahme von zwei Stauhorizonten (
karnische Serien und Werfener Schichten ) jetzt nur noch die Werfener Schichten als Stauhorizont
in Frage kommen.

Auf der Nordseite des Hochschwab konnten dunkelgraue, gut gebankte allodapische Kalke bis
Dolomite auskartiert werden. Diese wurden bisher als Gutensteiner Schichten angesprochen.
Mittels Dasycladaceen und Conodonten konnte ein Alter vom Pelson bis Jul 1/1 nachgewiesen
werden (s. Abb. 1). Die Faziesanalyse belegt flache Becken mit Dasycladaceen und Algenkrusten
bis zu Becken- bis Beckenrandbildungen mit sehr feinem Detritus und vereinzelt gradierten
Schichten. Da sich diese Entwicklung von den anderen mitteltriadischen Beckenentwicklungen
unterscheidet, wird sie vorerst unter dem Arbeitsbegriff ,Sonderentwicklung® gefuhrt. Da die
Gesteine der Sonderentwicklung zumeist tektonisch isoliert auftreten, konnte ihre genaue
Zuordnung entweder als Intraplattformbecken der Mirzalpen-Decke oder als Schirflinge einer
tieferen tektonischen Einheit noch nicht geklart werden. Sie sind nicht, wie bisher angenommen
der liegende Teil der mitteltriadischen Plattform, sondern bilden ausgedehnte Schuppen, die als
lokale Karstwasserhemmer fungieren.

Im Bereich zwischen Antenkar und HOIll finden sich neben Wettersteinkalk —dolomit und
Sonderfazies, Linsen mit  Reingrabener  Schichten, obertriadischen Kalken und
Gosaukonglomeraten entlang bedeutender tektonischer Fugen eingeschuppt. Eine Linse SW
Kanlegraben konnte mit Epigondolella multidentata MOSHER (WPA 219/94, det. L. Krystyn)) als
Hallstatter Kalk, eine andere mit Dasycladaceen: Salpingoporella humilis (BYSTRICKY) ( WPA
81/94, N Stadurz), Heteroporella zankli (OTT) (WPA 80/96, Unterer Ring) und Griphoporella sp. &
Salpingoporella sp. (M 92/102/23, NE Riegerin) als Dachsteinkalk identifiziert werden. Im
Hangschutt auf der NE Seite der Riegerin und siudlich Kanlegraben konnten Blécke mit roten
Crinoidenspatkalken (Hierlatzkalke) aufgesammelt werden die jedoch im Anstehenden bisher nicht
wiedergefunden werden konnten. Diese Schirflinge belegen tiefgreifende Bruchsysteme, die oft
Uber grolRe Distanzen verfolgbar sind. lhnen kommt eine erhebliche Bedeutung fir die
Hydrogeologie zu.

Die morphologisch sehr stark gegliederte Landschaft mit tief eingeschnittenen Talern und vielen
Sattelzonen zeichnet sehr eindrucksvoll den komplizierten tektonischen Bau nach. Neben einem
fruihen NW-gerichteten Decken- und Schuppenbau und WNW-streichenden dextralen
Blattverschiebungen sind am Sidrand des Hochschwabgebietes noch SE- bis S-gerichtete
Ruckuberschiebungen ausgepragt. Diese zeigen im Bereich der Uberschiebung Holl-Gribel-
Hochweichsel, wo deutlich jingere Wettersteinkalke mit Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA (
Langobard — Jul 1/1) auf Alteren mit Diplopora annulatissima PIA ( lllyr — Fassan 1) und Diplopora
annulata annulata HERAK (Fassan — Langobard 1) zu liegen kommen, deutliche out-of-sequence
Geometrien. Im Zuge der mioz&nen Tektonik (DECKER, K.; PERESSON, H. & FAUPL, P 1994)
wird dieser Stapel entlang ungefahr W-E streichender sinistraler Blattverschiebungen zerlegt.
Diese sind sehr eindrucksvoll im Unteren und Oberen Ring ausgebildet, wo die
Blattverschiebungen im Abstand von wenigen Hundert Metern mit breiten und tiefgreifenden
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Erosionsspalten die Felswande durchschlagen. Die Auswertung der Dasycladaceen zeigt, dass
neben einem betrachtlichen lateralen Versatz auch ein erheblicher vertikaler Versatz von einigen
hundert Metern vorliegen muss. Abbildung 2 zeigt einige Beispiele fir diesen Versatz die durch
unterschiedlich Dasycladaceenalter nordlich und sidlich der Blattverschiebungen (im Norden
zumeist die alteren Daten) belegt werden kdénnen. Grof3e Versatze von einigen Hundert Metern
konnten zum Beispiel sudlich Brandstein: mit Poikiloporella duplicata PIA ( Karn) sudlich und
Diplopora annulata annulata PIA ( Fassan bis unteres Langobard) nordlich der Blattverschiebung;
Ostlich Lerchkogel: sudlich Diplopora annulata annulata PIA (Fassan — Langobard 1) - ndrdlich
Steinalmkalk ( Pelson) und nordlich Brunnriegel: Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA
(Langobard - Jul 1/1I) stdlich — Steinalmkalk (Pelson) belegt werden. Das Plateau der Zeller
Staritzen zeigt morphologisch nur wenige bedeutende Stdérungen. Die Abfolge der
Dasycladaceenzonen auf der Westseite zeigt jedoch sehr eindricklich, dass auch hier viele
kleinere Blattverschiebungen mit unterschiedlichen Sprunghdéhen diesen Block zerschneiden,
jedoch von der Erosion nicht so deutlich herausprapariert wurden wie im restlichen Hochschwab
Somit liefern die Dasycladaceen auch sehr wichtige Informationen fir die strukturgeologische
Interpretation und kénnen die bestehenden Modelle unterstitzen und erweitern.

Diese Beispiele belegen, dass nur eine detaillierte Kartierung unter Beriicksichtigung von Fazies,
Stratigraphie und Tektonik eine ausreichende Grundlage fiur angewandte Fragestellungen, in
diesem Fall fur Karstwassersicherung bieten und bessere Prognosen fiir die Hydrogeologie
ermoglichen.
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Einleitung

Im Rahmen eines grof3angelegten Forschungsprogrammes zur Qualitatssicherung der Wiener
Wasserversorgung wurde im Auftrag der Magistratsabteilung 31/Wiener Wasserwerke, des Amtes
der Steiermarkischen Landesregierung und des Bundesministeriums fur Bildung, Wissenschaft
und Kultur, in den letzten Jahren das Einzugsgebiet der Il. Wr. Hochquellenleitung im
Hochschwabmassiv gemeinsam mit seinem Rahmen geologisch neu aufgenommen.

Im Rahmen des bilateralen Abkommens Uber geowissenschaftliche Zusammenarbeit zwischen
Osterreich und Ungarn wurde ein Vergleich zwischen der ostalpinen Trias und den Schichtfolgen
der Westkarpaten vereinbart. Von ungarischer Seite wurden hier vor allem stratigraphische Daten,
beruhend auf Auswertung triadischer Dasycladaceen-Vergesellschaftungen durch O. Piros in das
Projekt eingebracht.

Als vorlaufiges Ergebnis dieser Zusammenarbeit wird von den Autoren eine Neufassung der
Dasycladaceenbiostratigraphie vorgeschlagen. Die mit dieser verfeinerten Biostratigraphie
durchfuhrbare Gliederung der mitteltriadischen Seichtwasserkarbonate fiihrt zu einem besseren
Verstandnis des geologischen Aufbaus des Hochschwabmassivs und seiner Randgebiete, und
macht daher genauere Aussagen zur Einzugsgebietsgrofie und dem Abflussverhalten der
einzelnen Quellen erst moglich.

Dasycladaceenstratigraphie

Dasycladaceen bildeten im Rahmen dieser Neuaufnahmen in den mitteltriadischen
Plattformsedimenten die einzige schon im Geldnde bestimmbare Fossilgruppe. Die
GroRenverhéltnisse der mitteltriadischen Dasycladaceen nehmen vom Anis bis Jul deutlich zu um
dann im Jul wieder kleiner zu werden.

Die im Anis auftretenden Physoporellen und Oligoporellen erreichen nur 1-2 mm Durchmesser
und Langsschnitte bis zu 1 cm. Diploporen (lllyr — unteres Langobard) erreichen ungefahr 3-5 mm
@ und Langsschnitte von 1-3 cm. Bei gut verwitterten L&ngsschnitten kénnen Diplopora
annulatissima PIA, Diplopora annulata annulata HERAK und Favoporella annulata SOKAC im
Handstiick bestimmt werden. Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA ist die grofdte Grinalge mit
5-10 mm < und Langsschnitten bis zu 10 cm. Poikiloporella duplicata PIA im Karn ist deutlich
kleiner, 1-2 mm & und 2-3 cm Lange.

Die sehr komplexe Tektonik mit der &uf3erst kleinrAumigen Zerlegung des Hochschwabmassivs
bedingt das Fehlen eines durchgehenden Mitteltriasprofils. Die sehr grof3e Probendichte und die
wiederholte Abfolge einzelner Dasycladaceenzonen in den einzelnen Spanen ermdglicht aber
doch Aussagen Uber die Dasycladaceenstratigraphie zu treffen.

In Tabelle 1 wurden nur solche Dasycladaceenassoziationen Ubernommen die im selben
Dunnschliff angetroffen werden konnten. Die stratigraphisch wichtigen Arten sind schwarz
hervorgehoben.

Wie schon bereits erwéhnt fiihren einige Proben aus der Sonderentwicklung Dasycladaceen und
Conodonten im selben Handstiick, so dass nun mit Conodonten einige Eichpunkte fur die
Reichweite einzelner Kalkalgen gesetzt werden kénnen. Hierbei wurde darauf geachtet, dass keine
Hinweise auf Umlagerung é&lteren Materials in jingeres vorliegen. Eng benachbarte Proben
wurden nicht berlcksichtigt, da ein stratigraphische Verband zumeist nicht gesichert ist.
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Im folgenden werden die fir stratigraphische Gliederung wichtigen Arten anhand der am
Hochschwab erhobenen Daten und den Angaben aus der Literatur ( J. BYSTRICKY, 1966, Tab. 1;
E. OTT, 1973, Taf.1, O. PIROS, 1986 und S. KOVACS et al., 1989) vorgestellt und ihre Reichweite
diskutiert.

Die fur den anisischen Steinalmkalk bedeutenden Formen: Physoporella dissita (GUMBEL)PIA,
Physoporella intusannulata HURKA, Physoporella pauciforata pauciforata BYSTR., Physoporella
pauciforata sulcata BYSTR., Physoporella pauciforata undulata PIA, Oligoporella pilosa pilosa PIA
und Diplopora hexaster PIA reichen bei J. BYSTRICKY ( 1966, Tab. 1), E. OTT (1973, Taf. 1) und
teilweise auch bei O. PIROS (1986) und S. KOVACS et al. (1989) vereinzelt noch in das lllyr.
Weiters geben die beiden letztgenannten Autoren ein gemeinsames Vorkommen von
Physoporellen und Diplopora annulatissima PIA an. Letzteres konnte am Hochschwab bisher nicht
belegt werden. Im Hangenden des Steinalmkalkes treten bunte pelagische Kalke auf. Diese
konnten mit Paragondolella bifurcarta BUD.&STEF., Neogondolella bulgarica BUD.&STEF. und
Nicorella kockeli TATGE ( det. L. KRYSTYN) in das Pelson 2 gestellt werden. Somit muss die
Oberkante des Steinalmkalkes im Pelson definiert werden. Eine fragliche Oligoporella pilosa pilosa
PIA konnte zusammen mit Diplopora annulatissima PIA nachgewiesen werden. Dies kdnnte ein
Hinaufreichen dieser Art in den liegendsten Wettersteinkalk andeuten. Aber die meisten oben
genannten Dasycladaceen des Steinalmkalkes sind nach Meinung der Autoren auf diesen
beschrankt.

Teutloporella peniculiformis OTT tritt sehr haufig auf. E. OTT (1973, Taf. 1) gibt eine Reichweite fur
diese Grlnalge von ,Hydasp“ bis oberes Langobard an, O. PIROS ( 1986) und S. KOVACS et al. (
1989) von Pelson bis lllyr. Die Proben vom Hochschwab belegen eine relativ grol3e Reichweite fur
diese Griunalge. Sie reicht vom Steinalmkalk bis in den unteren Wettersteinkalk. Einige wenige
Exemplare konnten noch zusammen mit Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA nachgewiesen
werden. Trotz der grof3en Reichweite zeigt sie aber den liegenden Anteil der mitteltriadischen
Karbonatplattform an.

Diplopora annulatissima PIA reicht bei E. OTT ( 1973, Taf. 1) vom “Hydasp” bis Fassan, eventuell
noch Langobard, bei O. PIROS ( 1986) und S. KOVACS et al. ( 1989) ist sie auf das lllyr
beschrankt. Ein Nebeneinander mit Physoporellen konnte am Hochschwab bisher nicht
nachgewiesen werden, so dass wir ein Hinabreichen in den Steinalmkalk vorerst ausschlieRen. Bei
E. OTT tritt Diplopora annulatissima PIA zusammen mit Teutloporella herculea ( STOPPANI)PIA
auf. Bei dem sehr umfangreichen Material konnte dies bisher nicht belegt werden. In der Probe
WPA 72/95 ( N Guckkogel) trat diese Grinalge zusammen mit Paragondolella trammeri KOZUR (
det. L. KRYSTYN) auf. Dieser Conodont hat eine Reichweite vom Fassan bis unteres Langobard
2. Somit lasst sich fir Diplopora annulatissima PIA ein Hinaufreichen in das untere Ladin belegen.

Diplopora annulata annulata HERAK reicht bei E. OTT (1973, Taf. 1) vom lllyr bis in das
Langobard, bei O. PIROS ( 1986) und S. KOVACS et al. (1989) vom Fassan bis Langobard. Das
vorliegende Material belegt ein gemeinsames Vorkommen dieser Kalkalge einerseits mit Diplopora
annulatissima PIA und andererseits mit Teuloporella herculea ( STOPPANIPIA. In der Probe M
93/102/99 konnte sie mit Paragondolella liebermanni KOVACS&KRYSTYN (det. L. KRYSTYN)
nachgewiesen werden. Dieser Conodont reicht vom lllyr bis Fassan 1/I. Somit kann Diplopora
annulata annulata HERAK in das unterste Fassan, vielleicht auch noch in das obere Illyr
hinabreichen.

Teutloporella herculea ( STOPPANI)PIA reicht nach E. OTT (1973, Taf 1) vom Fassan, eventuell

auch noch oberstes lllyr, zumindest bis in das Karn, eventuell Nor hinauf. Bei O. PIROS ( 1986)
und S. KOVACS et al. ( 1989) reicht sie vom Fassan bis in das Cordevol, mit einer
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Hauptverbreitung im oberen Langobard bis unteren Cordevol. Diese Griinalge konnte bisher nicht
zusammen mit Diplopora annulatissima PIA nachgewiesen werden, so dass ein Hinabreichen in
die liegendsten Abschnitte des Wettersteinniveaus ausgeschlossen werden kann. Die Probe M
93/102/08-08b zeigt diese Kalkalge zusammen mit Neogondolella praehungarica (KOVACS) ( det.
L. KRYSTYN). Dieser Conodont ist dem unteren Langobard 1 zuzuordnen. Somit muss
Teutloporella herculea ( STOPPANIPIA zumindestens in diesen Zeitbereich herabreichen.

Poikiloporella duplicata PIA setzt bei allen Autoren mit Jul 1/I ein. Diese Griinalge tritt in der Probe
WPA 166/96 zusammen mit Teutloporella herculea ( STOPPANI)PIA und Paragondolella inclinata
KOVACS auf. Dieser Conodont reicht vom Langobard 1 bis in das Jul. Die Auswertung des
Probenmaterials ergab einige sehr reiche Proben die nur Poikiloporella duplicata PIA fihrten.

Da erst wenige Proben aus diesem Zeitbereich vorliegen kann noch nicht abschlieRend
entschieden werden ob im Jul 1/1 zwei Dasycladaccenzonen unterschieden werden kénnen.

Eine Probe mit Uragiella supratriassica BYSTR. deutet ein Hinabreichen dieser Art in den
hangendsten Wettersteinkalk an.

Basierend auf dem umfangreichen Probenmaterial und den oben ausgefiihrten Mindestreichweiten
einiger Arten schlagen die Autoren folgende Gliederung der Mitteltrias mit Dasycladaceen vor,
siehe hierzu Tabellel, die eine verfeinerte Gliederung von O. PIROS ( 1986) und S. KOVACS et
al. ( 1989) darstellt:

Zone 1 Pelson Physoporellen & Diplopora hexaster

Zone 2 lyr Diplopora annulatissima

Zone 3 Fassan 1 Diplopora annulatissima & Diplopora annulata annulata
Zone 4 Fassan 2 Diplopora annulata annulata

Zone 5 Langobard 1 Diplopora annulata annulata & Teutloporella herculea
Zone 6 Langobard 2-3 Teutloporella herculea

Zone 7 unteres Jul 1/I Teutloporella herculea & Poikiloporella duplicata

Zone 8 oberes Jul 1/1 Poikiloporella duplicata.

Die Reichweiten der bisher nur in wenigen Exemplaren bestimmten Arten kann sich mit dem noch
auszuwertenden Probenmaterial verschieben.
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Tabelle 1: Stratigraphische Reichweite der Dasycladaceen des Hochschwab.
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Bedeutung der Ergebnisse fir die Hydrogeologie

GrolRe Bereiche auf der Nordseite des Hochschwabmassivs wurden von E. SPENGLER & J.
STINY (1926) und darauf aufbauenden Dissertationen (z.B. E. STROBL, 1992) Diplomarbeiten
(z.B. S. SALEK, 1998) als obertriadischer Hauptdolomit und Dachsteinkalk angesprochen, so zum
Beispiel das Gebiet zwischen Kollmannstock — Brandstein — Hauselkogel — Schaufelwand —
Ebenstein — Griesstein — Gehart — Schirmbacherkogel — Sadurz — Riegerin — Karlstein - Hochwart
und Hochgang. Die Dasycladaceen belegen nun fiir den Gberwiegenden Teil ein mitteltriadisches
Alter (Steinalmkalk, Wettersteinkalk, Wettersteindolomit und ,Sonderentwicklung®). Fur die
Hydrogeologie bedeutet dies, dass entgegen der bisherigen Annahme von zwei Stauhorizonten (
karnische Serien und Werfener Schichten ) jetzt nur noch die Werfener Schichten als Stauhorizont
in Frage kommen.

Auf der Nordseite des Hochschwab konnten dunkelgraue, gut gebankte allodapische Kalke bis
Dolomite auskartiert werden. Diese wurden bisher als Gutensteiner Schichten angesprochen.
Mittels Dasycladaceen und Conodonten konnte ein Alter vom Pelson bis Jul 1/1 nachgewiesen
werden (s. Abb. 1). Die Faziesanalyse belegt flache Becken mit Dasycladaceen und Algenkrusten
bis zu Becken- bis Beckenrandbildungen mit sehr feinem Detritus und vereinzelt gradierten
Schichten. Da sich diese Entwicklung von den anderen mitteltriadischen Beckenentwicklungen
unterscheidet, wird sie vorerst unter dem Arbeitsbegriff ,Sonderentwicklung® gefuhrt. Da die
Gesteine der Sonderentwicklung zumeist tektonisch isoliert auftreten, konnte ihre genaue
Zuordnung entweder als Intraplattformbecken der Mirzalpen-Decke oder als Schirflinge einer
tieferen tektonischen Einheit noch nicht geklart werden. Sie sind nicht, wie bisher angenommen
der liegende Teil der mitteltriadischen Plattform, sondern bilden ausgedehnte Schuppen, die als
lokale Karstwasserhemmer fungieren.

Im Bereich zwischen Antenkar und HOIll finden sich neben Wettersteinkalk —dolomit und
Sonderfazies, Linsen mit  Reingrabener  Schichten, obertriadischen Kalken und
Gosaukonglomeraten entlang bedeutender tektonischer Fugen eingeschuppt. Eine Linse SW
Kanlegraben konnte mit Epigondolella multidentata MOSHER (WPA 219/94, det. L. Krystyn)) als
Hallstatter Kalk, eine andere mit Dasycladaceen: Salpingoporella humilis (BYSTRICKY) ( WPA
81/94, N Stadurz), Heteroporella zankli (OTT) (WPA 80/96, Unterer Ring) und Griphoporella sp. &
Salpingoporella sp. (M 92/102/23, NE Riegerin) als Dachsteinkalk identifiziert werden. Im
Hangschutt auf der NE Seite der Riegerin und siudlich Kanlegraben konnten Blécke mit roten
Crinoidenspatkalken (Hierlatzkalke) aufgesammelt werden die jedoch im Anstehenden bisher nicht
wiedergefunden werden konnten. Diese Schirflinge belegen tiefgreifende Bruchsysteme, die oft
Uber grolRe Distanzen verfolgbar sind. lhnen kommt eine erhebliche Bedeutung fir die
Hydrogeologie zu.

Die morphologisch sehr stark gegliederte Landschaft mit tief eingeschnittenen Talern und vielen
Sattelzonen zeichnet sehr eindrucksvoll den komplizierten tektonischen Bau nach. Neben einem
fruihen NW-gerichteten Decken- und Schuppenbau und WNW-streichenden dextralen
Blattverschiebungen sind am Sidrand des Hochschwabgebietes noch SE- bis S-gerichtete
Ruckuberschiebungen ausgepragt. Diese zeigen im Bereich der Uberschiebung Holl-Gribel-
Hochweichsel, wo deutlich jingere Wettersteinkalke mit Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA (
Langobard — Jul 1/1) auf Alteren mit Diplopora annulatissima PIA ( lllyr — Fassan 1) und Diplopora
annulata annulata HERAK (Fassan — Langobard 1) zu liegen kommen, deutliche out-of-sequence
Geometrien. Im Zuge der mioz&nen Tektonik (DECKER, K.; PERESSON, H. & FAUPL, P 1994)
wird dieser Stapel entlang ungefahr W-E streichender sinistraler Blattverschiebungen zerlegt.
Diese sind sehr eindrucksvoll im Unteren und Oberen Ring ausgebildet, wo die
Blattverschiebungen im Abstand von wenigen Hundert Metern mit breiten und tiefgreifenden

-102 -



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Miirz
Beitrage

Erosionsspalten die Felswande durchschlagen. Die Auswertung der Dasycladaceen zeigt, dass
neben einem betrachtlichen lateralen Versatz auch ein erheblicher vertikaler Versatz von einigen
hundert Metern vorliegen muss. Abbildung 2 zeigt einige Beispiele fir diesen Versatz die durch
unterschiedlich Dasycladaceenalter nordlich und sidlich der Blattverschiebungen (im Norden
zumeist die alteren Daten) belegt werden kdénnen. Grof3e Versatze von einigen Hundert Metern
konnten zum Beispiel sudlich Brandstein: mit Poikiloporella duplicata PIA ( Karn) sudlich und
Diplopora annulata annulata PIA ( Fassan bis unteres Langobard) nordlich der Blattverschiebung;
Ostlich Lerchkogel: sudlich Diplopora annulata annulata PIA (Fassan — Langobard 1) - ndrdlich
Steinalmkalk ( Pelson) und nordlich Brunnriegel: Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA
(Langobard - Jul 1/1I) stdlich — Steinalmkalk (Pelson) belegt werden. Das Plateau der Zeller
Staritzen zeigt morphologisch nur wenige bedeutende Stdérungen. Die Abfolge der
Dasycladaceenzonen auf der Westseite zeigt jedoch sehr eindricklich, dass auch hier viele
kleinere Blattverschiebungen mit unterschiedlichen Sprunghdéhen diesen Block zerschneiden,
jedoch von der Erosion nicht so deutlich herausprapariert wurden wie im restlichen Hochschwab
Somit liefern die Dasycladaceen auch sehr wichtige Informationen fir die strukturgeologische
Interpretation und kénnen die bestehenden Modelle unterstitzen und erweitern.

Diese Beispiele belegen, dass nur eine detaillierte Kartierung unter Beriicksichtigung von Fazies,
Stratigraphie und Tektonik eine ausreichende Grundlage fiur angewandte Fragestellungen, in
diesem Fall fur Karstwassersicherung bieten und bessere Prognosen fiir die Hydrogeologie
ermoglichen.
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) EIN LITHOSTRATIGRAPHISCHER UND BIOSTRATIGRAPHISCHER
UBERBLICK UBER DIE GOSAU-GRUPPE DES KALKALPEN-SUDOSTRANDES

Michael WAGREICH & Herbert SUMMESBERGER

Einleitung

Die oberkretazisch-paldogene Gosau-Gruppe der Alpen stellen auf alterem Untergrund diskordant
auflagernde, gemischt siliziklastisch-karbonatische Sedimentabfolgen dar, die auf dem alpinen
Orogenkeil wahrend bzw. nach der eo-alpinen Orogenese abgelagert wurden. Sie kennzeichnen
ein charakteristisches Dehnungsstadium des eoalpinen Orogens (WAGREICH, 1995; FAUPL &
WAGREICH, 2000, WAGREICH & DECKER, 2001). Die paldogeographische Entwicklung der
Gosau-Gruppe zeigt generell terrestrische bis flachmarine Ablagerungen der unteren Gosau-
Subgruppe, die einen topographisch stark gegliederten Schelf bis Kiistenbereich am aktiven
Nordrand der ostalpinen Mikroplatte, stdlich des penninischen Ozeans, anzeigen (WAGREICH &
FAUPL, 1994). Danach folgen tiefmarine Ablagerungen der oberen Gosau-Subgruppe, die eine
rasche, diachron von Nordwesten gegen Sudosten fortschreitende Absenkung in bathyale
Wassertiefen anzeigen (WAGREICH, 1995).

Unter dem Begriff der Gosau-Gruppe des Kalkalpen-Sudostrandes werden in dieser Arbeit
Gosauvorkommen sidostlich der Weyerer Bégen, etwa vom Hochschwab im Westen bis zum
Ostrand der Kalkalpen, verstanden. Mehrere klassische Gosauvorkommen liegen in diesem
Gebiet: die Gosau von Gams - Hinterwildalpen im Westen, Gosauvorkommen bei Mariazell bis
Frein an der Mirz, die Gosaumulde der Neuen Welt zwischen Grinbach und Piesting sowie der
Kambiihel bei Ternitz am Westrand des Wiener Beckens.

In dieser Arbeit werden die Schichtfolgen und neuen stratigraphischen Gliederungen der
bekannten Vorkommen von Gams, Grinbach und vom Kambihel (bersichtsmaBig
zusammengefasst und den Lokalitaten Krampen bei Neuberg und Mooshuben im Gebiet des OK-
Blattes 103 Kindberg gegenlbergestellt.

Die Gosau-Gruppe von Gams

Die Gosau-Gruppe von Gams umfasst Oberkreide und Paldogen-Ablagerungen vom Ennstal bis
ins Gebiet des Krimpenbachs westlich von Wildalpen. KOLLMANN (1964) erstelite auf Grund
giner detaillierten Kartierung und mikropaldontologischer Beprobung eine Gliederung (vgl.
WAGREICH et al., 2000), wobei ein westlicher (alterer) von einem dstlichen (jingeren) Teilbereich
unterschieden werden kann. Sldlich des eigentlichen “Beckens” von Gams treten kleinrdumige
Gosauvorkommen auf Gberschiebenden Einheiten bis zum Hochschwabgebiet (KEGLER et al.,
2000) auf. Biostratigraphische Einstufungen beruhen auf zum Teil neuen Bearbeitungen von
Ammoniten, Inoceramen, Foraminiferen und kalkigem Nannoplankton (SUMMESBERGER &
KENNEDY, 1995; SUMMESBERGER et al., 1999; EGGER & WAGREICH, im Druck).

Die Schichtfolge im Gebiet Gams - Krimpenbach beginnt mit rotlichen bis braunlichen
Konglomeraten der Kreuzgraben-Formation. Es handelt sich um weitgehend fossilfreie
Ablagerungen alluvialer Schwemmféacher mit einem Alter vom Ober-Turonium bis Campanium.
Darliber folgt die Schonleiten-Formation (KOLLMANN & SACHSENHOFER, 1998): bis 200 m
machtige kohlefilhrende Mergel des Ober-Turoniums (Nannofossilzone CC13) mit wenigen
Sandsteinbanken und Lumachellen. Die Noth-Formation (Ober-Turonium, SIEGL-FARKAS &
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WAGREICH, 1997) setzt sich aus Sandsteinen mit Kohlelagen und Rudistenbiohermen
zusammen. Charakteristisch sind Serpentinsandsteine und Gastropoden der Gattung
Trochactaeon lamarcki. Die bis 500 m machtige Grabenbach-Formation (Ober-Turonium -
Santonium, CC13 - CC15) setzt sich aus dunkelgrauen Tonmergeln mit Sandsteinlagen und
einem Intervall von Serpentinitsandsteinen mit exotischen Gerdllen zusammen. Charakteristische
Faunenelemente an der Turonium-Coniacium-Grenze sind Didymotis, Inoceramen und
Barroisiceras haberfellneri.

Die folgenden grauen und rétlichen siltigen Kalkmergel bis Mergel der Krimpenbach-Formation
(SUMMESBERGER et al., 1999: Oberstes Santonium - Campanium, CC17 - CC22) fihren
Rudistenbruchsticke; Kohle und Konglomerate mit Exotika an der Basis. Diese Schelffazies
vertritt die pelagische Nierental-Formation am Sidrand des Beckens. Die bis 400 m méchtigen
roten und grauen Kalkmergel, Mergel und Mergelkalke der Nierental-Formation stellen Tief-
wasserablagerungen dar (Campanium bis Paleozan, CC18 - NP4, WAGREICH & KRENMAYR,
1993). Ablagerungsraum ist ein Tiefwasserbecken mit Wassertiefen > 500 - 1000 m. Diachron
darlber folgt die bis 350 m méachtige Zwieselalm-Formation Maastrichtium bis Eozén, CC24 -
NP12): turbiditische Sandsteine und Feinbreccien mit untergeordneten hemipelagischen
Kalkmergeln. Die jungsten nachgewiesenen Sedimente im Gebiet von Gams weisen ein
untereozénes Alter auf (NP 12, EGGER & WAGREICH, im Druck).

Lutetium | ~e1s

Gams

EOZAN

Mooshuben Kambuhel
Grinbach

Ypresium | NP12

Thanetium [—Npg

Selandium

Danium NP3

ccee
Maastricht. "oz
cC
cc23

cc22
cc2t
cc2o

Campanium

cC19
CC 18

N CcC7
Santonium CC 18

OBERKREIDE

KREIDE

Coniacium |CC 1415
cCc13
Turonium {cc 12

TSR TS
PALAOGEN
PALEOZ

flachmarine Sandsteine Hemipelagite Debrite, Olisthostrom

E Katke terrestrisch-flachmarine Turbidite

Ablagerungen

Abb. 1: Lithostratigraphische Gliederung und Fazies ausgewahiter Gosauvorkommen am
Sddostrand der Nérdlichen Kalkalpen. Chronostratigraphische Gliederung nach BERGGREN et al.
(1995). NP/CC - Nannofossilstandardzonen.

- 106 -



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Mirz
Beitrage

Die Gosau-Gruppe von Griinbach — Neue Welt

In den letzten Jahren wurden multistratigraphische Untersuchungen in diesem Gebiet
unternommen, die folgende neue Gliederung erbrachten (u.a. SUMMESBERGER, 1997, EGGER
et al., 2000; TROGER et al. 2000, SUMMESBERGER et al., 2000): Rétliche Basiskonglomerate
der Kreuzgraben-Formation treten nur lokal auf. Die Maiersdorf-Formation (Ober-Santonium;
p.p. “Transgressionsserie”, SUMMESBERGER, 1997) umfasst marine, kiistennahe Seichtwasser-
bildungen, u.a. Brachiopodenkalke, Rudistenkalke und Kalksandsteine. Diese ist durch
Placenticeras polyopsis (Dujardin) und Cordiceramus muelleri Petrascheck ssp. nov. in das Ober-
Santonium eingestuft. Die Grlnbach-Formation (Unter-Campanium) umfasst sandig~tonige
Lagen mit mehreren Kohleflézen ("Kohlefihrende Serie" in PLOCHINGER, 1961). Die vollmarine
Piesting-Formation (Ober-Campanium/Maastrichtium; “Inoceramenmergel” in PLOCHINGER,
1961) ist eine mehrere hundert Meter machtige siliziklastische Folge von Sand- und Siltsteinen mit
mehr oder weniger Tongehalt und zwischenlagernden Sandsteinen und Konglomeraten
(.Orbitoidensandsteine).  Ober-Campanium ist mit Foraminiferen (OBERHAUSER in
PLOCHINGER, 1961) und Pseudokossmaticeras brandti (REDTENBACHER) nachgewiesen,
Untermaastricht durch Neufunde von Pachydiscus neubergicus (VON HAUER) und Inoceramen
der ,Muntigler Fauna“ (TROGER et al., 2000), die im Bereich des Typusprofils
(Piesting/Siidumfahrung, Piesting/Sportplatz) neben Spurenfossilien das dominierende Faunen-
element sind. Das Teilprofil des Piestinger Sportplatzes ergab eine Nannoflora der Nannozone
CC24 und eine paldomagnetische Einstufung in Chron 31R (SUMMESBERGER et al., 2000). Die
turbidit-dominierten "Zweiersdorfer Schichten” (Danium - Thanetium; PLOCHINGER, 1961)
iberlagern die Piesting-Formation im eng begrenzten Typusgebiet.

Die Gosaugruppe vom Kambiihel bei Ternitz

Eine charakteristische Abfolge der Gosau-Gruppe im stdostlichsten Teil der Kalkalpen ist im
Gebiet des Kambihel bei Ternitz aufgeschlossen. Der Kambuhel wurde zuletzt von TRAGELEHN
(1996) untersucht. Hier folgt Uber orbitoidenfiihrende Kalksandsteine und Mergel (Piesting-
Formation?) eine Karbonatplattform-Abfolge der Kambiihel-Formation ("Kambiihelkalk",
TOLLMANN, 1976), die altersmaBig den Grenzbereich Maastricht-Paleozén bis hdheres Paleozén
(Thanetium) umfaBt. Nach TRAGELEHN (1996) kann diese Abfolge in die St. Lorenzen-
Subformation (grobdetritische Kalke, Ober-Maastrichtium - Danium) und in die Ragglitz-
Subformation (i.w. korallen- und algenreiche Riffkalke, Danium - Thanetium) geteilt werden.

Gosauvorkommen auf Blatt 103 Kindberg

Die Lokalitat Krampen bei Neuberg an der Murz zeigt eine Abfolge von Kalksandsteinen und
Konglomeraten zu sandigen Mergeln, aufgeschlossen entlang der StraBe Krampen - Murzsteg
westlich des Tirolbachs. Der tiefere Teil der Abfolge kann zu den "Orbitoidensandsteinen” (Ober-
Campanium - Unter-Maastrichium?) gestelit werden. Im hangenden befindet sich eine etwa 20 m
machtige Abfolge sandiger Mergel bis Feinsandsteine, die unter dem Begriff
"Inoceramenschichten” (Maastrichtium, Piesting-Formation?) zusammengefasst wurden. Diese
Sedimente wurden in tieferen Wasser abgelagert, wie die feinkérnige Fazies und das Auftreten
von Zoophycos Lebensspuren anzeigt.

in einem Uberwachsenen Steinbruch in Krampen befindet sich die Typlokalitdt des Ammoniten

Pachydiscus neubergicus (VON HAUER, 1858). Dieser Ammonit wurde erstmals von VON
HAUER (1858) beschrieben und zuletzt von KENNEDY & SUMMESBERGER (1986) revidiert. Das
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Erstauftreten von Pachydiscus neubergicus gilt derzeit als jener Bioevent, der flr die Definition der
Untergrenze des Maastrichtiums herangezogen wird (ODIN, 1996). Pachydiscus neubergicus ist
weltweit verbreitet, weist allerdings eine relativ lange Reichweite bis ins obere Maastrichtium auf.
So ist das Vorkommen in Krampen auf Grund von Nannofossildaten von den Ammonitensticken
in die Nannozone CC25b, also ins obere Unter-Maastrichtium einzustufen (WAGREICH in
KENNEDY & SUMMESBERGER, 1986).

Die Lokalitdt Mooshuben bei Mariazell/Halltal wurde von LEIN (1982) und TRAGELEHN (1996)
bearbeitet. TRAGELEHN (1996) beschreibt eine Abfolge von Orbitoidensandsteinen des Ober-
Maastrichtiums, die in Mergel und eine turbiditische Abfolge mit gradierten Breccien- und
Sandsteinlagen Ubergeht, die nach LEIN (1982) in das Paleozdn (NP2 - NP8, Danium -
Thanetium) einzustufen sind. Zwischengelagert bzw. Uber dieser Abfolge finden sich bis zu 20 m
groBe Kalkblécke der Kambuhel-Formation, die zu einem oder mehreren méchtigen
Olisthostromlagen gehdren.
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DIE GOSAU-VORKOMMEN VON MOOSHUBEN UND KRAMPEN IN DEN
STEIRISCHEN MURZALPEN

Harald LOBITZER ,
mit Beitragen von EGGER, H., HRADECKA, L., LELKES-FELVARI, Gy., OTTNER, F.,
SIEGL-FARKAS, A., SYOBODOVA, M. & SVABENICKA, L.

DAS GOSAU-VORKOMMEN VON MOOSHUBEN

Das Gosau-Vorkommen von Mooshuben liegt etwa 4 km SO Mariazell in der NW-Ecke von OK
103 bzw. in der SW-Ecke von OK 73 und wird im Westen vom Dachsteinkalkstock der Sauwand
begrenzt, im Stden vom Freingraben bzw. Falbersbach, im Osten vom Fuf3e des Hohen Student
sowie im Norden vom Salzatal.

Bekannt ist dieses Gosau-Vorkommen im Mariazeller Land bereits seit den Aufnahmsarbeiten von
VACEK und GEYER im spaten 19. Jahrhundert. Mit dem Nachweis der Foraminifere
Haplophragmium grande REUSS verdanken wir BITTNER (1898) den ersten und bis zu unseren
Untersuchungen wohl einzigen Nachweis von Fossilien in den grauen Mergeln der Mooshuben.
Eine erste Detailbearbeitung flhrte schlielich CORNELIUS (1936, 1939, 1952) durch, wobei er in
der Spezialkarte 1:75000, Bl. Mirzzuschiag, vier lithologische Einheiten unterschied, namlich
Konglomerate, Kalksteine, Mergel und Sandstein sowie Rote Mergel-Nierentaler Schichten. Die
gesamte Schichtfolge wurde als oberkretazisch erachtet. Erste, noch sehr vorsichtig formulierte
Hinweise auf einen Dan- bzw. Altertidr Anteil in der Gosau des Sauwand-Nordfusses verdanken
wir FLUGEL (1963). Diese vermutete Alterseinstufung beruht auf Funden von (?)Globorotalien in
Gosau-Kalken, die auch nicht selten Rotalgen (Corallinaceen, Solenoporaceen) sowie Bryozoen
und Korallen flihren. Nach neuer Erkenntnis sind diese Kalke dem Kambuhelkalk des Paleozans
zuzurechnen (TRAGELEHN, 1996 unpubl). Weiters untersuchte FLUGEL auch Gosau-Sandsteine
aus dem ,Gosaubecken von Mooshuben bzw. Washuben®, wo ihm auch der Nachweis von
Orbitoiden des unteren Maastricht gelang. Erst LEIN (1982) gelang schlieBlich der gesicherte
Nachweis eines paleozénen Anteils am Schafkogel, wobei die paleozéne flyschoide Gosau von
Mooshuben aus einer Sandstein-Breccien-Wechselfolge besteht, die vom Dan bis einschlieBlich
Thanet reicht und der hangende Olisthostrom mit Paleozanriffkalk-Komponenten das oberste
Thanet reprasentieren durfte. LEIN verdanken wir auch die erste Dokumentation von Nannofloren
(det. STRADNER) sowie einer Foraminiferen-Faunula (det. ROGL), wéhrend bislang keine Funde
von Makrofossilien aus den Mergeln der Gosau von Mooshuben bekannt sind.

Die Neukartierung der Mooshubener Gosau durch MANDL (Manuskript 1999) zeigte schlieBBlich
eine wesentlich differenziertere Schichtfolge, wobei allerdings zu bemerken ist, daf
zusammenhéngende Aufschlisse sehr selten sind und auBerdem erhebliche Abschnitte der
Mooshuben Rutschgelande darstellen. Unser Versuch einer weiteren biostratigraphischen
Untergliederung der feinklastischen Sedimente mit Hilfe von Nannofossilien, Foraminiferen und
palynologischer Studien zeigte, daf man in der Mooshubener Gosau von einer Schichtfolge
ausgehen kann, die den Zeitabschnitt Obercampan-Maastricht bis Paleozan umfaft.

Die wenigen Proben aus den grauen Mergeln (,Inoceramenmergel”) im Bereich des
Steinbauerkogels bzw. im Graben SW des Gehdfts Steinbauer erwiesen sich sowohl als
nannosteril als auch als nicht Palynomorphen-fuhrend. Ein Teil der Nierentaler Schichten war
hingegen gut einstufbar, wobei die Aufschilisse im Graben zwischen dem Hiasbauerriegel und
dem Steinbauer dem Obercampan-Untermaastricht bzw. dem Maastricht zugeordnet werden
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konnten sowie jene aus roten Nierentaler Mergeln der ForststraBe, die vom Gehdft Riegler nach
SW flhrt (Probe MO21), dem Maastricht bzw. dem Bereich direkt Gber oder an der K/T-Grenze.
Eine Probe aus den Paleozan-Mergeln des Freingrabens war der Nannoplankton-Zone NP6
zuordenbar, eine andere aus einem Graben unweit SO vom Eibelbauer der Zone NP2.

Foraminiferen

Von den bislang 10 untersuchten Proben erwiesen sich 9 als Foraminiferen-fihrend, wobei die
Erhaltung nicht selten relativ gut ist. Ebenso sind die Faunen z.T. reich, insbesondere jene aus der
Nierental-Formation. Hingegen sind die Paleozin-Assoziationen durch aufgearbeitete
Oberkreidefaunen charakterisiert. Fur die stratigraphische Korrelierung wurden die Plankton-
Zonierungen von CARON (1985) sowie ROBASZYNSKI & CARON (1995) angewandt.

Weiterer Schlammriickstand

Ostracoden finden sich selten im Schiammrickstand der obercampanen Nierentaler Schichten von
Probe MO9. Ein einzelner Fischzahn findet sich in den Nierentaler Schichten der Ober-Maastricht -
Probe MO15. In Schlammrickstdnden der Paldogen-Mergel ist der stark erhdhte Anteil an
Muskowit und Quarz, manchmal auch an Pyrit, sehr aufféllig.

Nannoplankton

Von den 22 untersuchten feinklastischen Proben erwiesen sich 13 als Nannoplankton-fihrend,
wobei der Erhaltungszustand meist schlecht bis sehr schlecht ist und lediglich selten mittelmaBig
(Paleozan-Probe MO01).

Liste feinklastischer Proben aus der Mooshubener Gosau

Probe MO 1: Plastisch weiche graue Mergel, rostbraun, oxidiert, z.T. vermengt mit ?Paleozankalk-Geréllen.
Graben nordlich der StraBe vom Eiblbauer zum Freingraben. Die Foraminiferen-Assoziation
von Probe MO1 ist sehr artenarm und kleinwiichsig: Subbotina triloculinoides (PLUMMER),
Nonionella insecta (SCHWAGER) sowie Lenticulina sp. Diese Faunula spricht fir Dan.
Weiters findet sich Pullenia cretacea CUSHMAN, die aus der Kreide umgelagert wurde. Die
Nannoflora zeigt mittelmaBigen Erhaltungszustand und ist reich. Das Paleozin-Alter (NP2)
wird durch folgende Taxa bestétigt: Ericsonia subpertusa, Cruciplacolithus tenuis und
Thoracosphaera operculata. Palynomorphen wurden nicht nachgewiesen.

Probe MQO2: Glimmerreiche, dunkelgraue sandig-mergelige 15cm dicke Zwischenlage in mehrerer Meter
méachtiger Sandstein-Folge. Sudufer des Falbersbachs im Freingraben. Bislang wurden keine
Foraminiferen nachgewiesen. Die Nannoflora von Probe MO2 bestétigt Paleozan (NP6),
wobei der Erhaltungszustand schlecht sowie die Nannofossilien nicht haufig sind: Ericsonia
subpertusa, Heliolithus kleinpelli, Chiasmolithus consectus, Fasciculithus tympaniformis. Die
palynologische Analyse (Tab. ,Sporomorpha“) zeigt eine arme Vergesellschaftung von
Sporomorphen, Dinoflagellaten-Zysten (1 Exemplar) sowie eine organische Mikrofazies, die
sich aus Kohle- und Harz-Partikel zusammensetzt; dies deutet auf einen kiistennahen
Ablagerungsraum. Da oberkretazische Normapolles fehlen, weist auch das Palynospektrum
auf Paldogen.

Probe MO 3: Mischprobe aus blauen Mergeln, grinlichgrauen sandigen Mergeln und Sandsteinen sowie
gerélifihrendem mergeligen Sandstein. Probenpunkt ca. 20 m bachaufwarts von Probe MO 2
im Falbersbach/Freingraben. Der Aufschluf3 ist iber 6m lang; ein kleiner Seitengraben ergieft
sich wasserfallartig in den Falbersbach. Foraminiferen [Subbotina triloculinoides (PLUMMER)]
sind sehr selten und deuten auf Paleozdn/Dan. Die Probe erwies sich als nannosteril und auch
die extrem seitenen Sporomorphen (Tab. ,Sporomorpha“) erlauben keine Altersaussage.
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Probe MO 4:Mittel-blaugraue Mergel, z.T. sandig; winziger Aufschiuf3 im Falbersbach etwa 40 m

Probe MO 5:

Probe MO 6:

Probe MO 7:

Probe MO 8:

Probe MO 9:

dstlich der StraBenkreuzung der Freingrabenstral3e mit der StraBe zum Eibelbauer.
Unmittelbar stlich davon steht an der StraBe eine Kalkrippe an. Bachaufwdérts stehen kurz
danach Konglomerate an, die mit rotem mergelig-schieferigem Material gebunden sind. Das
Palynospektrum (Tab. ,Sporomorpha*) zeigt eine Sporomorphen-Assoziation des Paleozéns.

Plastischer mitteigrauer Ton in unscheinbarem kleinen Graben dstlich der SchotterstraBe, die
von Mooshuben Richtung SO zum Falbersbach fiihrt, an der Grenze zwischen Wald und
Wiese. Die Probe erwies sich als nannosteril und die wenigen Sporomorphen deuten auf
paleozénes Alter.

Sandige Mergel von ca. 2 m hohem AnriB einer Sandstein-Mergel-Wechselfolge hinter
{Ostlich) eines Stalls, der SO der StraBenabzweigung von der MooshubenstraBe zum
Eibelbauer liegt. Nannosteril, keine Palynomorphen!

Hellgraue, sandige Mergel der Nierental-Formation, z.T. rostbraun oxidiert, z.T. sehr hart.
Oberer Abschnitt des Grabens zwischen Hiasbauerriegel und Steinbauer, westliche
Bachbdschung. Die Nannofossilien wvon Probe MO7 zeigen einen schiechten
Erhaltungszustand (fast nur Bruchstlicke) und sind zudem selten, erlauben aber dennoch eine
Einstufung in das Obercampan. Die Assoziation umfait folgende Taxa: Arkhangelskiella
cymbiformis (kleine Exemplare), Aspidolithus parcus, Micula decussata, Watznaueria
barnesae, Cribrosphaerella ehrenbergii, Lucianorhabdus cayeuxii. Auch die Sporomorphen-
Assoziation (Tab. ,Sporomorpha”) bestétigt obercampanes Alter.

Sehr weiche, hell gelbgraue Mergel der Nierental-Formation etwas oxidiert. Westliche
Boschung im Graben zwischen Hiasbauerriegel und Steinbauer, kieiner Aufschiuf.
Nannoplankton ist selten und schlecht erhalten; folgende Taxa waren bestimmbar:
Arkhangeliskiella  cymbiformis, Watznaueria barnesae, Prediscosphaera cretlacea,
Cribrospharella ehrenbergii, Aspidolithus parcus constrictus, Micula decussata, Stradneria
crenulata, Obercampan. Die Sporomorphen-Assoziation ist jener von Probe MO7 sehr &hnlich
(Tab. ,Sporomorpha“).

Weiche hell gelbgraue Mergel der Nierental-Formation, sehr dhnlich wie Probe MO 8. Mehrere
Meter méichtiger AufschluB im Bachbett bzw. an der dstlichen Béschung des Grabens
Zzwischen Hiasbauerriege!l und Steinbauer. Die Foraminiferen-Assoziation von Probe MOS9
erwies sich als arten- und individuenreich und sowoh! Plankton, als auch Benthos zeigt reiche
Assoziationen; auch Ostracoden finden sich selten. Der Erhaltungszustand ist gut
Obercampan (?Globotruncana aegyptiaca Zone) kann durch folgende Foraminiferen-
Assoziation bestdtigt werden: Stensioeina pommerana BROTZEN, Bolivinoides draco
(MARSSON), Fissurina orbignyana SEQUENZA, Gavelinella monterelensis (MARIE),
Neoflabellina efferata (WEDEKIND), Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER), Heterohelix sp.,
Pseudotextularia elegans (RZEHAK), Pullenia cretacea CUSHMAN, Gaudryina cretfacea
(KARRER), Marssonella oxycona (REUSS), Abathomphalus intermedius (BOLLI),
Praebulimina carseyae (PLUMMER), Gavelinella whitei (MARTIN), Globigerinelloides
subcarinata (BRONNIMANN), Pseudouvigerina cristata (MARSSON), Angulogavelinella
bettenstaedti HOFKER, Planularia liebusi BROTZEN, Lagena sulcatiformis POZARYSKA &
URBANEK, Marginulina curvatura CUSHMAN, Reussella cimbrica (BROTZEN), Bolivina
incrassata REUSS, Cibicidella sp., Gaudryina carinata FRANKE, Gavelinella clementiana
costata (MARIE), Globotruncana Ilapparenti BROTZEN, Giobotruncanita stuartiformis
(DALBIEZ), Gavelinella clementiana convexa EDWARDS, Globotruncana arca (CUSHMAN),
Globotruncana linneiana (d’ORBIGNY), Rosita fornicata (PLUMMER), Rugogiobigerina
macrocephala BRONNIMANN, Ammodiscus cretaceus (REUSS) — Bruchstiick, Gaudryina
bentonensis (CARMAN), Dorothia bulletta (CARSEY) und Globotruncana aegyptiaca
NAKKADY. Die Nannofossilassoziation ist hingegen sehr artenarm und zeigt einen sehr
schlechten Erhaltungszustand: Watznaueria bamesae und Lucianorhabdus cayeuxii. Die
Sporomorphen-Assoziation ist der Tab. ,Sporomorpha“ zu entnehmen.
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Blaulichgraue weiche Mergel (?Inoceramenmergel), am &stlichen Ufer des Pitzgrabens unweit
sUdlich der StraBe, die zum Steinbauer fihrt. Der kleine AufschluB liegt im Rutschgebiet. Das
nicht haufige und schlecht erhaltene Nannoplankton (Arkhangelskiella cymbiformis (klein),
Cribrosphaerella ehrenbergii, Calculites obscurus, Walznaueria barnesae, Lucianorhabdus
cayeuxii, Stradneria crenulata, Prediscosphaera cretacea, Reinharditites levis, Microrhabdulus
decoratus, Quadrum sissinghii, Aspidolithus parcus) erlaubt eine Einstufung in die Nannozone
CC22, d.h. Obercampan. Die palynologische Analyse zeigt haufig inkohlte Massulae von
Semioculopollis minutus KR. & PACLT., der ebenso Obercampan (bis ? Untermaastricht)
bestétigt.

Hell rostbraune Mergel (?inoceramenmergel) mit Gerdllen durchsetzt im Graben, der vom
Steinbauer nach Westen verlduft. Nannosteril, keine Palynomorphen!

Hell rostbraune weiche Mergel (?Inoceramenmergel) mit Gerélien durchsetzt, weiter graben-
abwarts (beim Jagdhauschen) im Graben, der vom Steinbauer nach Westen verlauft.
Nannosteril, keine Palynomorphen!

Lilarote Mergel der Nierental-Formation im untersten Abschnitt des Grabens zwischen dem
Mooshubenwirt und dem Gehdéft Steinbauer, bevor der Graben in den Pitzgraben mdindet.
Probe von westlicher Uferbdschung. Das schlecht erhaltene und nicht haufige Nannoplankton
von Probe MO14 erméglicht eine Einstufung in das Maastricht und umfaBt folgende Taxa:
Arkhangelskiella cymbiformis (groB), Micula decussata, Watznaueria barnesae. Die reiche und
gut erhaltene Foraminiferen-Assoziation besteht zu 80-90% aus Plankton bzw. 10-20%
Benthos und ermdéglicht eine Prazisierung der biostratigraphischen Einstufung in die
Abathomphalus mayaroensis Zone des Obermaastricht. Folgende Taxa wurden
nachgewiesen: Ventilabrella eggeri CUSHMAN, Pseudotextularia elegans (RZEHAK) — haufig,
Contusotruncana contusa (CUSHMAN) - haufig, insbesondere in der Grobfraktion,
Bolivinoides draco (MARSSON), Globotruncanita stuarti (DE LAPPARENT) - héaufig,
insbesondere in der Grobfraktion, Globotruncanella havanensis (VOORWIJK),
Racemiguembelina fructicosa (EGGER), Pseudoguembelina palpebra BRONNIMANN &
BROWN, Abathomphalus mayaroensis (BOLLI), Pseudoguembelina excolata (CUSHMAN),
Gublerina cuvillieri KIKOINE und Globotruncanella petaloidea (GANDOLFI).

Wie Probe MO 14, jedoch etwa 20 m grabenaufwdérts von Probe MO 14; Probenentnahme an
Ostlicher Uferbéschung; etwa 6 m bachaufwarts mindet Seitengraben ein, der vom Steinbauer
herabkommt und aus dem die Proben MO 12 und MO 13 stammen. Das sehr schlecht
erhaltene und sehr seltene Nannoplankton von Probe MO15 erméglicht mit Micula decussata
und Watznaueria barnesae keine genauere Einstufung als Oberkreide. Hingegen erweist sich
die Foraminiferenfauna, die — wie Probe MO14 — zu 80-90% aus Plankton besteht, als reich
und gut erhalten und erlaubt eine Einstufung in die A. mayaroensis Zone des Obermaastricht.
Folgende Taxa konnten bestimmt werden: Ventilabrella eggeri CUSHMAN - héufig,
Pseudotextularia elegans (RZEHAK) — haufig, Globotruncanella havanensis (VOORWIJK),
Racemiguembelina  fructicosa (EGGER), Abathomphalus mayaroensis (BOLLI),
Globotruncanita stuarti (DE LAPPARENT), Gansserina gansseri (BOLLI), Globotruncana
falsostuarti SIGAL, Globotruncanella petaloidea (GANDOLFI), Globotruncanita conica
(WHITE), Globotruncanella citae (BOLLI), Heterohelix striata (EHRENBERG),
Pseudoguembelina excolata (CUSHMAN), Gavelinella clementiana laevigata (MARIE),
Ellipsoglandulina concinna OLBERTZ - selten, Ammodiscus cretaceus (REUSS),
Spiroplectammina cretosa CUSHMAN - selten, Praebulimina spinata (CUSHMAN &
CAMBELL) — selten, Dorothia sp. — selten, Rosita fornicata (PLUMMER) und Stensioeina
pommerana BROTZEN - selten.

Uberwiegend graue, aber auch rote weiche Mergel der Nierental-Formation im Graben
zwischen Gh. Mooshubenwirt und Steinbauer. Die Probe stammt aus dem unterstem Anteil
einer Graumergelpartie. Diese Mergel sind bachaufwéarts mehrere Zehnermeter gut
aufgeschlossen. Das schlecht erhaltene und seltene Nannoplankton von Probe MO16 spricht
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fur Obercampan-Untermaastricht und umfaBt folgende Taxa: Watznaueria barnesae, Micula

decussata, Stradneria crenulata und Arkhangeiskiella cymbiformis (klein).

Weiche graue Mergel der Nieremal-Formation. ¥m etwa 25-30 m durchgehend auige-

schiossenen Abschnitt der Nierental-Formation Uberwiegen jedoch rote Mergel. Die Probe
wurde etwa 20 m oberhalb der Basis dieses Aufschiusses entnommen. Graben zwischen Gh.
Mooshuben und Steinbauer. Das Nannofossilspektrum von Probe MO17 erweist sich sowoh!
vom Erhaltungszustand, Individuen-Seltenheit und Taxa-Spektrum als identisch mit Probe
MOQ186. Daraus resultiert auch die Einstufung in das Obercampan-Untermaastricht, die durch
das haufige Auftreten von inkohiten Massulae des Sporomorphen Semioculipollis minutus KR.
& PALLT. (1967) bestéatigt wird.

Rote, + weiche Mergel der Nierental-Formation; oberes Ende des Aufschiusses von MO17 der
rot/grau wechsellagernden bzw. fieckig durchwachsenen Nierental-Formation. Auch die
Nanno-Assoziation von Probe MO18 ist mit jener der Proben MO16 und MO17 in jeder
Hinsicht identisch.

Dunkel ocker/rostfarbiger sehr weicher und plastischer Ton, durchsetzt von Wurzelwerk,
darlber Humusschicht. Die Probe stammt aus einem kleinen und seichten Gerinne im Wald
am Ubergang zur Wiese, etwa 300 m 50 des Gh. Mooshubenwirt. Die Probe ist nannosteri
und lieferte lediglich ein Bruchstick der Foraminifere Ammodiscus sp. sowie drei
unbestimmbare agglutinierte Foraminiferen. Aufgrund des hohen Anteils von Quarz und
Muskowit erscheint ein paleozénes Alter méglich; Pyrit ist selten.

Uberwiegend rote, selten graue Mergel der Nierental-Formation als Spaltenfiliung in z.T.
konglomeratischen Kalken. Stdliche Boschung an der ForststraBe, die vom Gehdft Riegler
nach SW fuhrt. Die Probe MO21 lieferte eine interessante Nannoplankton-Assoziation, die
méglicherweise direkt Gber bzw. an der K/T-Grenze zu liegen kommt; folgende Taxa wurden
bestimmt: Micula decussata, Cyclagelosphaera reinhardtii, Thoracosphaera sp. (mehrfach),
Markalius inversus und Braarudosphaera bigelowii,

Rote harte Mergel der Nierental-Formation; wie Probe MO 21, jedoch eine Kehre hoher an
stdlicher StraBenbdschung entnommen. Das nicht seitene Nannoplankton von Probe M0O22
zeigt schiechte Erhaltung und besteht aus folgenden Taxa: Arkhangelskiella cymbiformis,
Watznaueria barnesae, Micuia decussata und Stradneria crenulata. Maastricht. Die arten- und
individuenreiche Foraminiferen-Assoziation wird von Plankton dominiert (80-80%), wobei die
Foraminiferen-Schalen feinkdrnig rekristallisiert sind. Die im folgenden angefihrte Fauna
erlaubt eine Einstufung in die Abathomphalus mayaroensis Zone des Obermaastricht:
Pseudotextularia elegans (RZEHAK) — haufig, Racemiguembelina fructicosa (EGGER) -
haufig, Globotruncanella havanensis (VOORWIJK), Contusotruncana contusa (CUSHMAN) (=
Rosita contusa) - haufig, Abathomphalus mayaroensis (BOLLI), Heterohelix striata
(EHRENBERG), Ammodiscus cretaceus (REUSS), Globotruncanita stuarti {(de LAPPARENT),
Globotruncanita stuartiformis (DALBIEZ), Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER) und Gublerina
cuvillieri KIKOINE.

Graue, relativ harte Mergel der Nierental-Formation in Spitzkehre (westliche steile Straen-
béschung) zwischen Probe MO21 und M0O22. Es dominieren ziemlich schlechte Erhalitung,
wobei die Schalen grobkérnig rekristallisiert sind. Das Plankton/Benthos-Verhélinis ist 1:1;
Ostracoden sehr seiten. Mit Vorbehalt ist eine Einstufung in die Globotruncanella havanensis
Zone (?) des Obercampan méglich. Rosita fornicata (PLUMMER), Gavelinella sp., Stensioeina
pommerana BROTZEN, Pseudotextularia elegans (RZEHAK), Globotruncanita stuartiformis
(DALBIEZ), Gaudryina cretacea (KARRER), Dorothia bulleta (CARSEY), Bolivina incrassata
REUSS und Globotruncanella havanensis (VOORWIIK).

Graue Mergel von stdlicher StraBenbdschung der ForststraBBe, die vom Gehéft Riegler nach

Slden fuhrt, bzw. auch von der HauptstraBe sldlich des Gasthauses Wieland nach Westen
abzweigt. Der Aufschiul ist total zugewachsen und muBte aufgegraben werden. Die gut
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erhaltene Foraminiferen-Assoziation besteht sowohl aus Plankton, als auch aus Benthos und
erlaubt eine FEinstufung in die Gansserina gansseri Zone des Untermaastricht:
Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER), Pseudotextularia elegans (RZEHAK), Bolivinoides
draco (MARSSON), Praebulimina taylorensis (CUSHMAN & PARKER) - Leitfossil des
Maastricht, Globotruncanella havanensis (VOORWIJK), Gansserina gansseri (BOLLL),
Ventilabrella glabrata (CUSHMAN), Tritaxia trilatera (CUSHMAN) und HRosita fornicata
(PLUMMER). Die Palynomorphen-Assoziation von Probe MO 24 (Tab. ,Sporomorpha“) spricht
fir ein Campan-Maastricht-Alter; auffallig ist ein Fehlen von Farnsporen.
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Abb.1: Tabelle der Sporomorpha aus der Mooshubener Gosau.
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PALYNOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Von den 27 palynologisch untersuchten feinklastischen Proben aus der Mooshuben-Gosau
erwiesen sich 10 als Palynomorphen-fiihrend, wobei der Erhaltungszustand mittelmasig bis gut ist
(Abb1). Auch die Sporomorphen erlauben eine stratigraphische Zuordnung der feinklastischen
Proben in das Campan/Maastricht bzw. in das Paleozén. Die roten Nierentaler Schichten erwiesen
sich als steril im Hinblick auf Palynomorphen.

MINERALOGISCHE UND TONMINERALOGISCHE ZUSAMMENSETZUNG

An folgenden Proben wurde mittels XRD der Gesamtmineralbestand qualitativ und semiquantitativ
sowie die Zusammensetzung der Tonminerale in der <2um Fraktion bestimmt: Mo 1, Mo 2, Mo 7,
Mo 8, Mo 9, Mo 11, Mo 14, Mo 15, Mo 21.

Methodik
Gesamtmineralbestand

Die getrockneten und analysenfein in einer Scheibenschwingmihle vermahlenen Proben wurden
nach dem backloading Verfahren prapariert und in einem Philips Réntgendiffraktometer PW 1710
mit Bragg Brentano Geometrie mittels Cu Ko Strahlung (45kV, 40mA) von 2° bis 70° 2@ geréntgt.
Aus diesen Aufnahmen wurde der qualitative Mineralbestand ermitteit.

Zur semiquantitativen Abschatzung der Mineralphasen in der Gesamtprobe wurde das
Probenmaterial der Pulveraufnahmen mit Kunstharz (Viapal) 1:1 vermischt, bei 80°C ausgehartet,
nochmals vermahlen und geréntgt. Durch die Vermischung mit Kunstharz kénnen die durch
Schichtsilikate, Karbonate, Feldspate usw. verursachten Textureffekte ausgeschaltet werden.
Quarz wurde mittels vorhandener Eichkurven, die anderen Minerale nach SCHULTZ (1964)
semiquantitativ erfaf3t.

Tonmineralbestand Fraktion <2u

Nach Dispergierung mit verdiinntem Wasserstoffperoxid (10 %) und Ultraschallbehandlung erfolgte
die Gewinnung der Tonfraktion durch Sedimentation (WHITTIG, 1965, TRIBUTH, 1991). Nach
Gefriertrocknung wurden die Zwischenschichten der Tone mit 1IN MgClo bzw. KCI Lésung belegt.
Zur Herstellung bevorzugt orientierter Praparate (Texturpréparate) wurden 15mg der
Tonsuspension auf Keramikunterlagen aufgesaugt (KINTER & DIAMOND, 1956) und 7 Tage Uber
geséttigter NH4NO3 Lésung im Exsiccator getrocknet. Nach der Réntgenaufnahme von 2°-50° 20

wurden die Proben mit Glycerol, Ethylenglycol bzw. DMSO expandiert, gerdntgt und
abschlieBenden Kontraktionstests bei Temperaturen von 375°C und 550°C unterzogen. Die
ldentifizierung der Tonminerale erfolgte generell nach BRINDLEY & BROWN (1980), THOREZ
(1975) und MOORE & REYNOLDS (1987) und WILSON (1987). Die semiquantitative Abschatzung
der relativen Anteile in den einzelnen Tonmineralgruppen erfolgte durch Multiplikation der
charakteristischen Peakflachen mit Korrekturfaktoren (RIEDMULLER, 1978).
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Ergebnisse
Gesamtmineralbestand

Quarz kommt in allen Proben in geringen Mengen (5-16 %)vor. Insbesondere in den Campan- und
Maastricht-Proben ist er mit den niedrigsten Werten vertreten.

Schichtsilikate (vor allem Glimmer) sind in allen Proben vertreten, in den karbonatarmen
Paleozan-Proben Mol, Mo2 und Mo 21 dominiert diese Mineralgruppe.

Tabelle 1: Semiquantitativer Gesamtmineralbestand in Masse %

Stratigr. Probe Quarz | Schichtsilik. | Feldspat Kalzit
Paleozan 4736 | Mo 2 16 63 15 6
NP2-6 4735 | Mol 15 56 12 17
KIT 4747 | Mo 21 13 55 1 31
4742 | Mo 14 5 24 1 70
Obermaastricht 4743 | Mo 15 7 31 1 60
4738 | Mo7 8 40 3 49
Obercampan 4739 | Mo 8 11 32 3 54
4740 | Mo 9 12 33 2 53
4741 (Mo 11 5 26 1 67

Von den Feldspaten kommt Plagioklas in allen Proben in geringen Mengen (1-15 %) deutlich
nachweisbar vor. Die jungsten Proben enthalten die hochsten Mengen. Kalifeldspat ist in keiner
der Proben nachzuweisen.

Kalzit ist in allen 9 Proben vertreten und dominiert vor allem in den Campan- und Maastricht-
Proben mit Werten bis zu 70 %.

Tonmineralbestand in der Fraktion <2fjm

Tabelle 2: Semiquantitative Tonmineralverteilung in der Fraktion (<2/ym) in Masse %

Mixed

Stratigr. Probe  |Smektitf Mit | Vermikulit| L. | Chlorit| Kaolinit
Paleozan | 4736 | Mo 2 0 87 6 9 4
NP2-6 4735 | Mol 0 65 29 4 2
KIT 4747 | Mo 21 70 19 7 4
Ober- | 4742 |Mo 14| 58 | 29 14 Sp
maastricht | 4743 | Mo 15| 60 31 9 Sp
4738 | Mo 7 53 39 7 Sp
4739 | Mo 8 53 39 8 Sp
Ober-campant= 25T moo | 41 | 49 9 Sp
4741 | Mo 11 37 52 10 Sp
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Die 2um Fraktionen der 9 Proben zeigt deutliche Unterschiede in der qualitativen und quantitativen
tonmineralogischen Zusammensetzung.

Smektit tritt in den meisten Proben als haufigstes Tonmineral auf (ausser Mo1 und Mo2). Er tritt
vor allem in den Maastricht Proben und in der K/T Probe mit Werten bis zu 70 % auf.

HHlit dominiert in den Proben Mo1 und Mo2 mit Werten bis zu 87 %, tritt aber in den restlichen
Proben deutlich hinter den Smektit zurlick und ist in den meisten Proben das zweithéaufigste
Tonmineral mit Mengen von 19 bis 52 %.

Vermikulit tritt nur in einer einzigen Probe (Mo1) anstelle von Smekitit mit einem Wert von m 26 %
auf.

Ein Mixed Layer Mineral bestehend aus den Tonmineralen Vermikulit und Iliit tritt in der Ilit-
dominierten Probe Mo 2 in geringen Mengen auf.

Chiorit ist in allen Proben in geringen Mengen zwischen 4 und 14 % vertreten.

Kaolinit konnte nur in geringeren Mengen (Spuren bis 4 %) nachgewiesen werden.

Diskussion der mineralogischen Ergebnisse

Die mineralogische Zusammensetzung der neun untersuchten Gosaumergel weist eine starke
Abhangigkeit von der stratigraphischen Position auf.

Die Campan- und Maastricht-Proben weisen durch die hohen Kalzitgehalte und niedrigen
Schichtsilikat- Feldspat- und Quarzgehalte einen stark zurlcktretenden detritischen Charakter auf
und lassen auf eine starke Karbonatproduktion schliessen. Die Tonmineralfraktion aller dieser
Proben ist durch hohe Gehalte an Smektit dominiert. Dies kann als Hinweis auf ein Einzugsgebiet
mit etwas hoherer chemischer Verwitterung interpretiert werden. Es kann aber auch zu einer
Selektion des sehr feinkdrnigen Smektites (<0,2¢m) auf langen Transportwegen gekommen sein.

Die Probe der K/T Grenze (Mo21) vermittelt mineralogisch zwischen den Proben aus dem
Campan/Maastricht und jenen aus dem Paleozén.

Die Proben Mo1l und Mo2 (NP2-8) fallen durch sehr geringe Karbonatgehalte, héhere
Schichtsilikat- und Feldspatanteile auf. Die Tonfraktion ist in beiden Proben smektitfrei und durch
hohe Anteile an lliit gekennzeichnet. Anstelle von Smektit tritt in beiden Proben Vermikulit bzw. ein
{liYVermikulit Mixed Layer Mineral auf. Durch diese Zusammensetzung ist ein eher detritischer
Charakter der Sedimente feststellbar. Das vermehrte Auftreten von lllit Iasst auf ein Einzugsgebiet
mit geringerer chemischer Verwitterung schliessen.

Wahrend der Sedimentation der untersuchten Proben kam es zu einer deutlichen Veranderung
des Liefergebietes bzw. des Ablagerungsraumes, die sich in einer signifikant unterschiedlichen
mineralogischen und tonmineralogischen Zusammensetzung manifestiert.
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DIE GOSAU VON KRAMPEN

Aus dem altbekannten winzigen Steinbruch von Krampen bei Neuberg, der derzeit als Alpengarten
im Anwesen Holzer, Krampen 22, Verwendung findet, wurde bereits vor der Mitte des 19.
Jahrhunderts {ber erste Ammonitenfunde berichtet (z.B. HAUER, 1847), die spéter durch
Neuaufsammlungen erganzt und in den klassischen Arbeiten von HAUER (1858) sowie
REDTENBACHER (1873) beschrieben wurden. Bemerkenswert ist ferner, daf3 dieser Steinbruch
die Typuslokalitdt von Pachydiscus neubergicus HAUER 1858 darstellt. Auch BRINKMANN (1935)
berichtet von hier lber eine relativ artenreiche Ammonitenfauna des Maastricht. .

Erst 1986 wurden die ,Unter-Maastricht-Ammoniten von Neuberg in der Steiermark (Osterreich)*
von KENNEDY & SUMMESBERGER revidiert und in einen modernen biostratigraphischen und
faziellen Kontext gestelit. Bereits 1847 wurde von HAUER (l.c.) die Zugehorigkeit dieser
Sandstein/Mergel-Wechselfolge richtig erkannt: ,Der Fundort des H. Hampeanus ist ein
Steinbruch, eine halbe Stunde westlich von Neuberg, in der Nahe des Hochofens. Der graue dort
einbrechende Mergel zeigt ganz und gar den Charakter der Gosauschichten.” Schon ein Jahr
zuvor hatte HAIDINGER (1846) Beobachtungen HAUER's in einer kurzen Arbeit ,Ueber den
Nummulitenkalk und die Gegend von Krampen bei Neuberg“ mitgeteilt. Diese GrofBforaminiferen
wurden schlief3lich von PAPP (1955) als Orbitoiden erkannt.

MINERALOGIE

An der Probe Krampen 22 wurde mittels XRD der Gesamtmineralbestand qualitativ und
semiquantitativ sowie die Zusammensetzung der Tonminerale in der <2um Fraktion bestimmt.

Gesamtmineralbestand:

Quarz 12%
Schichtsilikate 34%
Feldspat 10%
Kalzit 44%

Tonmineralbestand in der Fraktion<2um

Smektit 24%
it 60%
Chiorit 9%
Kaolinit 7%
Vermikulit Spuren

Der Gesamtmineralbestand weist hohe Anteile an Kalzit und Schichtsilikaten auf. Quarz und
Feldspate treten deutlich in den Hintergrund.

Die tonmineralogische Zusammensetzung ist von lllit (60%) und Smektit (24%) dominiert. Die
restlichen Tonminerale treten deutlich zurick.

Die Zusammensetzung der Probe Krampen 22 zeigt mit den Mineralen Quarz, Feldspate, lliit, etc.
eine detritire Komponente, der hohe Anteil von Kalzit kann sowoh! detritdr als auch neugebildet
sein.

Der hohe Anteil von lllit und die geringeren Gehalte an Smektit verweisen auf ein Einzugsgebiet
mit eher geringer chemischer Verwitterung.
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Schwerminerale

Das fir die KorngréBen-Verteilung untersuchte Kornspektrum 0,1-0,2 mm wurde auch im Hinblick
auf die Schwer- und Leichtmineral-Verteilung untersucht, wobei sich grob etwa folgende
Mineralphasen prozentuell nachweisen lief3en:

Schwermineralfraktion: Sillimanit (1), Granat (5-10), Amphibol (2), Staurolith (2), Turmalin (1-5),
Apatit (2), Epidot (1), Chloritoid (1), Biotit frisch (2) zersetzt (1-5), Chlorit (1-5), Erz (5-10),
Gesteinsbruchstucke (>10).

Leichtmineralfraktion: Muskowit (1-5), chloritisierter Biotit (2), Karbonat (2), zersetzter Feldspat (2),
Quarz (1-5), Gesteinsbruchsticke (>10).

Foraminiferen

Eine etwa %2 kg schwere Mergelprobe wurde geschlammt und lieferte eine schlecht erhaltene
Foraminiferenfauna von ca. 250 Exemplaren. Die Bestimmung des stark rekristallisierten Materials
war nur mit Hilfe von Immersionsél moglich und lieferte immerhin folgende 14 Taxa, die eine
Einstufung in die Gansserina gansseri Zone sensu ROBASZYNSKI & CARON (1995)
ermaéglichten, d.h. Untermaastricht: Bolivina incrassata REUSS, Praebulimina reussi (MORROW),
Dentalina sp., Gaudryina cretacea (KARRER), Gavelinella supracretacea HANZLIKOVA, Aragonia
trinitatensis (CUSHMAN & JARVIS), Epistomina scalaris FRANKE, Bolivina incrassata crassa
VASILENKO & MJATLJUK, Lenticulina sp., Stensioeina pommerana BROTZEN, Ammobaculites
sp., Dorothia sp., Spiroplectammina dentata (ALTH) und ? Rugoglobigerina hexacamerata
BRONNIMANN.

Nannoplankton

Es wurden drei Mergelstiickchen aus der Sammelprobe Krampen 22 untersucht, namlich Krampen
22a (dunkelgrau) sowie Krampen 22b und ¢ (braungrau). Zusammenfassend kann festgehalten
werden, daf3 die Proben Krampen 22a und 22b sehr individuenarme Assoziationen lieferten mit
lediglich ca. 1-5 Exemplaren pro 10 Untersuchungsfeldern. Die Erhaltung ist schlecht; haufig
finden sich nur Bruchstliicke. Die Nannoplankiton-Assoziation kann wahrscheinlich der ,low
diversity assemblage” der Nannoplanktonzone UC19 sensu BURNETT (1998) zugerechnet
werden, die mit dem Zeitabschnitt vom oberen Untermaastricht bis zum unteren Obermaastricht
korreliert werden kann. Hingegen weist die Probe Krampen 22c eine etwas hohere Artenvielfalt
auf, die mit jener von WAGREICH (in KENNEDY & SUMMESBERGER 1986) fast identisch ist und
eine Assoziation mit Pseudomicula quadrata, Lithraphidites praequadratus, selten Lithraphidites
quadratus (Bruchsticke von 2 schlecht erhaltenen Exemplaren), Micula swastica, Ahmuellerella
octoradiata und Eiffellithus parallelus zeigt. Diese Probe kann wohl mit der low diversity
assemblage” der UC19/UC20 Zonengrenze sensu BURNETT (1998) bzw. der Basis der
Nannozone CC25b sensu SISSINGH (1977), korreliert werden, was dem untersten Obermaastricht
entspricht.

Palynologische Untersuchungen
Dinoflagellaten-Zysten (Odontochitina sp., Isabelinidium sp., Dinogymnium sp. und Microdinium
sp.) dominieren mit 98% und Sporen von Pteridophyten und bisaccaten Gymnospermen sind

selten; weiters finden sich in den Praparaten Foraminiferen-Tapeten. Die Erhaltung der
Palynomorphen ist schlecht.

-121 -



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Miirz
Beitrage

Die Palynofazies zeigt Uberwiegend schwarze Partikel; weiters sind Kotpillen (fecal pellets)
allgegenwartig, was fiir hohe Sedimentationsraten und geringe Durchwiihlung spricht (PORTER &
ROBBINS, 1981; HABIB, 1982).
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ZUM TEKTONISCHEN BAUPLAN DER OSTLICHEN KALKHOCHALPEN
Gerhard W. MANDL

Ein wichtiger Ansatzpunkt fir die frihen tektonischen Gliederungsversuche war das Rax-
Schneeberg-Gebiet. Das von KOBER (1912:367) entdeckte Hengstfenster und das von KOSSMAT
(1916; Karte) und AMPFERER (1916:222) erfate Odenhoffenster belegten die Uberschiebung
von Werfener Schichten und Mitteltriaskarbonaten des Schneeberg-Gahnsmassives (ber
lagundren Dachsteinkalk des "basalen Gebirges", einer Sudrandschuppe der Géllerdecke in
heutiger Nomenklatur.

Aus verschiedenen Lokalitdten, von den Murztaler Alpen im Westen (MOJSISOVICS & GEYER,
1887; GEYER, 1889) Uber den Hochberg bei Odenhof (STUR, 1871) bis nach Hernstein im Osten
(BITTNER, 1882) lagen Berichte Uber Hallstatter Faunen vor. Sie veranlassten KOBER, zwischen
der hangenden Schneeberg-Decke und der unterlagernden Géller-Decke noch eine zwischen-
geschaltete Hallstatter Decke einzuziehen, die er in Analogie zum Salzkammergut noch in 2 Teil-
decken untergliederte — vgl. KOBER (1912: 381 ff.).

AMPFERER (1919), SPENGLER (1931) und CORNELIUS (1936, 1937, 1938, 1951, 1952) lehnten
eine eigenstdndige Hallstatter Decke ab. SPENGLER betrachtete die lokalen Vorkommen von
Hallstatter Kalk als isolierte Schubkérper, die an der Basis der Schneeberg-Decke mitgeschleift
worden seien. CORNELIUS schieBlich stellte sogar die Schneeberg-Decke als grofBtektonisches
Bauelement in Frage und betrachtete sie als eine lokale Komplikation im "basalen Gebirge",
welches sich infolge einer Rotation um einen Punkt sidwestlich der Rax im Bereich des Hengst-
und Odenhoffensters teilweise "selbst {iberschoben” hatte.

Die Arbeiten von KRISTAN (1958), HERTWECK (1958) und PLOCHINGER (1961, 1963) lieferten
weitere Argumente fir ein modifiziertes KOBERsches Bauprinzip und fuhrten schliellich zur
Abtrennung der Murzalpendecke durch KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN (1962). Diese
Murzalpendecke (bernahm die Rolle einer Hallstatter Decke zwischen der auflagernden
Schneebergdecke und &quivalenten Deckschollen (Lachalpe, Rauhenstein, RofBkogel etc.) und
dem unterlagernden Tirolikum (Goéllerdecke, Werfener Schuppen am Sudrand). Im Gegensatz zum
Salzkammergut weist diese Decke eine Faziesvielfalt der Triasserien auf . Sie wurde daher in der
Folge immer wieder als Musterbeispiel einer Vielfaziesdecke angefiihrt. TOLLMANN illustrierte
diesen Bauplan 1967 in einer ersten detaillierten Kartendarstellung der Tektonik der &stlichen
Kalkalpen. Er wies darin auch erstmals auf die inverse Lagerung der Gesteine beiderseits der
Mirzschlucht hin, die er als riesige Liegendfalte interpretierte.

Weitere Impulse zum Verstandnis der Stratigraphie und des tektonischen Bauplanes brachte LEIN
(1972, 1981, 1982, 1987).

Mit zunehmender Kenntnis wurde es jedoch immer schwieriger, die strenge Abfolge
Tirolikum(Gollerdecke) — Murzalpendecke — Schneebergdecke beizubehalten, da zwischen-
geschaltete oder héhere Bauelemente sichtbar wurden. Mit der Entdeckung des Phadnomens der
groBraumigen jurassischen Gleitektonik im Juvavikum des Salzkammergutes (zusammenfassende
Darstellung sieche TOLLMANN, 1981) war jedoch ein Schiussel gefunden, der auch fir den
Ostabschnitt der Kalkalpen neue Lésungsanséatze versprach, um das Schollenmosaik zu entwirren.
Gleitprozesse erlaubten nun eine unabhéngige Bewegung von Einzelschollen, die nicht mehr
Erosionsreste einer ehemals zusammenhangend Decke darstellen mussten, Eine Vorstellung der
gleittektonischen Umschlichtung von Grof3schollen aus ihrem Ablagerungsraum heraus hin zu
ihren heutigen Lagerungsbeziehungen vermittelt TOLLMANN (1985: Abb. 121).
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Wie schon vorne bei MANDL (2001, dieser Band) erwéahnt, lag eine Hauptschwierigkeit bei der
Erfassung des tektonischen Bauplanes der dstlichen Kalkhochalpen in der Tatsache begriindet,
dass hier die Triasschichtfolgen der einzelnen tektonischen Einheiten ohne Zwischenschaltung
jurassischer oder kretazischer Gesteine unmittelbar aufeinander liegen. Dazu kommt noch der, fur
diesen Raum geradezu kennzeichnende, rasche Fazieswechsel innerhalb der tektonischen
Einheiten, welcher das Erkennen zusammengehériger Schichtfolgen erschwert. Der Einsatz der
Conodontenstratigraphie in pelagischen Triasklken, der Dasycladaceenstratigraphie in den Seicht-
wasserkarbonaten und der Mikrofaziesanalyse, als begleitendes Instrumentarium der Neukar-
tierung, lasst die Einzelteile diese riesigen Puzzles allméahlich sichtbar werden. Einen Eindruck
von diesem Schollen-Mosaik soll Abb.1 vermitteln, zur Faziesvielfalt der Schollen siehe MANDL
(2001: Abb.2 und 3; dieser Band).

In groben Ziigen |ant sich der tektonische Bauplan derzeit folgendermafien skizzieren:

Das nérdliche Vorland - und damit auf weiten Strecken der unterlagernde Sockel - des Juvavikums
ist der vorgosauische Deckenstapel des Tirolikums, mit der Géllerdecke als stdlichstem Element.
Die Schichtfolge der Gollerdecke reicht vom Hauptdolomit, dessen Hangendabschnitt gegen Osten
teilweise von lagundrem Dachsteinkalk ersetzt wird, Uber jurassische Rotkalke und
Allgauschichten bis maximal zum tiefmalmischen Radiolarit empor.

Dariiber folgen, ?jurassisch eingeglitten, juvavische Gesteine, von denen hauptséchlich
evaporitisches Permoskyth mit seltenen Hallstatterkalk-Schollen erhalten geblieben sind. Dazu
gehdren das gipsfihrende Permoskyth der Dirradmer, der Hallstatter Kalk der Rasinger Schollen,
das salzflihrende Permoskyth der Halitalscholle zwischen Mariazell und Schwarzau/Geb., und im
Osten die Werfener Schichten der Mamau-Scholle. Sie alle sind nachgosauisch durch
Randschuppen der Gollerdecke +/- nordvergent etwas uberschoben.

An diese sidlichsten, tirolischen Randschuppen grenzen dann die groBen tektonischen Kérper der
Mirzalpendecke, der Schneebergdecke und der Hohe-Wand-Scholle.

Der Nordrand der Miirzalpendecke ist im Salzatal durch ein junges, steilstehendes
Stérungssystem Uberpragt. Im Raum Tribein-Sauwand ist dem Kartenbild nach eine flache
Uberschiebeung zu erwarten, sie wird jedoch von den méchtigen, rezenten Schutthalden der
Riffkalkwande verhlillt. Ihr weiterer Verlauf bis HinternaBwald ist durch auflagernde Deckschollen
der Beobachtung entzogen. Sudéstlich HinternaBwald taucht die Mirzalpendecke unter den
Westrand der Schneebergdecke. Letztere zeigt eine flache Auflagerung auf den Gesteinen der
Gollerdecke, wie durch deren Wiederauftauchen im Lahngraben-, Hengst- und Odenhoffenster
unterstrichen wird. In diesen Fenstern sind Allgauschichten als jlingste Schichtglieder des
Tirolikums erkennbar, im Donnerkogel-Halbfenster auch noch roter Radiolarit — vgl. WESSELY
2000. Weiter gegen Osten ist die Deckengrenze unter quartaren Sedimenten und schlie3lich durch
die Gesteine der Griinbacher Gosau verhiilit.

Die Hohe-Wand-Scholle grenzt im Norden teils an Juragesteine der Gollerdecke, teils wird der
Kontakt durch auflagernde Schollen verdeckt.

Wie sieht nun die Beziehung dieser drei tektonischen GroBeinheiten zueinander aus?

In der klassischen Deckengliederung — vgl. TOLLMANN (1976, Taf.5) — wére die Hohe-Wand-
Scholle teil der Mirzalpendecke, die, allerdings in Schollen aufgeldst, unter der Schneebergdecke
durchstreicht. Im Licht der Gleittektonik ist die Hohe Wand eher als eigensténdiger tektonischer
Kérper zu verstehen, dem die Schneebergdecke nur im Siidwesten randlich auflagert. Zwischen
Schneebergdecke und und Miirzalpendecke s.str. besteht ein Uberschiebungskontakt nur im
Bereich Scheibwaldméauer und Altenbergtal. Besonders der Falten- und Schuppenbau im
Permoskyth des Altenbergtales lebrt, dass hier eine ?junge, nordwestvergente Einengung den
Grenzbereich pragt. Tragt man auch noch der besonderen faziellen Situation am Ostrand der
Schneealpe und am Nordwestrand der Schneebergdecke Rechnung - beide zeigen einen
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Fazieswechsel vom Wettersteinriff zum Grafensteigkalk — so kdnnte die Schneebergdecke einen
abgetrennten, etwas weiter nach Nordosten vorgeglittenen und spater NW-vergent den Serien des
Schneealpenostrandes aufgeschobenen Teil der Murzalpendecke darstellen. In diesem Falle
verlére auch die "Ultradeckscholle" des Hohen Gupf ihre Sonderstellung, sie wéare den zahlreichen
Schollen am Ricken der Miirzalpendecke aquivalent.

Die hangendsten Deckschollen der Mirztaler Alpen — Lachalpen-, Rauhenstein-, RoBkogel-,
Sonnleitstein-Scholle — sind keine Erosionsrelikte einer ehemals viel ausgedehnteren
Schneebergdecke. Sie sind aufgrund ihrer Faziesverzahnungen allesamt als eigenstandige Kérper
vom Sddrand der triadischen Wettersteinkalkplattform abzuleiten, also etwa aus der Sid- und
Sudostfortsetzung der heutigen Veitschalpe.

Eine weitere Quereinengung in kleinerem AusmafB ist auch innerhalb der Murzalpendecke
stddstlich Mariazell erkennbar. Hier ist der Dachsteinkalk des Tonionmassives gegen Nordwesten
auf die Obertrias der Fallensteinmulde aufgeschoben.

Diesen drei Grof3schollen — Murzalpendecke,Schneebergdecke und Hohe-Wand-Scholle - lagert
ein ganzer Schwarm von kleinen Deckschollen unterschiedlichster Triasfazies, teilweise mehrfach
ubereinandergestapelt auf — sieche MANDL (2001: Abb2, dieser Band).

Nur als Beispiel fur den komplexen Bau einer solchen Deckschollengruppe, und ohne auf Details
naher einzugehen, mége hier die Abb. 2 dienen: )

Im Bereich Neunkégel-Brachkogel sudéstlich Mariazell liegen Gesteine eines Ubergangs-
bereiches von der Wetterstein-Plattform zur Hallstatter Beckenfazies auf Aflenzer Kalk und Zlam-
bachschichten der Mirzalpendecke auf. Dieser Plattform-Becken-Ubergang wurde im Zuge der
tektonischen Verfrachtung in vier Teilkbrper zerlegt und Ubereinander gestapelt, wobei die
liegendste Einheit (Aschauer Schuppe) praktisch ein einzelne Scherlinge aufgeldst wurde.

Anhnlich komplexe Strukturen zeigen auch die anderen Deckschollen, insbesondere der Bereich
zwischen Hoher Student und Frein.

Diese Schollenschwarme als Erosionsreste ehemals groBflachiger Decken miteinander zu
korrelieren ist ein aussichtsloses Unterfangen. Hier bietet das Prinzip von eingleitenden Einzel-
schollen unterschiedlicher Herkunft eine einfachere Losung an.

Der Sidrand der Mirzalpendecke und der Schneebergdecke stellt ein weiteres, althergebrachtes
Streitobjekt dar:

Die Unterlagerung des Juvavikums bilden hier auf der gesamten Léngserstreckung siliziklastische
Permoskythserien, die transgressiv mit den altpaldozoischen Gesteinen der Norischen Decke
(Grauwackenzone) verbunden sind. Der Kontakt zu den auflagernden Triaskarbonaten ist auf
weite Strecken hin ein scheinbar stratigraphischer, da von den Werfener Schiefern im Liegenden
Werfener Kalke, Rauhwacken, Gutensteiner Kalk und Dolomit zu den hangenden Wetterstein-
kalkmassen nahtlos Uberleiten.

Lediglich lokale Gips- und Rauhwackevorkommen lassen hier die Spur einer bedeutenden
tektonischen Fuge erahnen, aber nicht zwingend beweisen. Erst am Nordrand der Gollrader Bucht
und in den Permoskyth-Aufbriichen nérdlich und siidéstlich des Veitschmassives wird der bedeu-
tende basale Schragzuschnmitt der Miirzalpendecke deutlich. Hier fehlen groBe Teile der tieferen
Triasschichtfolge. Noch deutlicher wird diese tektonische Trennfuge am Sudrand der Schneeberg-
decke. Hier sind zwischen den Werfener Schichten der Basis und den Mitteltriaskarbonaten der
Schneebergdecke eine ganze Reihe von Mittel- bis Obertriasgesteinen der Hallstatter Fazies
sowie triadisch-jurassische Tiefwassersedimente des Meliata-Faziesraumes als trennendes
Element tektonisch eingeschlichtet — vgl. MANDL & ONDREJICKOVA (1991, 1993), KOZUR &
MOSTLER (1992).
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Der Ablauf der gleittektonischen Umgestaltung, von der Ausgangssituation wahrend der Trias
und des unteren Jura hin zum oberjurassisch zusammengeglittenen Schollenmosaik in der heute
sicht-baren Anordnung, kann erst in groben Ziigen skizziert werden:

Der im Jura generell absinkende, kalkalpine Schelf erreichte zu Beginn des Oberjura mit der
Radiolaritbildung seine gréBte Ablagerungstiefe und stand als "Auffangbecken” fir die juvavischen
Gleitschollen und -decken bereit.

Die Mobilisierung der juvavischen Gileitmassen erfolgte wohl im Gefolge der jurassischen
Einengung und SchlieBung des ozeanischen Tethysbereiches — im Alpen-Karpatenraum auch als
Hallstatt-Meliata-Ozean bezeichnet. Diese Subduktionszone lag auB3erhalb, "stidlich”, der heutigen
Kalkalpen. Dabei wurde zunehmend der Rande des ostalpinen Schelfes von der Einengung erfasst
und dessen permotriadische Sedimenthiille vom Basement abgeschert und hochgepresst.

Das Verteilungsmuster der Triasfazies der Gleitschollen 143t eine gewisse logische Regel in der
Abfolge der Bewegungen erkennen.

Als erste Korper werden die Buntkalkschwellen mit ihren unterlagernden Evaporitmassen
mobilisiert. Sie gleiten auf die angrenzenden juvavischen Karbonatplattformen und, zum Teil, (iber
diese hinweg, bis in die tirolischen Radiolaritsenken. Die Sedimente der Hallstatter Graufazies —
priméar zwischen Buntkalkschwellen und Karbonatplattform gelegen — werden dabei Uberfahren
und teilweise zu inverser Lagerung “eingerollt" (Hernstein-Scholle, Prolesdecke, Hupflinger
Schollen, Plankenstein-Scholie bei Hallstatt). Sie folgen als ndchste Gleitmassengeneration den
Buntkalken und kommen teils neben, teils tber diesen auf den juvavischen Plattformbereichen zur
Ruhe.

Die fortschreitende Einengung greift mit der Zeit auf die Randbereiche der juvavischen Plattform
Uber, die den nachstjiingeren Schollenschwarm bildet (Lachalpe, Rauhenstein, Rokogel, Sonn-
leitstein u.a.).

In einer letzten Phase werden schlie3lich selbst die groBen juvavischen Plattformareale mobilisiert
und gleiten samt dem aufruhenden Schollenmosaik in die tirolischen Jurabecken. Dabei kdnnen
bereits dort liegende Gleitschollen der friheren Phasen von den zuletzt ankommenden
GroBschollen Gberfahren werden. Dies ist besonders im Salzkammergut die Regel (Ischl-Ausser
Zone unter der Dachsteindecke), im Ostabschnitt kdnnten die Schollen bei Losenheim und im
Miesenbachtal, vor allem aber die Meliata-Schurflinge (Florianikogel, Odenhof) derart Gberfahrene
Elemente darstellen.

Ratselhaft im Zusammenhang mit der Gleittektonik ist die Tatsache, dass zwischen den
zahlreichen Schollen am Ricken der Mirzalpendecke praktisch keine Juragesteine eingeschaltet
sind — einzige Ausnahme sind Radiolarite an der Basis der Student-Scholle. Fand die Gleittektonik
in diesem Abschnitt groBteils subaerisch statt?

Ungliicklicherweise sind im Ostabschnitt der Kalkalpen — im Gegensatz zum Salzkammergut —
auch keine Oberjuraserien erhalten geblieben, welche die gleitektonisch entstandene Schollen-
konfiguration transgressiv Uberdecken. Als posttektonische Hulle sind hier nur die oberkretazi-
schen bis alttertidren Gosauschichten liickenhaft Gberliefert, sodass auch der Anteil der unter- bis
mittelkretazischen Deformation kaum abgeschétzt werden kann.

Nachgosauische Kompression und sudvergente Ruickschuppung ist an eingeklemmten
Gosauvorkommen als weit verbreitet erkennbar. Die groBen neogenen Seitenverschiebungen
sorgten in einem letzten Akt fir zusatzliche Komplikationen des tektonischen Baues - vgl. LINZER
et al. (1995).
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NEUE GRUNDLAGEN ZUR TEKTONISCHEN INTERNGLIEDERUNG DER
MURZALPENDECKE AUF DER BASIS VON CONODONT COLOUR
ALTERATION INDEX (CAI)-UNTERSUCHUNGEN

Richard LEIN & Hans-Jirgen GAWLICK

Zusammenfassung

Die Auswertung eines uUberaus dichten Probennetzes auf Grundlage der Conodont Colour
Alteration Index (CAl)-Methode legt nahe, dal3 sich die Mirzalpendecke aus Teilen heterogener
thermischer PrAgung zusammensetzt, wobei sich die unterschiedlich aufgeheizten Schollen auch
hinsichtlich ihrer Fazies unterscheiden. Vor diesem Hintergrund scheint es fraglich, dal3 die heute
in der Mirzalpendecke vorliegende Faziesanordnung der urspriinglichen Paldogeographie ent-
spricht.

Einleitung

Seit der ersten Ubersichtsdarstellung der thermischen Pragung des kalkalpinen Mittel- und
Ostabschnittes (GAWLICK et al. 1994) ist bekannt, daf} die juvavischen Einheiten dieses
Raumes eine Sonderstellung einnehmen: neben stark alterierten Komplexen, die man vor allem
am Kalkalpensidrand antrifft, st63t man, oft in deren unmittelbarer Nahe, auf Schollen, denen
jegliches Anzeichen thermischer Uberpragung fehlt. Diese Fakten bestarken uns darin, das
Juvavikum in seiner Gesamtheit als eine aus heterogenen komponenten zusammengesetzte
olistholithische Melange zu deuten. In diesem Zusammenhang nimmt die juvavische Mirzalpen-
decke insoferne eine Sonderstellung ein, indem sie trotz ihrer faziellen Vielfalt (,Vielfaziesdecke®;
KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMAN 1962, TOLLMANN 1973: Abb. 14, 1985: Abb 114) als
einheitlicher Deckenkdrper angesehen wird. Die Existenz regional stark voneinander abweichen-
der Ausbildungen der Mittel- und Obertrias innerhalb dieses Deckenkdérpers ist zwar seit langem
bekannt (BITTNER 1887, SPENGLER 1919, CORNELIUS 1939), deren Verzahnungsbereiche
jedoch entweder nicht Uberliefert oder zumindest ungenigend dokumentiert. Dal3 die Mirzalpen-
decke in dem von KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN (1962) vermuteten Umfang keinesfalls
einen einheitlichen Deckenkorper darstellt, sondern vor allem deren Ostlichsten Abschnitt, die
Hohe Wand, als eigenstandige tektonische Einheit anzusehen ist, wurde bereits von THURNER
(1963) erwogen, von den Autoren aber jingst an Hand von conodont colour alteration index (CAl)-
Unter-suchungen bestétigt. Mit Hilfe dieser Methodik wird im folgenden der Mittelabschnitt der
Mirzalpendecke zwischen dem oberen Mirztal und dem Aschbachtal hinsichtlich seiner ther-
mischen Geschichte analysiert, um auf diesem Wege weitere Anhaltspunkte Uber dessen
komplexen Internbau zu erlangen.

Tektonische und fazielle Rahmenbedingungen

Der sich vom Gesdause bis zum Westabfall der Rax erstreckende Zentralabschnitt der Miirzalpen-
decke zeichnet sich u. a. dadurch aus, dal3 sein permoskythischer bis tiefanisischer Sockel vom
hoheren Anteil der Schichtfolge tektonisch entkoppelt ist. Die tektonische Trennfuge, welche diese
.Basisschuppe” vom Hangenden trennt, verlauft im Niveau mitteltriadischer Beckensedimente
(Grafensteinkalk), tber welche ab Oberladin Seichtwasserkarbonate (Wettersteinkalk/-dolomit)
progradieren. Uber dieser kompakten, meist tiber 500 m machtigen Seichtwasserplattform folgen
Obertriassedimente in unterschiedlicher Fazies. Auf dem Ruicken dieses Deckenkérpers ruhen in
Form von Deckenschollen tektonisch hohere Elemente, deren Schichtumfang mit Ausnahme der
Prolesdecke auf die Mitteltrias beschrankt ist.
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In der Mirzalpendecke 16sen einander in westdstlicher Richtung drei, im wesentlichen auf Unter-
schiede in der Obertrias-Schichtfolge begriindete, Hauptfazieszonen ab:

1) Im Westen (Gesause, Hochschwab) erstreckt sich eine ausgedehnte Seichtwasserkarbonat-
Plattform (hochalpine Dachsteinkalk-Fazies) mit vorgelagertem Becken (Alfenzer Fazies)
im Sidden. Obwohl die urspriingliche Geometrie dieser Anordnung durch E-W-streichende
strike-slip-Stérungen gestort ist und auch die von SPENGLER (1919) dargestellten
Verzahnungen im Bereich der karnischen Schichtfolge nicht existieren, besteht dennoch kein
Zweifel an der primaren Zusammengehorigkeit dieser beiden Faziesbereiche.

2) Vom Hauptverbreitungsgebiet der Aflenzer Fazies im Bereich der Birgeralm raumlich ge-
trennt, begegnet man in dem von der Gollrader Bucht und dem Aschbachtal im Westen und
dem oberen Mirztal im Osten umgrenzten Gebiet einer Sonderentwicklung der Aflenzer
Fazies. Hier setzt die Beckenentwicklung, anders als in Aflenz, Gber machtigen Seicht-
wasserdolomiten erst im Obernor ein und erreicht fur diesen Zeitabschnitt eine beachtliche
Machtigkeit (Gber 400 m).

Noch ungestort im Verband ist diese Entwicklung im Umkreis des Buchalpengrabens
aufgeschlossen. Im Aschbachtal dagegen ist der Schichtverband zerrissen und sind die
Beckensedimente in Aflenzer Fazies von ihrer steifen Unterlage abgeschurft (Aschbachtaler
Schuppensystem; LEIN 1982).

Dartber folgt als tektonisch hoheres Element die Sauwand-Tonion-Scholle, deren
obertriadische Riffkalke (FLUGEL 1963) wohl urspriinglich im Verband mit den Aflenzer
Kalken des Aschbachtales gestanden haben.

3) Ostlich der Murz finden wir, ebenfalls iber méachtigen Seichtwasserkarbonaten der héheren

Mittel- bzw. tieferen Obertrias eine ab dem tiefsten Nor (bzw. obersten Tural ?) einsetzende
Beckenentwicklung in einer Hallstatter Buntkalkentwicklung lokaler Pragung (Mirztaler
Fazies; LEIN 1981, 1987).
Ein Dbetrachtliches Problem bedeutet die Tatsache, dafR beiderseits der oberen Mirz
obertriadische Beckensedimente vorliegen, die sich hinsichtlich ihres Altersumfanges und
ihrer Fazies (Aflenzer Fazies des Buchalpengrabens, Mdurztaler Fazies) deutlich
unterscheiden. Uber die urspriingliche Position dieser beiden, durch keinerlei
Verzahnungskontakt miteinander zwingend verknipften Trége kann nur spekuliert werden. Die
von uns einst vorgeschlagene Losungsvariante (LEIN 1982: Abb. 4, 5) ist nur dann sinnvoll,
wenn man die Murzalpendecke tatséchlich als einheitlichen Deckenkomplex auffal3t.

Ergebnisse der CAl-Untersuchungen

Im Gegensatz zur betrdchtlichen thermischen Pragung der mittel- bis obertriadischen Gesteine der
Hochschwabregion (CAl 5,5 - 6,5) ist der Hauptkorper der Mirzalpendecke zwischen dem
Aschbachtal (S Mariazell) und dem Altenberger Tal am Ful3e der Rax nur wenig alteriert: Die im
Aflenzer Fazies entwickelte Region im Umkreis des Buchalpengrabens zeigt durchgehend CAI-
Werte von CAI 1,5, ahnliche Werte zeigen auch die Aflenzer Gesteine des Aschbachtales.

Thermisch stark alteriert sind dagegen die im Suden durch Stérungen klar vom Hauptkdrper der
Mirzalpendecke abgetrennten Schollen der Veitschalpe (CAIl 7,0) und der Krampener Schuppen-
zone (CAI 6,0). Auch die Mitteltriasgesteine der unmittelbar am Kalkalpensiidrand situierten Rau-
henstein-Deckenscholle (CAIl 5,5 - 6,0) sowie ihrer tektonischen Unterlage (=Reiflinger Kalke der
Murzalpendecke: CAI 5,5 - 6,0) zeigen eine betrachtliche Aufheizung. Das bisher bedenkenlos
dem Hauptkorper der Mirzalpendecke zugezahlte Gebiet im Mirztaler Fazies 6stlich der oberen
Mirz (Waxenkalk-Schénhaltereck-Plateau) nimmt eine Sonderstellung ein: Diese Gesteine waren,
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ahnlich jener im Aschbachtal und Buchalpengraben, zunachst nur wenig aufgeheizt (CAIl 1,5),
wurden aber dann ausnahmslos in betrachtlichem Umfang hydrothermal Uberpragt (CAI 5,5 - 7,0).
Die auf dem Rucken der Mirzalpendecke lagernden Deckschollen, die aus verschiedenen Teilen
des Hallstatter Faziesraumes stammen, zeigen dagegen durchwegs geringe CAl-Werte. Praktisch
ohnen thermischen overprint sind die im Norden der Mirzalpendecke bzw. unmittelbar ndrdlich der
Deckengrenze gelegenen Hallstatter Deckschollen in Salzbergfazies (u.a. Salzatal, Rasing,
Schwaboden/Fallenstein: CAl 1,0 bis knapp dartber).

Diskussion

Die Murzalpendecke ist aus einigen mehr oder weniger klar abgegrenzten Bereichen zusammen-
gesetzt, die sich sowohl hinsichtlich ihrer Fazies als auch bezuglich ihrer thermischen Pragung klar
unterscheiden. Im Lichte dieser Daten scheint der Vielfazies-Charakter der Mirzalpendecke
keinen primaren Sachverhalt darzustellen. Die gegenwartige Anordnung der Hauptfazieszonen in
der Murzalpendecke entspricht nicht deren urspringlichen paldogeographischen Position. Viel-
mehr scheint es, dal3 in einer frihen Phase des tektonischen Geschehens (Oberjura ?) Schollen
aus unterschiedlichen Faziesbereichen entlang von strike-slip-Bahnen zusammengefihrt wurden.
Erst danach erfolgte die Platznahme des aus heterogenen Elementen zusammengesetzten
Deckenkorpers auf dem Tirolikum.

Die thermische Pragung der einzelnen Schollen erfolgte nicht in deren heutigem Umfeld. Die
Zusammenfigung der so unterschiedlich alterierten Bereiche beiderseits der Mirz (Aflenzer
Fazies des Buchalpengrabens versus Mirztaler Fazies) muf3 friih, namlich vor der Platznahme
des in Deckschollen Uberlieferten hoheren juvavischen Deckenstapels erfolgt sein, da u.a. die
Prolesdecke diese Fazies- und ,Metamorphose“-Grenze Uberlagert.

Dagegen ist der scharfe Schnitt von thermisch wenig alterierten Bereichen (Buchalpengraben) zu
hohen CAI-Werten am Kalkalpensidrand (Veitsch, Krampener Klause) durch junge miozane
Seitenverschiebungen bedingt.
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DAS MIOZAN DER OSTLICHEN NORISCHEN SENKE

Reinhard F. SACHSENHOFER, Joachim KUHLEMANN, Doris REISCHENBACHER

Einleitung

Wahrend der miozénen lateralen Extrusion der Ostalpen entstand zwischen dem Alpenostrand und
dem spateren Tauernfenster ein langgestreckter Sedimentationsraum, der als Norische Senke be-
zeichnet wird. Innerhalb der Norischen Senke bildeten sich entlang von sinistralen Stérungszonen
zwischen Hart / Gloggnitz und Tamsweg zahlreiche kohleflihrende pull-apart Becken und Halbgra-
ben (Abb. 1).

Wesentliche Informationen tber den Bau der Becken wurden wahrend der ersten Halfte des 20.
Jahrhunderts bei der Suche nach Kohle, bzw. bei ihrem Abbau gewonnen (z.B. PETRASCHECK,
1922/25). Zusammengefasst wurde der Kenntnisstand von GEUTEBRUCK (1980) und WEBER &
WEISS (1983). Neubearbeitungen erfuhren das Tamsweger (ZEILINGER et al., 1999) und das
Fohnsdorfer Becken (SACHSENHOFER et al., 2000a,b; STRAUSS et al., 2001). Zur Zeit werden
die Becken von Trofaiach, Leoben und Aflenz neu untersucht (FWF Projekt 14025 Tec) und alle
verfigbaren Daten der Gbrigen Becken im Rahmen eines VALL Projektes gesichtet.

Ziel des vorliegenden Beitrages ist es, einen Uberblick tiber die Miozanbecken im Bereich des
Mirztales (Ratten, Oberes-, Unteres Murztal, Aflenz) zu geben. Bezliglich des Vorkommens von
Hart / Gloggnitz sei auf WEBER & WEISS (1983) verwiesen. In einem ersten Teil werden die ein-
zelnen Becken kurz charakterisiert. AbschlieRend werden einige tUberregionale Aspekte diskutiert.

0_ 20  40km [ ] Miozan x%»
Quartar AT

Schodey Oberwolz
<Tamswed — g Y Gériach .
* LauRnitz w .........

Wartberg 1
Kogl
Aflenz 1l 'd..m Frefnitz %.
: Profil Abb. 3 X
<> ’ \ rot St. Kathrein
= Profil Abb. 4 ® °
Ratten
Parschlug
Profil “Graschnitz” 0 10 km

./Kap‘{‘énberg

Abb. 1.
Ubersichtsskizze der Miozanbecken im Bereich des Miirztales mit Position einiger Schliisselboh-
rungen und ehemaliger Kohlebergbaue. Insert zeigt das Miozan der gesamten Norischen Senke.
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Ratten / St. Kathrein

Die Miozanvorkommen von Ratten (Kogl) und St. Kathrein befinden sich in einer Seehéhe von 900
bis 1100 m am Sudosthang des Bergriickens, der Feistritztal und Murztal trennt. Der Becken-
untergrund wird durch das Kristallin des Semmeringsystems (Quarzphyllit, Grobgneis) gebildet. Ein
Lageplan des Vorkommens samt Langs- (Steir. Kohlenbergwerke A.G.) und Querprofil (PETRA-
SCHECK, 1937) ist Abb. 2 zu entnehmen. Obgleich der Lageplan ein einziges Vorkommen ver-
zeichnet, liegen tatséchlich zwei getrennte Mulden vor (PETRASCHECK, 1922/25).

Die groRRere ist jene von St. Kathrein. In dieser sind zwischen Grundgebirge und Kohlefl6z grob-
sandige Tone, bzw. weil3e tonige und grobsandige Brekzien eingeschaltet. Die Machtigkeit des
Flozes schwankt stark. Im zentralen Teil spaltet das Fl6z in drei bis zu 10 m méchtige Banke auf.
Nach PETRASCHECK (1940, 1955) bestanden die bis zu 10 und 20 m machtigen mehlfeinen
Sande, die Unter- und Mittel-, bzw. Oberbank getrennt haben, fast ausschlief3lich aus Kérnern und
Splittern vulkanischer Glaser. HAUSER & NEUWIRTH (1959) charakterisierten die Zwischenmittel
als schwach montmorillonitischen Rhyolith-Tuff. lhre groRe Machtigkeit wird durch Zusammen-
schwemmung erklart.
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Abb. 2.

Profile durch das Miozédnbecken von St. Kathrein (Insert zeigt die Position der Profile, Steir. Koh-
lenbergwerke A.G.). Die Abschiebung am Nordrand des N-S Profils (PETRASCHECK, 1937)
beruht auf einer Interpretation von NEUBAUER et al. (2000).

Uber der Kohle folgt brauner bitumindser Ton, der das Ertrinken des Moores infolge hoher Subsi-
denzraten anzeigt. HOFMANN (1926) beschrieb darin StRwasserdiatomeen, sowie eine reiche
Angiospermen-dominierte Flora. Die Flora der Kohlensimpfe wurde dagegen von Koniferen und
Farnen dominiert. Der Sapropelit wird von braunen und grau(griinen) nicht bituminésen Tonen und
groben, teils gut geschichteten Quarzsanden Uberlagert.

Uber den Sanden lagern (diskordant?) bis 170 m méachtige verfestigte Blockschotter mit Kristallin-
gerollen bis fast 1 m Durchmesser (PETRASCHECK, 1922/25). Treibhdlzer und Sandlagen kom-
men vor. An den Beckenrander lagern die Blockschotter dem Grundgebirge unmittelbar auf.

Die Tektonik der Kathreiner Mulde wird durch NE-streichende Stérungen gekennzeichnet, die auch
den Nordrand des Beckens bilden. NEUBAUER et al. (2000) interpretierten die Nordrandstérung
als Hauptabschiebung, die einen durch N-S Extension entstandenen Halbgraben begrenzt. Zum
Teil ist die Kohle durch ein jiingeres Einengungsereignis deformiert.
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In der kleineren, heute ausgekohlten Rattener (Kogler) Mulde lagerte ein 12 m méchtiges Fl6z dem
Grundgebirge unmittelbar auf. In den unteren drei Metern wies es bis 20 cm machtige Grobsand-
linsen auf. Das Fl6z bildete eine schmale asymmetrische Mulde mit flachem Nord- und fast senk-
rechtem Sudschenkel. Gegen NE verlor es die Bauwirdigkeit aufgrund zunehmender Zwischen-
mittel. Ein bis 5 m machtiger Horizont mit feinem, weil3en tonigen Sand (Tuff?) Uberlagerte das
Floz. Dartber folgten nicht bitumintéser brauner Ton, eine geringmachtige Kohlebank, grauer Ton
und schliel3lich Schotter (Blockschotter oder Gehangeschutt).

Immediatanalysen der Kohle (GEUTEBRUCK, 1980) zeigen einen Inkohlungsgrad, der der Grenze
zwischen Weich- und Mattbraunkohlen entspricht. Der Asche- (<20 %) und Schwefelgehalt (ca. 1,0
- 1,3 %) der Kohle war relativ gering. Die Kohleproduktion bis zur Einstellung des Bergbaus im
Jahre 1960 betrug ca. 2,25 Mio. t.

Oberes Mirztal

Wesentliche Informationen Uber das Miozdn NE Kindberg verdanken wir PETRASCHECK
(1922/25), CORNELIUS (1938), NIEVOLL (1985b), sowie mehreren Bohrungen, die 1923/24 abge-
teuft wurden (Abb. 3). In den westlichen Bohrungen ist eine Dreiteilung der Schichtfolge in einen
grobklastischen Liegend- und Hangendabschnitt und einen feinklastischen Mittelteil gegeben. Im
Bohrloch 4, das S” Fre3nitz nahe des Beckenstidrandes eine 706,5 m machtige Wechselfolge von
Mergeln, Sandsteinen und Konglomeraten erbohrte, ist diese Dreiteilung nicht ausgepragt. Unter
Beriicksichtigung der grobkornigen Sedimente, die nérdlich Krieglach anstehen (NIEVOLL, 1985b),
ergibt sich eine Gesamtmachtigkeit der miozanen Beckenfillung von ca. 900 m.
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Kohlefléze treten lokal in grundgebirgsnaher Position auf und wurden in lllach und bei Wartberg
abgebaut. Die Lagerstatte Illach befand sich in einer ENE-WSW streichenden Bucht des Miozéns,
die von einer Sekundarmulde gebildet wird (Abb. 1). Der Fl6zhorizont mit zwei 1 m machtigen
Banken und einem 60 cm machtigen Zwischenmittel liegt dem Grundgebirge auf und fallt mit ca.
30° gegen Siiden ein. Uber die Sudbegrenzung der Lagerstétte ist nichts bekannt.

Ein Profil durch die Bohrung Wartberg 1 und den ehemaligen Bergbau E* Wartberg verdeutlicht
den asymmetrischen Bau des Beckens (Abb. 4). Am Sudfliigel beil3en die basalen Sedimente in
Uberkippter Lagerung aus und werden vom Kristallin Gberlagert. Die Gberkippten Sedimente bein-
halten vom (urspriinglich) Liegenden zum Hangenden: geringmachtigen schwarzen Schieferton
und Tonmergel, das 4 bis 8 (lokal 20) m méachtige Fl6z, dunkelbraunen Ton (Brandschiefer), Mer-
gel, Sandsteine und Konglomerate. Im Osten ist die Uberkippung nicht mehr nachzuweisen.

Kohlenanalysen liegen kaum vor. Die Vitrinitreflexion ist generell gering (0,26 bis 0,32 %Rr) und
weist auf das Weich- bis Mattbraunkohlenstadium (SACHSENHOFER, 1989). Einige wenige
Proben (Wartberg, Alplstral3e, lllach) wurden hinsichtlich Schwefel untersucht. Ihnen ist ein hoher
Schwefelgehalt (5 — 10 %) gemeinsam.

_ Abb. 4.
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Unteres Mirztal

Das Miozan des unteren Murztales bildet im Raum Kapfenberg beckenartige Weitungen. Die Sud-
begrenzung des Beckens bildet die Trofaiach Linie, an der das Miozan z.T. saiger gestellt ist
(NIEVOLL, 1985a).

In der ndrdlichen, kohlefiihrenden Parschluger Teilmulde liegen Uber dem Grundgebirge Sande
und Sandsteine. Dartber folgt ein durchschnittlich 4 m (max. 8 m) machtiges Floz, sowie Tone und
Mergel mit bis zu 10 cm dicken Toneisensteinbénken. Letztere beinhalten die bekannte Flora von
Parschlug (UNGER, 1848; ETTINGSHAUSEN, 1878).

Das Floz fallt im Westteil des Beckens mit 45° gegen E und verflacht gegen die Beckenmitte auf
12°. Es wird durch mit 40° gegen NW fallende Staffelbriiche zerlegt (Abb. 5). Der Sidrand der
Mulde wird wiederum durch einen steilstehenden Bruch gebildet. Die beste Kohlenqualitat wurde
im Sudwestteil der Parschluger Mulde angetroffen. Gegen E und NW vertaubt das in drei Banke
aufgespaltene Fl6z. Die Mittelbank war meist unbauwurdig. Liegend- und Hangendbank sind wie-
derum in Unterbanke gegliedert. Der Aschegehalt der Kohle ist ebenso generell hoch (bis 40 %)
wie der S-Gehalt (4 - 7 %). Planorbis aplanatis ist in einem Zwischenmittel der Unterbank haufig.
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Der hohe Schwefelgehalt und die Erhaltung der kalkigen Schalen weisen auf relativ hohe pH-
Werte (um 7) im Kohlemoor hin. Der Inkohlungsgrad erreicht das Glanzbraunkohlenstadium.
Zwischen 1843 und 1959 wurden ca. 723.000 t Kohle gefordert
Auskunft Gber den 6stlichen Beckenteil gibt die Bohrung Sdlsnitz, die nahe dem Beckensidrand
das Grundgebirge in einer Tiefe von 375 m angetroffen hat. Die miozéane Schichtfolge wird durch
ein Kornverfeinerung nach oben charakterisiert (Abb. 6). PETRASCHECK (1922/25) berichtete
uber Olzuflisse aus Sandsteinen, die angesichts der geringen Reife der Sedimente besonders

interessant erscheinen.

Abb. 6.

siehe Abb. 3.
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Bei Graschnitz waren 1995 im steil gestellten Siidteil des Beckens Aquivalente der Basisschichten
der Bohrung Sdlsnitz in einer Méachtigkeit von ca. 60 m aufgeschlossen. Weil bisher wenig Uber
diesen Bereich bekannt ist, soll im Folgenden das Profil, das heute bereits wieder zerstort ist, vor-
gestellt werden:

In Graschnitz war eine fining-upward Sequenz aus Konglomeratrinnen in griinlichen, unreifen kon-
glomeratischen Sandsteinen anzutreffen, die hangend in feinere Sandsteine Uberging. Die Kompo-
nenten der praktisch kalkfreien konglomeratischen Sandsteine bestanden aus Phyllit, griinen Glim-
merschiefern, Chloritschiefern mit bis zu 5 mm grof3en Granatblasten, Phylloniten und epidotrei-
chen Quarziten. Die Komponenten entstammen Aquivalenten der Phyllitzone und retrograd meta-
morphem Altkristallin. Die strukturell und kompositionell reiferen Konglomeratrinnen und einzelnen
Feinkieslagen in der hangend folgenden Sandsteinsequenz enthielten neben viel Quarz, Quarzit,
Muskovit-Quarzit und Metasandstein auch Schiefer, Muskovitschiefer, Phyllit, Chloritschiefer,
schwarze Metasiltsteine, hellgrine Metatuffe und vereinzelt schwarze Karbonate und Buntsand-
steine, also typische Anteile der Grauwackenzone und Reste der Kalkalpenbasis.
Stromungsrippeln, Leewirbelkolke, orientierte Blattabdriicke und Treibhélzer in cm-GroRRe zeigten
einheitlich eine Schittung aus SE an. Diese Sandsteinabfolge war meist im cm-Mal3stab geschich-
tet und enthielt haufig dunkelbraune siltreiche Feinsandsteine und geschichtete bis laminierte Silt-
steine. Bioturbation wurde nicht beobachtet. Gradierte Schichtung war in einigen Sandsteinlagen
erkennbar.

Die Sandsteinabfolge enthielt bemerkenswerte Anreicherungen von isolierten, cm bis faustgrofen
Dropstones. Unter einigen grof3en Dropstones waren feinkérnige Sand- und Siltsteine in die Lie-
gendschichten eingedriickt worden, wobei der obere Teil dieser Dropstones anscheinend aus dem
Sediment herausragte und zur Bildung von seitlichen Kolken und angedeuteten Leewirbelkolken
fuhrte. Wir nehmen an, dass diese Steine aus dem Wurzelwerk treibender Baumstamme nach ex-
tremen Niederschlagsereignissen absedimentiert wurden. Die Haufung der Dropstones entspricht
naherungsweise jener im Treibeisglrtel des Nordmeers. Das miozéne Klima (BRUCH, 1998),
sowie das bescheidene Relief zu dieser Zeit (FRISCH et al., 1998) schlieRen Eistransport jedoch
aus. In anderen Becken der Norischen Senke sind derartige Dropstones eine Seltenheit.

In die maRig sortierte, strukturell relativ reife Sandsteinfolge waren mehrfach konglomeratische
Sandsteine eingeschaltet, die aus N bis NW als Rutschungen antransportiert wurden. In einem
Slump war erkennbar, dass ein weiterer Transport subaquatisch an einer mittelsteil nach NW
fallenden Flache gestoppt worden war, was zu einer internen Deformation des Lockersediments
gefuhrt hatte. Wir interpretieren diese Struktur als synsedimentér gebildete Abschiebung.

Die Sandsteinfolge ging hangend in immer feinere Sedimente, etwa dunkelgraue tonige Siltsteine
eines Stillwassermilieus, Uber. Gradierte Schichtungen waren in den einige cm machtigen Sand-
steinpaketen typisch. Laminierte Schichten und Wickelschichtung wurden auch beobachtet. Die ty-
pische Entwicklung zur Bouma-Abfolge proximaler Turbidite zeigt eine Vertiefung des zunehmend
lakustrinen Environments an. Tonig-siltige Interturbidittagen waren haufig laminiert und frei von
Bioturbation. Einige cm-machtige Lagen mikritischen Kalksteins deuten auf eine Hungersedimenta-
tion in Seen hin, die zeitweise vom Flu3system isoliert waren. In den Kalksteinlagen trat diagene-
tisch bedingt andeutungsweise polygonale Laibsteinbildung auf.

Die Lagerungsverhdltnisse waren im Nordteil durch geringes bis maRiges Einfallen nach NE, im
Sudteil durch steiles Einfallen in sidliche Richtungen gekennzeichnet. Im SE-Teil der Grube
standen die Schichten meist saiger oder Uberkippt (Top nach S bis SW). Im Nordteil fielen die
meisten Stérungen flach bis mittelsteil nach NW bis W und wiesen sinistralen Versatz mit abschie-
bender Komponente auf. Im Sidteil herrschte sinistraler Versatz vor.
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1) Abschiebende sinistrale Seitenverschiebung im tiefsten Teil der Sandstein-Abfolge. 2)
Dropstone (Gangquarz) in Sandstein. 3) Links der abschiebenden sinistralen Seitenverschiebung
Horizontalschichtung mit Aufarbeitungshorizonten. Rechts ist in einigen Schichten ein flexurartiges
Abbiegen zu erkennen. Dieses deutet ebenso wie das NW-Fallen der hangenden Sandsteine
(oben links) auf synsedimentéare Verstellungen hin. 4) Konglomeratslump, der aus NW (Pfeil) in
eine Sandsteinfolge eingerutscht ist. 5) Abschiebende sinistrale Seitenverschiebung in horizontal-
und rippelgeschichteten Sandsteinen.

Aflenz

Das Miozan des Aflenzer Beckens uberlagert zentralalpines Kristallin und Mesozoikum, Gesteine
der Grauwackenzone und lappt lokal Gber die Kalkalpenbasis. Die Sedimente fallen am Becken-
nordrand gegen Siuden ein und legen sich im zentralen Becken flach. Der Stidrand des Beckens
wird durch einen Bruch gebildet. Die Schichtfolge umfasst Grundkonglomerat und eine feinklasti-
sche Serie. Bei Goériach befindet sich zwischen den beiden Schichtgliedern ein Flézhorizont mit bis
zu drei Flézen. Grobklastika im westlichen Beckenteil (,Blockschotter”) stellen das jingste Schicht-
glied dar (SPENGLER & STINY, 1926). Die stratigraphische Position von Konglomeraten am
Beckensudrand ist nicht eindeutig. Es handelt sich dabei entweder um Aquivalente der ,Block-
schotter” oder um seicht liegendes Grundkonglomerat.

Das Grundkonglomerat besteht aus Brekzien, Konglomeraten und groben Sandsteinen. Es ist im
Ostlichen Beckenteil bis 100 m méchtig und erreicht in der Bohrung Aflenz Il eine Machtigkeit von
ca. 300 m. Als Komponenten treten Quarzgerélle, Werfener Schiefer, Triaskalke und Grauwacken-
schiefer auf. Nahe des Sudrandes finden sich auch machtige Blécke von Gesteinen des zentral-
alpinen Mesozoikums (SPENGLER & STINY, 1926).

Uber dem Grundkonglomerat, bzw. einem einige cm-méachtigen Tonmergel folgt im Gstlichen

Beckenteil der Fl6zhorizont. Das tiefste Fl6z ist das 2 bis 6 m méachtige Simonifl6z, aus dem die
berlihmte Goériacher Saugetierfauna stammt (z.B. MOTTL, 1970). Im unteren Teil beinhaltet das
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Floz 2 bis 15 cm méachtige Schiefertonlagen. Ein vorwiegend sandiges Zwischenmittel trennt das
Simonifléz vom 3 bis 6 m méchtigen Barbarafloz (Egydifloz nach WEBER & WEISS, 1983), das
von zwei Mitteln aufgespalten und von 50 cm Letten Uberlagert wird. Dariiber folgen 15 bis 17 m
machtige Sande. Eine Feinsandbank etwa in deren Mitte fuhrt zahlreiche Unionen. Das oberste
Floz ist das bis 5 m méachtige Josefifléz (+ Barbarafloz nach WEBER & WEISS, 1983). Es
beinhaltet funf diinne Mittel. Der Ubergang vom liegenden Grobsand in die Kohle erfolgt in einem
10 cm dunnen Intervall. Feinkérnige Sande und graue Mergel bilden das Hangende.

Die Kohlequalitat aller drei Floze ist &hnlich. Ein Wassergehalt von 34 % bei einem mittleren
Aschegehalt von 10 % weist auf den Grenzbereich Weich-/Mattbraunkohle. Der betrachtliche
Schwefelgehalt der Kohle schwankt zwischen 3,8 und 6,4 % (wf.). Die Kohle beinhaltet zahlreiche
Planorbis-Schalenreste. Beide Beobachtungen weisen, ahnlich wie in Parschlug, auf neutrale
Bedingungen im Kohlemoor hin. Die Fl6ze waren streichend auf etwa 600 m und im Verflachen auf
300 m bekannt. Gegen Suden und Sidosten verringert sich die Kohlequalitat wegen zunehmender
Zwischenmittel. Zwischen 1918 und 1955 wurde ca. 900.000 t Kohle gewonnen.

Uber der Kohle, bzw. uber dem Grundkonglomerat folgen (Ton-)Mergel, Silte und Feinsande.
Diese feinklastische Serie erreicht in der Bohrung Aflenz Il eine Machtigkeit von ca. 200 m. In ver-
schiedenen Positionen innerhalb der Feinklastika treten Diatomeen-fihrende Tone auf. Ein 2,5 m
machtiges Diatomitvorkommen W’ Aflenz nahe der Basis der feinklastischen Schichtfolge wurde
von HAJOS (1972) beschrieben. Hier wiesen die fein geschichteten Diatomit-Lagen Schichtdicken
im mm- bis cm-Bereich auf. Streuglimmer und Pflanzendetritus waren h&ufig. Neben Diatomeen
(u.a. Stephanodiscus) traten Schwammnadeln und Chrysomoniadeen-Hullen auf. Die bestimmten
Diatomeen-Assoziationen zeigen, dass die tiefsten Schichten im SiRwasser, die héheren aber im
Brackwasser abgelagert wurden. Vergleiche mit ungarischen und béhmischen Vorkommen weisen
auf ein unterbadenisches Alter hin.
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Die Gehalte an organischem Kohlenstoff (C,q) und an Schwefel (Si:) wurden an Spllproben der
Bohrung Aflenz Il untersucht. Die feinklastischen Gesteine weisen einen durchschnittlichen Cgyq
Gehalt von 2 % auf. Wasserstoff-Index (HI) Werte zwischen 120 und 350 mgHC/gC,4 charakteri-
sieren das organische Material als Typ Il bis Typ Il Kerogen und zeigen, dass neben Resten hdhe-
rer Landpflanzen viel aquatisches organisches Material (z.B. Algen) sedimentiert wurde. Abgese-
hen vom tiefsten Abschnitt, nehmen die HI-Werte gegen das Hangende ab und belegen eine relati-
ve Zunahme der Landpflanzen.

Die Schwefelgehalte der Pelite sind generell hoch. Daraus resultieren geringe Cgo/Siot Verhalt-
nisse. Werte um 2,8 sind typisch fur marine und brackische Sedimente (BERNER & RAISWELL,
1984). Die beobachteten Werte (Abb. 7) deuten daher eine zumindest zeitweise brackische Beein-
flussung an. Dieses Ergebnis steht in Ubereinstimmung mit den Diatomeen-Daten und erklart auch
den hohen Schwefelgehalt der Gériacher Kohle.

Allgemeine Bemerkungen zum Miozan der Norischen Senke

Alter der Sedimente: Traditionell wurden die Sedimente der Norischen Senke in das Karpatium/
Unterbadenium eingestuft. Hauptargumente hierfir sind GroRsdugerfunde (MOTTL, 1970) und das
Auftreten von Tufflagen, die vom karpatisch/unterbadenischen Vulkanismus im Steirischen Becken
abgeleitet werden. Lediglich das Aflenzer Becken wurde in das Mittelbadenium gestellt.

Fur das Fohnsdorfer Becken wird heute aufgrund eines Spaltspuren-Alters eines Tuffs (14,9 Mio.
J.), einer Kleinsaugerfauna (MN 6; DAXNER-HOCK, pers. Mitt.) und palaogeographischer Uberle-
gungen ein spat-karpatisches bis mittel(ober?)badenisches Alter angenommen (SACHSENHOFER
et al.,, 2000b; STRAUSS et al., 2001). Andererseits ist nach van der MADE (1989), die Sauger-
fauna von Goriach im Aflenzer Becken eher in die Sdugerzone MN 5 als in MN 6 zu stellen und
damit alter als Mittelbadenium. Damit stimmt auch die Einstufung der Diatomeen-Flora von Aflenz
in das Unterbadenium (HAJOS, 1972) Uberein (s.0.). Das exakte Alter der meisten Miozadnbecken
bleibt jedenfalls weiterhin umstritten.

Beckenbildungsmechanismen: Die Becken entlang der Norischen Senke wurden im Miozén als
pull-apart Becken oder Halbgraben gebildet. NEUBAUER et al. (2000) klassifizieren das St.
Kathreiner Becken als Halbgraben, jenes des unteren Murztales als pull-apart Becken. Gemein-
sam sind beiden Beckentypen extrem hohe Subsidenzraten, die zu &ahnlichen Schichtfolgen in
allen Becken fiihrten. Eine charakteristische Sequenz besteht aus (1) grobkérnigen alluvialen oder
deltaischen Liegendschichten, (2) einem meist einzigen, aber méchtigen Fl6z, das von sapropeliti-
schen Gesteinen Uberlagert wird, (3) feinkdrnigen Sedimenten, die in einem (z.T. brackischen) See
abgelagert wurden und im hangenden Teil oftmals durch coarsening-upward gekennzeichnet sind.
Den Abschluss der Schichtfolge bilden (4) grobkérnige fluviatile Schotter (,Blockschotter®), die
nach der Auffillung des Sees abgelagert wurden (z.B. SACHSENHOFER, 2000).

Variationen der ,ldealsequenz” sind natlrlich gegeben. So fehlen mancherorts die Liegendschich-
ten unter dem Fl6zhorizont (z.B. Ratten). In Aflenz sind drei FI6ze vorhanden, die anzeigen, dass
im Fruhstadium dieses Beckens die Subsidenzraten nicht allzu hoch waren und ein mehrmaliges
Verlanden des entstehenden Sees ermdglichten. In Frel3nitz sind zahlreiche Konglomeratbénke in
die feinklastischen Seesedimente eingeschaltet, so dass sich keine ideale fining-upward /
coarsening-upward Sequenz ausbilden konnte.

Steilstellung, bzw. Uberkippung der Schichten am Beckensiidrand ist ein weiteres Charakteristi-

kum mehrerer Becken. Weitere Untersuchungen muissen die Vermutung belegen, dass es sich um
positive ,flower structures” (Blumenstrukturen) handelt.
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Marin/brackischer Einflul3: Die Sedimente der Norischen Senke werden generell als Stldwasserbil-
dungen gedeutet. SACHSENHOFER et al. (2000b) bewerten hingegen das Auftreten von Congeri-
en, niedrigen C,/Sii-Verhaltnisse in Peliten der Ingering Fm. und von schwefelreichen Kohlen als
Argumente fir eine brackische Beeinflussung des Fohnsdorfer Beckens. Es wird postuliert, dass
die Bewegungen entlang der Norischen Linie gemeinsam mit einem unterbadenischen Meeres-
spiegelanstieg eine Verbindung zum marinen Bereich des Lavanttales erméglicht haben. Die be-
stimmten Diatomeen-Assoziationen (HAJOS, 1972), sowie die gemessenen Co/Sio-Verhaltnisse
(s.0.) weisen nun auch auf eine zeitweise brackische Beeinflussung des Aflenzer Beckens.

Die fur Sulwasserbedingungen ungewothnlich hohen Schwefelgehalt der Kohlen des oberen und
unteren Mirztales kénnten mit dem Einfluss karbonatreicher Wéasser, die die Huminsduren im
Kohlemoor neutralisiert haben, erklart werden. Mdglicherweise deuten sie aber auch einen Brack-
wasser-Einfluss entlang des Miirztales an. Brackische Bedingungen wéhrend der Kohlebildung im
Gebiet von St. Kathrein sind hingegen aufgrund geringer Schwefelgehalte auszuschlieRen.

Paldomagnetik: Im sidlichen Bereich des Profils ,Graschnitz in Peliten gewonnene Paldomagne-
tik-Proben wiesen auf eine Uhrzeigersinn-Rotation von ca. 60° nach der Ablagerung der Sedimen-
te hin (MARTON et al. 2000). Ein derartiger Bewegungssinn ist in den Ostalpen auf ein derzeit
nicht genau abgrenzbares Gebiet 6stlich der Lavanttal- und der Mirztal-Stérung beschrankt, wah-
rend im zentralalpinen Bereich westlich dieser Stérungen aus Sedimenten des Otthangium bis Sar-
matium Gegenuhrzeigersinn-Rotationen von 50° bis 30° abzulesen sind. Der letztgenannte Rota-
tionssinn ist auch fir die Westkarpaten typisch und deckt sich mit der Bewegung der Adriatischen
Platte im Miozan (MARTON et al. 2000). Die scheinbare Abkopplung eines Krustenblocks mit
gegenlaufigem Rotationssinn ist mit dem derzeit favorisierten Extrusionsmodell der Ostalpen
(FRISCH et al. 1998, MARTON et al. 2000) nicht leicht in Einklang zu bringen.

Inkohlungsgrad - Warmeflu3: Die Inkohlung der Norischen Senke wird durch die mittelmiozéne
Warmeflussverteilung und unterschiedliche Versenkungstiefen gesteuert. Im Gegensatz zur westli-
chen Norischen Senke, die durch extrem hohe Warmefliisse charakterisiert war (Aufstieg des hei-
Ben Tauernfensters), ist im Bereich des Mirztales mit durchschnittlichen miozanen Warmeflissen
(55 = 75 mW/m?) zu rechnen (SACHSENHOFER, 2001). Deshalb und wegen relativ geringer Ver-
senkungstiefen, blieb der Inkohlungsgrad im Bereich der Weich- bis Mattbraunkohlen. Lediglich die
Parschluger Kohle erreichte das Glanzbraunkohlenstadium. Dies ist auf ihre Lage am Ostrand
einer Warmeflussanomalie zurtickzufihren, die auch fir die relativ hohe Inkohlung der Kohlen von
Leoben — Bruck und des dstlichen Trofaiacher Beckens verantwortlich war (SACHSENHOFER,
1989).
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TERRACES OF THE MIDDLE MURZ VALLEY

Janusz Magiera

Soft sediments of the Middle Murz river valley have been subject to investigations i.a. by
H. P. CORNELIUS (1938, 1952), J. E. GOLDBRUNNER (1979) and J. NIEVOLL (1984). Two
formations are represented there: Tertiary (Miocene and presumably Pliocene) and Quaternary
(Pleistocene and Holocene). The former consists of freshwater, lacustrine and alluvial sediments of
the "Norischen Senke”, the latter — of fluvioglacial, alluvial and gravitational sediments. The both
are mostly clastic stuff and bear no or very little age markers. This was a source of a confusion as
for the distinguishing between Tertiary an Quaternary sediments. H. P. CORNELIUS in his early
studies of (l.c.) classified most soft sediments occuring above the valley floors as Tertiary, except
for gravel terraces in vicinity of Honigsberg and Mirzzuschlag. Later works, particularly by J.
Nievoll (l.c.), revealed a tendency to recognize more Pleistocene sediments and landforms, based
on petrographic composition of gravels and geomorphological evidence.

In the present study further geomorphological and lithological hints were found that point to
younger age of some sediments and terraces in the Middle Mirz valley as well as in its main
tributaries. Moreover, a consistent scheme of the Quaternary terraces in the valley was suggested.
Tertiary sediments were not a subject to the study.

Five main levels of terraces and fans can be seen over the valley floor. The lowest one is formed of
the fans of tributaries (Figs. 1 and 2). The fans are well pronounced in the nadscape. Their height
above the Holocene valley floor is ususally 2 — 5 m. Some of them are quite vast, ataining a length
up to 1 km and a width up to 2 km, as e.g. the fan of the Fresnitzbach by Krieglach. It seems that a
formation of main masses of the fans took place at the climax of the last glaciation. Proglacial
waters running out from melting glaciers of the Stuhleck ridge and Hochveitsch massif supplied the
valleys with the rock debris in quantities big enough to form such vast fans. Formation of the fans
continued in Holocene. Natural forestration of the catchment area hindered the process and
stabilized the fans. However, dissection and accretion of sediments occure even quite recently,
particularly intensely during heavy rainfalls.

Lower level (,low terrace”) is well pronounced as well. It is formed of the "terrace shelves” of
various width of 50-500 m streaching mainly along the left valley slopes and fans at the mouths of
tributaries. The largest fans spread at the outlets of the Steinbach, Treibach and Fresnitzbach
valleys. The area of the two latter is where the terrace is the widest, moreover.

The age of sediments forming the lower terrace and fans is not quite clear. J. NIEVOLL (l.c.)
assigned Riss or even pre-Riss age to the fans of the Fresnitz, Treibach and Ganz valleys as well
as to the terrace shelf E of Krieglach and S of Hénigsberg. Other fragments were recognized as
the Wiirm-age sediments. It is noteworthy however, that the landforms in question form surfaces
located at similar heights above the river level, i.e. ca. 20 m close to the their lower edges and ca
45 m in upper, distant parts. Some bigger fans, spreading further up the tributary valleys, reach a
height of up to 60 m above the Murz river. Fans on the right slopes of the Mirz and Frdschnitz
valleys have heights bigger at ca. 10 — 20 m than those on left sides. Also higher are fans on both
sides of the Murz valley up from Mirzzuschlag. This is due to some asymmetry of the landforms
(and geology) NW and SE of the Semmering - Murzzuschlag - Bruck line, discussed further on. It
seems that, despite this differentiation, described terrace shelves and fans form a single level and
are, thus, of the same age.
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Formation of such pronounced and widespread sediments must have proceeded during melting
out large masses of glaciers and snow in the mountains. Their location just above the late
Pleistocene/Holocene fans points to the Wirm age.

Next, upper level ("middie terrace”) is preserved worse. Fans and remnants of the terrace are built
of coarse to fine gravels, pebbles and boulders that cover the valley slopes in the height range ca.
40-60 m (max. 100 m) above the river. They occure only on the left slope of the Murz valley and in
the velleys of left tributaries. The largest fan developed at the outlet of the Traibach valley in
Schwobing. Relatively well pronounced terrace is visible between Schwd-bing and Hdnigsberg.
Here again the age is not certain. Most fragments of the level in question were considered as pre-
Riss in age by J. NIEVOLL (l.c.). Similar hints as in case of the Wirm terrace and fans point to
relation of the gravel and pebble of the 40-60 m level to the climax of montane glaciation. In this
particular case it was presumably the Riss glaciation. Its extent was larger then the extent of the
Wirm glaciation (H.P. CORNELIUS, 1933), thus fluvioglacial sedimentation was more intense.
Indeed, the extent of the fluvioglacial fans of the upper level is impressive. Originally it should have
been much larger, if we take into account intensive erosion in the Riss/Wurm interglacial.

Older fuvial and fluvioglacial sediments are preserved only in small patches. They are gravels and
pebbies dispersed on a surface or in a loam covering slope flattening N of Wartberg and Mitterdort
at the height of 70-100 m above the river bed, E of Schwébing (80-120 m), S of Langenwang (60-
70 m) and W of Murzzuschlag (ca. 140 m). Almost all of those places are located at the outlets of
the valleys of tributaries and mark ancient fans of pre-Riss (Mindel 7) age. As there is still very little
information on the extent of the Mindell glaciation in the area of the middle Miirz valley, we can
only suspect, that the formation of the fans in question could have taken place towards the end of
the glaciation, when the main valleys were free of ice.

The highest remnants of fluvial and/or fluvioglacial pebbles and boulders can be found on top of
Wartbergkogel (ca. 710 m a.s.l.,, 100-140 m above the river bed), W of Mitterdorf (Am Berg, 120-
140 m), on Feistritzbeg (80-100 m), SE of Langenwang (Pichiwang; 80-100 m),
E of Honigsberg (Kranzbauer; 90-130 m), on the SE ridge of the Ganzstein (140-200 m) and on the
watershed between Froschnitz and Steinbach valleys (ca 200 m). The only hints as for the age and
origin of the sediments are high relative position and coarse fraction. The former poits to definite
pre-Riss (early Quayternary ?) age, the latter — to rather fluvial, fluvioglacial or glacial sedimentary
environment then lacustrine, more typical for Tertiary environment. It cannot be excluded, however,
that the highest pebbles and boulders represent rests of alluvial and gravitational sediments of the
Miocene age.

Distribution and heights of the terraces and fans in the Mirz and Fréschnitz valleys reveal striking
asymmetry. They occure mainly on the left sides of both valleys while on the right sides their
remnants are scarce and small. Fans and terraces are preserved very poorly in the Miirz valley
upstream from Mirzzuschlag. Moreover, terraces and fans on the right sides have bigger heights
than those on the left sides. This can be due to two factors, that can concide together: relative uplift
of the area NW of the Semmering-Mlrzzuschlag-Bruck line against the area SE of the line and
much more intense fluvioglacial sedimentation of left Murz and Fréschnitz tributaries than the right
ones. The latter can be explained on a basis of significant differences in bedrock geology of the
source areas. The Stuchleck ridge built mainly of quartz phyllites was much more susceptible to
glacial erosion and yielded much more debris than limestone massif of the Hochveitsch.
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Recent tectonic activity of the Mirz valley zone (,Mirz-Mur Furche”) is well known (e.g.:
J. DRIMMEL, 1980). It reflects not only in mentionned above horizontal asymmetry but also in
vertical deformation of the terraces (fig. 3). All levels (i.e. terraces and fans) occupy the highests
positions above the river bed downstream of Krieglach, while their heights are the smallest
between Krieglach and Hénigsberg. Upstream of Hoénigsberg the Mindel and early Quaternary
levels climb up considerable again, while Wirm and Riss levels attain only slightly higher positions.
Moreover, postglacial alluvial sediments of the valley floor are the thickest downstream of
Langenwang (up to ca. 17 m) and dramatically thin upstream (down to ca. 6-8 m), showning the
bedrock in Hénigsberg (J. E. GOLDBRUNNER, 1979).

It seems therefrom, that the rate of the river incision varied over a time and a space. In the valley
reach upstream of Hénigsberg the incision was the largest in the middle of Quaternary (Mindell-
Riss), then reduced in late Pleistocene and grew up again in Holocene. In the area of Langenwang
the rate of incision was moderate and more or less stable throughout the Quaternary. In the reach
downstream of Krieglach incision was generally big and became particularly intensive in the late
Wurm, then almost stopped.

It is not reasonable to calculate values of the Quaternary incision/uplift in the middle Mirz valley
zone at the present stage of research. Investigations are continued.

The work was done with the suppoprt of the Geologische Bundesanstalt in Vienna (field works)
and University of Mining and Metallurgy (AGH) in Cracow (within statute research project 2001).
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DAS HOCHMOOR CAPELLAROWIESE (STMK., OSTERREICH) — ERSTE
ERGEBNISSE ZUR GENESE DES HOCHMOORES UND ZUR
WALDGESCHICHTE DER UMGEBUNG.

Ruth DRESCHER-SCHNEIDER & llse DRAXLER

Zusammenfassung

Die ersten pollen-, sporen- und tierrestanalytischen Untersuchungen eines 400 cm maéchtigen
Profiles aus dem Hochmoor Capellarowiese zeigen, dald die Ablagerungen am Ende der letzten
spateiszeitlichen Klimaverschlechterung (Jingere Dryas) oder ganz zu Beginn des Holozéan (ca.
9500 v.Chr.) einsetzen. Die regionale Vegetationsentwicklung umfal3t folgende Abschnitte: Kiefern-
Birken-Zeit mit wenig Zirbe, Fichten-Kiefern-Hasel-Zeit, Hasel-Zeit, Fichten-Zeit, Tannen-Fichten-
Zeit, Buchen-Tannen-Zeit, mittelalterliche und neuzeitliche Kulturphase.

Das Moor entstand vermutlich durch Verlandung eines oder mehrerer flacher Timpel. Nach einem
Ubergangsstadium in Form eines Durchstrémungsmoores setzte die Bildung von Hochmoortorf um
ca. 7000 v.Chr. ein. Der aktuelle Moortyp eines Latschhochmoores begann sich erst nach etwa
1500 n.Chr. zu entwickeln.

Einleitung

Nur wenige Promille der Oberfliche Osterreichs werden von Mooren eingenommen. In der
landlaufigen Meinung unproduktive Flachen ohne materiellen Nutzen, waren und sind sie leider
auch heute noch durch Kultur- bzw. MeliorationsmalRnahmen einerseits und durch Torfabbau
anderseits stark geféahrdet.

Moore sind aber nicht nur ein wichtiger, wenn auch flachenmaiig kleiner Teil der
Landschaftsvielfalt Osterreichs, sondern sie stellen Lebensraume fiir viele seltene Tier- und
Pflanzenarten dar und sind unwiederbringliche Archive der Vegetations- und Klimageschichte ihrer
Umgebung.

Das Hochmoor Capellarowiese ist eines der 19 Teilmoore des Nalkohr, des grofiten
Moorkomplexes im Osten der Ostalpen (STEINER 1992). Obwohl sich gerade Hochmoore
ausgezeichnet fur die Rekostruktion der Vegetations- und Klimageschichte eignen, wurde bisher
weder eines der Moore des NalRkéhr, noch eines der Ubrigen Moore aus der Mariazeller
Gebirgumrahmung oder der Mariazeller Pa3landschaft pollenanalytisch bearbeitet. Ausnahmen
bilden nur das Mitterbacher Moor (N Mariazell) und das Hallhofer-Moor (Halltal, E Mariazell), die
beide durch ZUMPFE (1929) palynologisch bearbeitet worden sind. Sie werden im
Osterreichischen Moorschutzkatalog (STEINER 1992) jedoch nicht mehr aufgefiihrt und existieren
daher wohl nicht mehr.

Die vorliegende Untersuchung soll nun diese Liicke schlie3en.

Naturrdumliche Beschreibung
Geographische Lage und geologische Verhaltnisse (Abb. 1)

Das NalRkohr liegt im Gebiet zwischen dem Seebergsattel im W sowie der Schneealpe und der
Rax im E, die zu den Murzsteger Alpen zusammengefal3t werden (LIEB 1991).

Die Capellarowiese (47°43'14"N/15°32'14"“E) umfal3t den dstlichen Teil des NalRRkéhr, das sich auf
durchschnittlich 1260 m NN befindet. Der Kessel wird begrenzt durch die Klobenwénde und den
Spielkogel (1599 m NN) im N, durch das Hohe Waxenegg (1647 m NN) im NE, das Kleine
Waxenegg (1682 m NN) und den Draxlerkogel (1354 m NN) im E und den Schafkogel (1444 m
NN) mit dem Buchalpl (1420 m NN) im S. Im Osten schliel3t die Schneealpe an.
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Abb. 1: Kartenausschnitt mit der Lage des Bohrpunktes. 4 : Bohrpunkt. Schwarzer Balken links
unten entspricht 0,5 km.

Wahrend des Wirmhochglazials war das Gebiet der Schneealpe und der Rax vergletschert (VAN
HUSEN 1987). Wie eine Morane beim Eisernen Toérl (G. MANDL, pers. Mitteilung) belegt, war das
NaRkéhr ebenfalls von Eis bedeckt.

Abgesehen von einigen, nur unregelméRig wasserfihrenden Rinnsalen aus den umliegenden
Hangen besteht heute nur ein Zuflu3 aus dem Osten von der Bodenalm (zwischen Kl. Waxenegg,
Draxler-Kogel und Schwarzkogel) her. Einen oberirdischen Abflul3 scheint es nicht zu geben.
Diese abflu3lose Muldenlage in einer Region mit mehr als 1500 mm Niederschlag ist eine ideale
Voraussetzung fur die Bildung von Hochmooren.

Geologisch gehort das Gebiet zu den Steirisch-niederésterreichischen Kalkalpen. Die das Nalkohr
umgebenden Hohenziige bestehen aus Triaskalken (FLUGEL & NEUBAUER 1984).

Aktuelle Vegetation

Das Hochmoor Capellarowiese ist nach STEINER (1992) ein sauer-oligotrophes Regenmoor. An
den feuchteren Stellen im Hochmoorzentrum findet sich die typische Ausbildung eines Latschen-
Hochmoores (Pino mugo-Sphagnetum magellanici) mit den charkteristischen Arten: Latsche
(Pinus mugo), Scheiden-Wollgras (Eriophorum vaginatum), Moor-Preiselbeere (Vaccinium
oxycoccos), Rosmarinheide (Andromeda polifolia), Wenigblutige Segge (Carex pauciflora),
Krédhenbeere (Empetrum hermaphroditum), Moor-Rauschbeere (Vaccinium uliginosum) und
verschiedenen Torfmoosen (Sphagnum magellanicum, S. capillifolium). In den nassen Schlenken
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trifft man dagegen eine Vegetation aus der Wollgras-Rasenbinsen-Gesellschaft (Eriophoro
vaginati-Trichophoretum cespitosi) mit Rasen-Haarbinse (Trichophorum cespitosum), Scheiden-
Wollgras (Eriophorum vaginatum), Rosmarinheide (Andromeda polifolia), Blumenbinse
(Scheuchzeria palustris) und den Moosen Sphagnum magellanicum, S. capillifolium und z.T. S.
fuscum.

Methoden

Die Bohrung wurde mit Hilfe eines Streif-Kolben-Bohrers von 50mm Rohrdurchmesser
durchgefihrt.

Fir eine erste Ubersicht wurden Proben im Abstand von durchschnittlich 20 cm, an der Basis von
5 ¢cm und am oberflachennahen Ende der Bohrung von 10 cm untersucht. Die Ausgangsmenge flr
die Probenaufbereitung bildeten 1 oder 2 cm3. Beim chemischen Aufschluf3 wurde fir das tonig-
schluffige Material an der Basis der Sequenz 30%ige HF verwendetet. Die torfigen Proben wurden
nach einer Vorbehandlung mit KOH acetolysiert. Alle Proben sind in wasserfreiem Glycerin
aufbewahrt.

Die Pollenpraparate wurden mit Hilfe eines Leitz-Laborlux D Mikroskopes bei 400-facher
VergrolRerung bearbeitet. Pro Horizont wurden in den meisten Fallen mindestens 1000
Pollenkorner (PK) bestimmt und gezéahlt. Aul3erdem wurden neben den Farnsporen auch tierische
Mikroreste (beschalte Amoben, Strudelwirmer, Radertierchen) und Pilzsporen berticksichtigt. Die
Bestimmung der Oozyten der Strudelwirmer basiert auf der Arbeit von HAAS (1996), jene der
Pilzsporen und Ubrigen tierischen Reste auf den Arbeiten von VAN GEEL (u.a. 1976).

Die Ergebnisse werden als Schattenriidiagramme dargestellt. In die Grundsumme zur
Berechnung der Prozentwerte ist der Pollen aller Baum- und Straucharten, sowie der Krauter
eingeschlossen. Auf diese Grundsumme bezogen sind die Werte der Sporen, der tierischen Reste,
der Holzkohle und auch des Pollens der Sauergrédser (Cyperaceae), da diese zeitweise ein
Bestandteil der lokalen Moorvegetation bildeten und daher im Pollendiagramm Ubervertreten sind
und dadurch das Bild der regionalen Vegetationsentwicklung verféalschen wirden. Die
Schattenrisse all jener Typen, die nicht in die Pollensumme eingerechnet wurden, sind in den
Diagrammen mit einer Kreuzschraffur unterlegt. Um auch sehr kleine Werte im Pollendiagramm
sichtbar zu machen, werden die Prozentwerte 10 x Uberhdht (Punktierung).

Ergebnisse
Stratigraphie
Das Moorprofil a3t sich makroskopisch folgendermafien gliedern:

0 — 350 cm Sphagnum- und Eriophorum-Torf

um 350 cm Sphagnum-Torf mit vielen gut erhaltenen Sphagnum-Resten
350 — 385 cm Feindetritus-Gyttja mit Resten von Carex, Braunmoosen, usw.
385 — 400 cm grauer toniger Schluff
ab 400 cm sandiger Schluff mit hohem Dolomitanteil

Datierung

Vorlaufig stehen aus der Capellarowiese noch keine '*C-Daten zur Verfigung. Die zeitliche
Einstufung beruht vorwiegend auf der Parallelisierung mit dem gut datierten Pollendiagramm aus
dem Leopoldsteinersee bei Eisenerz (DRESCHER-SCHNEIDER unpubl.)
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Die regionale Vegetationsentwicklung (Abb. 2 und 3)

Die Ablagerungen in Form von Schluff und Ton begannen im Bereich der Capellarowiesen zu einer
Zeit, als die Umgebung des Moores mit einem sehr lockeren Wald aus Kiefern (Pinus) und Birken
(Betula) und einer reichen Krauterflora im Unterwuchs besiedelt war (Abb. 2, Pollenzone, PZ, 1,
400-387 cm). Der Erhaltungszustand der Kiefernpollenkérner ist nicht sehr gut, so daf3 nicht
entschieden werden kann, wie hoch der Anteil der Zirbe (Pinus cembra) zu jener Zeit noch war.
Aus anderen Untersuchungen ist aber bekannt, daf die Zirbe und die Larche (Larix) mit Sicherheit
an der spatglazialen Waldvegetation beteiligt gewesen sind. Der hohe Anteil an eingeschwemmten
Sporen des Moosfarns (Selaginella selaginoides) deutet darauf hin, dal sich der Kessel des
NafRkéhr im Bereich der oberen Waldgrenze befand. Die Artenzusammensetzung dieser untersten
Proben spricht dafiir, dal die Tone und Schluffe am Ende des letzten spatglazialen
Klimartickschlages (ca. 12.500-11.500 vor heute, SCHWANDER et al. 2000) abgelagert wurden
und dal die Obergrenze dieser PZ ein maximales Alter von 11.500 Jahren (d.h. 9.500 v.Chr.) hat.

Nach dem Ende des Klimartckschlages wanderten relativ rasch Fichte (Picea), Hasel (Corylus)
und erste Ulmen (Ulmus) ein (PZ 2, 387-365 cm). Wie in ganz Europa erreichten die Haselnh auch
in der weiteren Umgebung des Naflkohr wéhrend der Hasel-Fichten-Zeit (PZ 3, 365-352 cm)
zwischen etwa 7000 und 8000 v. Chr. eine enorme Verbreitung.

Um etwa 7.000 v.Chr. begannen die Fichten die lichtliebenden Haseln, Kiefern und Birken nach
und nach aus den Waldern am Nal3kohr zu verdréangen (PZ 4, 352-310 cm). In den tieferen Lagen
(d.h. etwa unterhalb 800-1000 m NN) beherrschten Mischwalder aus Eichen (Quercus), Ulmen
(Ulmus), Linden (Tilia), Ahorn (Acer) und Fichten die Waldvegetation. Aber auch Haseln waren
zunachst noch immer haufig. Ebenfalls in dieser Zeit erreichten die ersten Buchen (Fagus) die
weitere Umgebung des Moores.

Ungefahr 1000 Jahre spéter erreichte die Fichte die Dominanz in den Waldern, und dichte, fast
reine Fichtenwalder beherrschten wahrend ca. 1000 Jahren (von etwa 6.000 bis 5.000 v. Chr., PZ
5, 310-210 cm) weite Teile der Ostlichen Ostalpen. Neben der Buche war inzwischen auch die
Tanne (Abies) eingewandert. Die beiden vermochten sich aber vorlaufig noch nicht gegen die
Fichte durchzusetzen.

Bis ca. 3.000 v. Chr. stellte die Fichte weiterhin die dominierende Holzart der Waldvegetation dar,
langsam breiteten sich aber auch Buche und Tanne aus (PZ 6, 210-145 cm). Die Eibe (Taxus
baccata), die in der Gegend des Leopoldsteinersees in dieser Zeit haufig war, scheint dagegen in
der Umgebung des NaRkohr weitgehend gefehlt zu haben. Nach ELLENBERG & KLOTZLI (1972)
kénnte sie durchaus bis in Hoéhenlagen von 1200-1300 m NN gedeihen. Auch Bodenqualitat und
Feuchtigkeitsangebot hatten fur eine gute Entwicklung der Eibe sicher geniigt. Mehrere Grinde
sind fur die fehlende Ausbreitung denkbar: 1. Die abgeschlossene Beckenlage des NaRkohr mit
maglichen Temperaturinversionen bietet sehr ungiinstige klimatische Bedingungen fiur die Eibe. 2.
Auf Grund der Hohenlage (NaRkohr 1260 m NN, Leopoldsteinersee 628 m NN) einerseits und der
viel weniger steil einfallenden Wande im NaRkohr anderseits waren die Fichtenwalder im Umkreis
der Capellarowiese zwischen 7000 und 3000 v. Chr. sehr viel dichter als in der Umgebung des
Leopoldsteinersees. Da die Eibe aber viel weniger Schatten ertragt, als gewdhnlich angenommen
wird (ELLENBERG 1996), verhinderten zusatzlich zu den schlechten lokalklimatischen
Bedingungen auch die ungtinstigen Lichtverhéltnisse in den Fichtenwdaldern ein Aufkommen der
Eibe.

Um ca. 3.000 v. Chr. anderte sich die Waldzusammensetzung sowohl in den Tallagen, wie auch im
montanen Bereich (PZ 7, 145-90 cm). In den tieferen Lagen der Kalkalpen ging der Anteil von
Linde und Ulme stark zuriick und Buchen-Tannen-Waélder mit Eiche und mdglicherweise einem
kleinen Anteil an Hainbuche beherrschten das Waldbild. In den Lagen Uber ca. 1000 m NN
verloren die Fichten-Walder ebenfalls an Bedeutung und wurden von Buche und Tanne
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unterwandert. Buchen-Tannen-Walder pragten den Zeitraum zwischen ca. 1800 v.Chr. und dem
Beginn der Neuzeit (PZ 7 und 8, 145-45 cm). Ab diesem Zeitpunkt zeichnen sich auch die ersten
Einflisse durch den Menschen ab (Abb. 3): Unkrauter wie Brennessel (Urtica), GroR3- und
Spitzwegerich (Plantago major, P. lanceolata), Sauerampfer (Rumex) und das erste
Getreidepollenkorn (Cerealia) sind zu finden (PZ 7); Grinerle (Alnus viridis) als ,Weideunkraut"
und Birke als Pionierholzart auf geschlagerten Flachen werden haufiger. Das erste Auftreten
dieser Kultur- und Rodungszeiger féllt zeitlich in die Bronzezeit, eine Periode in der tGberall in den
Alpen mit einer intensiven Begehung und gebietsweise mit intensiver Almwirtschaft zu rechnen ist.
Wieweit das Vorkommen dieser Arten in diesen Horizonten als Zeichen fur die Anwesenheit des
Menschen in der unmittelbaren Umgebung der Capellarowiese zu deuten sind, oder ob der Pollen
der Kulturpflanzen aus den Tallagen oder aus der weiteren Umgebung eingeweht worden ist, kann
zum gegenwartigen Zeitpunkt der Untersuchungen noch nicht entschieden werden.

Sehr massiv werden aber die menschlichen Eingriffe in der obersten PZ 9 (45-21 cm): Buche und
Tanne werden in den Bestdnden stark dezimiert, die Fichte dagegen gefoérdert (indirekt oder
direkt), Larche und Birke werden haufiger. Neben den alten Getreidearten (Weizen und Gerste) ist
nun auch der Anbau von Roggen (Secale), Mais (Zea mais) und von Hanf (Cannabis) in den
Tallagen nachweisbar; die Edelkastanie (Castanea sativa) und der WalnuBbaum (Juglans regia)
waren weiter im Stden ebenfalls schon bekannt. Der Ansteig der Werten der Griinerle und des
Wacholders (Juniperus communis und nana) ist ein deutliches Zeichen fir eine Stdrung des
narurlichen Gleichgewichtes an der Waldgrenze durch Beweidung.

Die Genese des Moores (Abb. 4)

Vermoorungen kénnen auf verschiedene Art entstehen:

- Verlandung von Stillgewassern (Seen, Tumpel)

- direkte Moorbildung auf vegetationsfreier Unterlage

- Versumpfung einer urspringlich trockenen Unterlage

Bei der direkten Moorentwicklung oder bei der Versumpfung beginnt die Moorbildung je nach den
topographischen Gegebenheiten des mineralischen Untergrundes — von einem oder mehreren
Moorkernen aus. Wie Untersuchungen im Harz gezeigt haben, muss die Vermoorung in den
verschiedenen Moorkernen nicht gleichzeitig einsetzen (BEUG et al 1999).

Im Hochmoor Capellarowiese wurden vorlaufig nur grobe, nicht einnivellierte Sondierungen
durchgefihrt, um eine Vorstellung tber die Torfmachtigkeit zu erhalten. Der genaue Verlauf des
mineralischen Untergrundes ist daher nicht bekannt. Es ist ebenfalls nicht sicher, ob die Bohrung
an jener Stelle mit der grof3ten Torfmachigkeit niedergebracht worden ist, da die Orientierung
zwischen den bis 2 m hohen Latschen sehr schwierig ist.

Die folgenden Ausfiihrungen, die ausschlie3lich auf den Ergebnissen der Pollen-, Tier- und
Sporenanalyse der einen Bohrung beruhen, gelten ausdricklich nur fur die unmittelbare
Umgebung der Bohrstelle und dirfen weder in Hinblick auf die Art und Weise noch auf den
Zeitpunkt der Moorbildung auf den gesamten Hochmoorkomplex Ubertragen werden.

Die untersten Proben (PZL 1, Pollenzone der lokalen Entwicklung, 400-385 cm) enthalten
Grunalgen (Pediastrum) und Oocyten von Strudelwirmern (Gyratrix hermaphroditus -
Stiletstrudelwurm, Microdalyellia armigera — rotlicher Strudelwurm, Strongylostoma radiatum —
Kdpfchenstrudelwurm), gleichzeitig sehr viele Sporen von Moosfarn (Selaginella selaginoides),
etwas Torfmoos (Sphagnum) und einen hohen Anteil von Pollen der Sauergrasern (Cyperaceae).
Die Grunalgen und die Strudelwirmer sprechen fur sehr nasse Bedingungen in diesem altesten
Abschnitt. Man kann sich im Bereich der Bohrstelle einen flachen Tumpel mit wenig Igelkolben
(Sparganium, im Pollendiagramm nicht abgebildet) vorstellen, in den bei Regen und wahrend der
Schneeschmelze anorganisches und organisches Material, u.a. Sporen des Moosfarns, in
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Abb. 4 Diagramm zur lokalen Moorentwicklung
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grolReren Mengen eingeschwemmt wurde. An den R&ndern setzte die Verlandung durch
Sauergraser ein. Die Temperaturverhaltnisse waren zumindest im Sommer recht ginstig, da der
Kdpfchenstrudelwurm Temperaturen von 10-23(-33)°C verlangt (HAAS 1996). Durch den hohen
Anteil an eingeschwemmtem organischem Material war der Tumpel reich an Nahrstoffen
(mesotroph).

Das Sediment des nachsten Abschnittes (PZL 2, 385-352 cm) besteht zu einem groRen Teil aus
organischem Feinmaterial. Der hohe Anteil an Resten des Pilzes Gaeumannomyces deutet auf die
Anwesenheit entweder der Rispen-Segge (Carex paniculata) oder der Zyperngras-Segge (Carex
pseudocyperus), die als Wirtspflanzen fur diesen parasitischen Pilz angegeben werden (PALS et
al. 1976, WIEL 1983). Die regelméafRigen Funde der Spierstaude (Filipendula cf. ulmaria) und der
Sumpfdotterblume (Caltha palustris) in diesem Abschnitt lassen die Schlammseggengesellschaft
(Caricetum paniculatae) als bedeutendes Element des Vegetationsmosaiks an der Bohrstelle
erscheinen, eine fur den Oberhangbereich von Durchstrémungs- und Uberrieselungsmooren
charakteristische Pflanzengesellschaft auf anmoorigen, mineralischen und torfigen Bdden, meso-
bis eutropher Standorte (STEINER 1992).

Moglicherweise dank hdherer Niederschldge zwischen 7500 und 7000 v.Chr. breiteten sich die
Torfmoose sehr rasch aus (PZL 3, 352-322 cm) und drangten den Anteil der Sauergraser zurlck.
Charakteristisch fur diesen Abschnitt ist eine Ascospore (Typ R14), die vorlaufig noch nicht n&her
bestimmt werden konnte.

Danach folgte eine mehrere tausend Jahre dauernde Periode, in der das Moor an der Bohrstelle
sehr nass war (PZL 4, 322-145 cm). Hohe Anteile vom gelben Moorténnchen (Amphitrema flava),
von beschalten Amében (Assulina, hier vorlaufig als Sammelname fur Vertreter u.a. der Gattungen
Assulina und Euglypha) und von Urglastierchen (Arcella discoides) einerseits und die Anwesenheit
von Eutophlyctis lobata (Typ 13 nach VAN GEEL 1976) anderseits deuten auf die sehr nassen
Bedingungen eines Scheuchzeria—Torfes.

Im obersten Teil des Profiles wechseln die Bedingungen mehrmals. Zunéchst (PZL 5, 145-115
cm) sprechen die Kurven der Amodben (Assulina und Arcella), des Moortdnnchens und auch der
Moorflasche (Callidina angusticollis, Gehduse eines Ra&dertierchens) fur noch immer feuchte
Bedingungen. Gleichzeitig nehmen aber die Sauergraser langsam zu, um im folgenden (PZL 6,
115-65 cm) einen zweiten HOhepunkt zu erreichen. Wie diese beiden Phasen o6kologisch zu
interpretieren sind, ist noch nicht klar.

Die obersten 45 cm (PZL 7, 65-20 cm) umfassen die Zeitspanne seit ca. 1000 n.Chr., d.h. die Zeit,
die auch in dieser Hohenlage durch starkste Eingriffe des Menschen gekennzeichnet ist. Der
Kurvenverlauf aller auf dem Moor lebender Organismen ist sehr unruhig. Ob dies eine Folge von
Klimaschwankungen oder aber von Eingriffen des Menschen ist, und wie die Ergebnisse dieses
Abschnittes im Einzelnen zu interpretieren sind, werden erst detailliertere Untersuchungen zeigen
kénnen. Der Anstiege der Kiefernkurve erst in diesem letzten Abschnitt (Abb. 2) beweist, dal3 der
aktuelle Zustand als Latschenhochmoor sich erst vor wenigen 100 Jahren zu entwickeln begann.
Als eine Ursachen fir die Ausbreitung des Latsche auf dem Hochmoor kann ein erhghter
Nahrstoffeintrag auf das Moor durch den Einflug von Holzkohle angenommen werden. Die starken
Rodungen im Bereich des Naflkdhr veranderten die hydrologischen Bedingungen (geringere
Nebel- und Regenbildung, verstarkt oberirdischer Abflu3) im gesamten Kessel und fuhrten zu einer
Austrocknung der Mooroberflache, was wiederum die Ausbreitung der Latsche begunstigt.

Klimatische Interpretation der Diagramme

Die Analysen des Profils Capellarowiese lassen in mehreren Horizonten Veranderungen in der
Vegetation erkennen, die auf klimatische Ursachen zurlckgefuhrt werden kénnen.

Ein erster Klimwandel ist in den untersten Proben zu erkennen: der lichte Kiefern-Birken-Wald
wurde dichter und die ersten BAume mit hoheren Temperaturansprichen (Fichte, Ulme, Eiche und
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Hasel) konnten einwandern. Dies war mdglich dank eines deutlichen Anstiegs der Temperatur und
einer geringeren Zunahme der Niederschlage am Ubergang vom Spéat- zum Postglazial (Holozan).

Die Pollenzone 3 (365-352 cm, Abb. 2) macht die zweite durch das Klima verursachte
Vegetationsveranderung deutlich: die Linden breiteten sich in den Tieflagen aus, und die ersten
Pollenkdrner von Efeu sind in den Sedimenten zu finden. Das bedeutet nicht, dal3 Efeu bis auf das
NaRkohr hinauf vorgekommen ware. Die Pflanze ist aber ein guter Klimaindikator fur die etwas
tieferen Lagen, da sie durchschnittiche Sommertemperturen von > 15°C braucht, um
Januartemperturen von —2 bis 0°C zu Uberstehen (IVERSEN 1944, ZAGWIJN 1996). In dieser
Phase fand die Verlandung im Umkreis der Bohrstelle ihren AbschluR und das
Hochmoorwachstum setzte ein. Aus dem Vergleich der Baumpollenkurven mit dem datierten Profil
aus dem Leopoldsteinersee (DRESCHER-SCHNEIDER unpubliziert) kann dieser Abschnitt der
Zeit zwischen 7500 und 7000 v.Chr. zugeordnet werden, was mit dem Beginn des sogenannten
Klimaoptimums um ca. 7000 v.Chr. Gbereinstimmt.

Dieses Klimaoptimum (6900—ca. 4000 v.Chr.) wurde jedoch mehrfach durch kiihlere und/oder
feuchtere Perioden unterbrochen. So besteht die Wahrscheinlichkeit, da3 die mittlere Phase der
lokalen Pollenzone PZL 4 (d.h. die beiden Horizonte mit sehr hohen Moorténnchen-Werten, 240
und 260 cm, Abb. 4) mit der niederschlagsreichen Frosnitzschwankungen um 5500 v.Chr.
(PATZELT 1977, WICK & TINNER 1997) parallelisiert werden kann.

Im jungsten Teil der Abfolge wird es zunehmend schwieriger, zwischen klimatischen und
menschlichen Ursachen fir die Verdnderungen in der Vegetation zu unterscheiden. So dirfte die
jungste, vorwiegend klimatisch bedingte Vegetationsverédnderung an der Grenze PZ 5/6 zu finden
sein: Linden und Ulmen gehen zurlck, wahrend die Tannenwerte deutlich ansteigen. Der Ulmen-
und Lindenriickgang wurde gelegntlich mit menschlichen Rodungen in Zusammenhang gebracht.
HEITZ-WENIGER (1976) konnte jedoch zeigen, dal3 der sogennante Ulmen- und Lindenfall zwar
nicht Uberall gleichzeitig, aber immer im Zusammenhang mit der Tannen- und Buchenausbreitung
stattfand, und daf3 wohl die klimatische Faktoren das starkere Gewicht hatten. Fur die Zeit um ca.
4100 v.Chr. wurde in den Alpen an mehreren Stellen der Beginn einer Klimaverschlechterung
nachgewiesen (Rotmoos I, Spliigen 9, Rion-4, Priora I, HO 3t2, WICK & TINNER 1997), die zeitlich
mit dem Beginn der kihleren und feuchteren Nachwérmezeit zusammenfallt. Der Vergleich mit
dem Leopoldsteinersee zeigt eine zeitliche Ubereinstimmung der PZ-Grenze 5/6 mit dem Beginn
dieser Klimaverschlechterung.

Weitergehende Kklimatische Interpretationen muifen genaueren Untersuchungen vorbehalten
bleiben.
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HISTORISCHE BERGBAUTATIGKEIT IM OBEREN MURZTAL

Alfred WEISS

Im oberen Mirztal auftretende Eisen-, Kupfer und Bleierze sowie Vorkommen von Grafit und
Magnesit waren bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts Gegenstand einer lebhaften
Bergbautétigkeit. In der Folge soll an Hand der Literatur, von Archivalien und
Gelandebeobachtungen ein Uberblick tiber die Geschichte des einst bliihenden Bergbaues im
Raum Miirzsteg-Neuberg-Kapellen-Altenberg gegeben werden.

EISENERZBERGBAU

Die fur die Entwicklung der Eisenindustrie im Raum Neuberg bedeutenden Eisenerzvorkommen
erstrecken sich von Mirzsteg in ostnordgstlicher Richtung, tber eine Lange von Uber 12 km bis
zum Fuf3 der Rax. Das westlichste Vorkommen ist jenes vom Ddurrenthal. Es folgen die
Lagerstatten vom Steinkogel, dem Tebrin- und Rettenbachgraben, dem Zenzengraben,
Veitschbachgraben, der Arzsteinwand sowie vom Almbauer, Rabenstein, Knappensteig und dem
Lichtenbachgraben. Daran schlie3en sich die einst bedeutendsten Lagerstatten des Gebietes, jene
vom Bohnkogel und Altenberg.

Der Beginn der Gewinnung von Eisenerzen dirfte in das ausgehende Mittelalter fallen. Im Jahr
1492 erhielt das Zisterzienserstift Neuberg von Friedrich 1ll. Die Berechtigung so viel Erz zu
erhauen, als es zur Deckung seines Bedarfes benétige. Dieses Privilegium wurde im Jahr 1494
durch Kaiser Maximilian I. auf weitere zehn Jahre erstreckt und auch auf das Eisenbergwerk
Spital/Semmering ausgedehnt.

Die geringen bendtigten Eisenmengen wurden meist in den Ausbi3zonen der Lagerstatten als
Lesesteine aufgesammelt oder in Gruben von geringer Tiefe und Ausdehnung bergmannisch
gewonnen. Die ausschlie3lich verwertbaren Eisenerze waren Limonite, die durch Verwitterung aus
Spateisensteinen, Ankeriten oder aber auch Schwefelkiesen entstanden.

Die Verhuttung der Erze erfolgte meist in der Nahe der Gruben. Erst ab dem 16. Jahrhundert
erfolgte der Transport der Erze oft Uber weitere Strecken zu den an Wasserlaufen errichteten
Ofen, wie im Karlgraben oder in der Krampen, zuletzt zum Hochofen- und Stahlwerk in Neuberg.

Im Jahr 1695 suchte das Stift beim Hof um die Erneuerung des alten Privilegs von 1492 an. In der
Folge begann ein bescheidener Bergbau. Im Jahre 1750 waren insgesamt elf Arbeiter im Bergbau
und in der Verhiittung tétig.

Als in den sechziger Jahren des 18. Jahrhunderts die Eisenproduktion im Bereich des Steirischen
Erzberges stark zuriickging, versuchte man den Ausfall durch eine Steigerung der
Waldeisenproduktion auszugleichen. Abt Josef Erco von Erkenstein erkannte diese einmalige
wirtschaftliche Chance, den Holz- und Erzreichtum der Umgebung Neubergs zu nutzen. Er betrieb
den Ausbau des Neuberger Eisenwesens und liel3 an zahlreichen Stellen nach Erzen schiirfen,
alte Gruben gewaltigen und schlief3lich in der Krampen einen neuen Hochofen errichten.

Mit Patent vom 29. Dezember 1781 hob Joseph Il. die Eisenwidmung auf, nunmehr konnte
jedermann auf Grund eines bergordnungsgemallen Ansuchens, bei Nachweis eines
ausreichenden Holzstandes und Entrichtung der landestiblichen Frohne Eisenerze aufsuchen und
gewinnen. Die Aufhebung alles Beschrdnkungen im Eisenwesen wirkte auf Produktion und
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Spekulationen belebend. Es setzte eine rege Schurftatigkeit nach Eisenerzen ein. Alte verlassene
Bergwerke wurden wieder erdffnet und bereits bekannte Lagerstatten nach neuen
Gesichtspunkten untersucht.

Nach der Aufhebung des Stiftes im Jahr 1786 gelangten die Bergbaue und Hitten an den
Religionsfonds. Ab dem Jahr 1800 Ubernahm das Montanaerar, das im Jahr 1812 den Komplex
erwarb, die Verwaltung. In den folgenden Jahren kam es zu einer Abrundung des Montanbesitzes,
in deren Verlauf die meisten alten Gruben neu verliehen wurden. Der Hochofenbetrieb und die
Weiterverarbeitung wurden wesentlich verbessert und modernisiert.

Ab dem Jahr 1848 erfolgte eine Konzentration der Betriebe in Neuberg, in den Jahren 1860 bzw.
1865 wurde eine aus zwei Hochofen bestehende Anlage als Ersatz fur den alten Hochofen in der
Krampen in Betrieb genommen.

Nach dem Krieg vom Jahr 1866 musste Osterreich, um die Kriegsschulden an PreuRRen bezahlen
zu konnen, Staatsgiter verkaufen. Im Jahr 1869 erwarb die k.k. priv. Neuberg-Mariazeller
Gewerkschaft den gesamten Werksbesitz. In der Folge erwiesen sich die Bergbaue Altenberg und
Bohnkogel als nicht mehr leistungsfahig genug, weshalb von auswaérts zusatzlich Erze und
Roheisen bezogen werden mussten.

Eine ab dem Jahr 1892 einsetzender Konjunkturrickgang machte eine Umstellung der
Betriebsweise notwendig, der schliel3lich auch der Hochofenbetrieb und damit auch der
Eisenerzbergbau zum Opfer fiel.

Schneealpe

Unmittelbar am Ausgang des sogenannten Plarergrabens in das Schneealpenplateau, nordlich des
Schneealpenhauses, liegen mehrere Haufen von Karsteisenerzen, Bohnerzen und
Pseudobohnerzen. Zwei enthalten bis doppelt faustgroRe Stiicke, die offenbar in der Umgebung
aufgesammelt wurden, zwei flachere Haufen bestehen vorwiegend aus Feinmaterial bis
Nussgrolie, offenbar wurden an diesen Stellen die groben Erzbrocken vor dem Abtransport zu den
Verhittungsplatzen, die an der Waldgrenze zu suchen sind, zerkleinert. Es kénnte sich hier um
spatmittelalterliche Erzsammelstellen handeln.

Dirrenthal

In Triaskalken und Triasdolomiten liegt im Bereich des Dirrenthales sidlich von Mirzsteg ein
kleines Vorkommen von Eisenerzen. Der erste Aufschluss soll bereits im Jahr 1492 erfolgt sein.
Am Anstieg zur Veitschalpe wurden auch Schlacken gefunden. Der bei K.A. REDLICH & W.J.
STANCZAK erwahnte Katharinastollen liegt im Raum Spital/Semmering.

Steinkogel

Am Steinkogel treten im Bereich von Werfener Schiefern und Konglomeraten (kérnige Grauwacke)
zwei Spateisenstein und Ankerit fihrende Gange mit zahlreichen Nebentrimmern auf.

Im Jahr 1769 wurde der Bergbau von Erco von Erkenstein aufgeschlossen. Nach einer Zeit des
Stillstandes vom Jahr 1804 bis zum Jahr 1830 wurden mehrere Stollen im Streichen der Lager
vorgetrieben. Uber den Bergbau schreibt G. GOTH im Jahr 1840: ,...hier filhren 2 Stollen in das
Innere des Grubengebaudes. Mit dem unteren Franziscistollen wurde das Lager in der 30sten Kiftr.
vom Mundloche erreicht, und bereits auf eine Strecke von 40 KiIftr. ausgerichtet. Der obere Stollen,
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welcher blo3 den Namen des oberen Zubaus fuhrt, und 10 Klftr. hGher angeschlagen ist, betragt
vom Mundloche bis zum erzfihrenden Mittel 60 Klftr., und steht mit mehreren, durch Mittellaufe
sich erstreckenden Schutten und Gesenken, mit dem unteren Stollen in Verbindung. Das jahrlich
hier gewonnene Eistenstein-Quantum aus 11 H&uern, welche im Winter auch das Ziehen der
Scheiderze bis zu den, der Bezirksstrafe nahe gelegenen Sturzplatzen verrichten. Eine halbe
Stunde oberhalb des Steinkogler Baues, wird in dem Lachschober Hoffnungsschlage eine schmale
Spatheisenstein-Kluft mit einer Belegung von 2 H&ausern unter noch zweifelhaften Erwartungen
verfolgt....". Schlie3lich standen drei Einbaue im Betrieb, von denen der Anton-Stollen und der
Franz-Stollen von besonderer Bedeutung waren. Vom Jahr 1850 an nahm der Eisengehalt der
Erze standig ab. Im Jahr 1857 wurde die Grube stillgelegt.

Tebrin

In der Tebrin treten am Westabhang des Erzberges an Werfener Schiefer gebundene Lager von
Spateisenstein und Ankerit auf. Bereits um 1492 soll auf der dem Steinkogel gegenuber liegenden
Seite des Tebriner Grabens mit dem Abbau von Erzen begonnen worden sein, wie Halden und
Pingen zeigen. Im Jahr 1750 standen in der Tebrin drei Stollen in Betrieb, in ihrer Nahe waren
weitere sechs verfallene Gruben bekannt. Im Jahr 1795 verlieh das Berggericht Leoben dem k.k.
Eisenoberverwesamt Neuberg in ,Steinkogel und Kaltenbrunn* den ST. Barbara Hauptstollen mit
neun Mal3en.

Im Jahr 1857 wurde mit der Auffahrung eines Untersuchungsstollens, dessen Mundloch sudéstlich
des Anwesens vulgo Eder lag, begonnen. Im Jahr 1876 hatte der Einbau eine Lange von 580 m
erreicht, ohne ein abbauwirdiges Vorkommen getroffen zu haben.

Rettenbach

Am Osthang des Erzberges treten in Werfener Schiefern und Konglomeraten Lager und Gange
von Spateisenstein sowie Ankerit auf.

Ab dem Jahr 1769 liel3 Erco von Erkenstein in diesem Bereich Schurfarbeiten durchfiihren, die
schlieBlich zur Er6éffnung von drei Gruben fuhrten. Im Jahr 1795 verlieh das Berggericht Leoben
dem k.k. Eisenoberverwesamt Neuberg im ,Mittelgebirg® den St. Johann Unterbau mit neun
MaRen. Die beiden hoher gelegenen Gruben erwiesen sich hinsichtlich der Qualitdt und Quantitat
der Erze besser als die tiefer gelegene Grube.

Die Lagerstatte war zuletzt durch vier Stollen, den Sebastian-Stollen, den Rupert-Stollen, den
Haus-Stollen und den Wasser-Stollen aufgeschlossen. Die gewonnenen Erze wurden in einem
Schachtofen in Krampen gertstet. Die Reinheit und Leichtfliissigkeit der Erze fiihrte zu einem
starken Verhieb der Gruben, der Hoffnungsbau wurde vernachlassigt. Ab dem Jahr 1835 nahm die
Produktion standig ab. Im Jahr 1860 lieferte die Grube noch 200 t Erz, wenige Jahre spater wurde
sie eingestellt.

Zenzengraben
Am Osthang des Zenzengrabens treten in Werfener Schiefern und Konglomeraten Vererzungen

mit Spateisenstein und Ankerit auf. In einer Seehdhe von etwa 940 m liegen die Halden eines
Schurfbaues.
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Veitschbachgraben

Am Beginn des Veitschbachgrabens treten paldozoische Kalke auf, die oOrtliche Vererzung mit
Spateisenstein und Ankerit fihren.Unter Erco von Erkennstein wurde ab dem Jahr 1769 im
Veitschbachgraben an zahlreichen Stellen geschurft. Die Erze erwiesen sich als unbrauchbar,
weshalb in der Folge die Untersuchungen eingestellt wurden. Ein nach dem Jahr 1800 nachst den
ersten Hausern angelegter Schurf blieb ebenfalls ohne Erfolg. Seine genaue Lage lasst sich nicht
mehr bestimmen.

Arzsteinwand-Steinbauer

Im Ortsgebiet von Neuberg ragt aus den ihn umgebenden Silbersbergschiefern ein isolierter
Felsen, die sogenannte Arzsteinwand, auf. Die hier auftretenden paldozoischen Kalke fiihren
neben Spateisenstein vorwiegend Ankerit.

Der Bergbau im Bereich der ,Arzsteinwand” auch ,Steinbauerngrube“ genannt, wurde bereits im
Jahr 1494 erwahnt. Im Jahr 1769 lie@ Erco von Erkenstein in diesem Bereich erneut
Schurfarbeiten durchfihren. Im Jahr 1795 verlieh das Berggericht Leoben dem Kk.k.
Eisenoberwesamt Neuberg neun Grubenmafle auf den Karoli Borromei- oder Hofrat von
Schlof3niggischen-Unterbau.

Bemerkenswert waren die Obertagsanlagen, die an Hand von Grubenkarten und einem nach dem
Jahr 1811 entstandenen Aquarell von Jakob Gauermann rekonstruiert werden kénnen. Vor dem
Mundloch des héchsten Stollens war ein Berghaus errichtet. von diesem flihrte eine auf hélzernen
Stitzen entlang dem Westhang der Arzsteinwand verlegte Rollbahn, die bei einer als ,Sturz*
bezeichnete Rutsche endete. Uber sie gelangten die Erze zu einem“Rostfeld”. Auf der Talsohle
wurden die gerosteten Erze zur Entschwefelung zu flachen ,Erzhaufen* ausgebreitet und
bewassert. Von den Anlagen ist heute im Gelande nichts mehr zu erkennen.

Almbauer

Im Bereich des Anwesens vulgo Almbauer treten in Werfener Schiefern Vererzungen mit
Spateisenstein und Ankerit auf. Nordlich des Anwesens sind am Waldrand zwei verbrochene
Stollen samt den zugehérigen Halden zu erkennen.

Rabenstein

Die paldozoischen Kalke des Rabensteins fiihren stellenweise Vererzungen, ahnlich jenen der
Arzsteinwand. Vor allem im Bereich des Nordabhanges sind im Wald Spuren von Schurfréschen
Zu erkennen.

Knappensteig

Am Ful3e der Schneealm, im Bereich des Knappensteiges ausbeil3ende Werfener Konglomerate
sind stellenweise mit Ankerit vererzt.

100 m nordwestlich der Kreuzung des Knappensteiges mit dem durch den Lechnergraben zum
.Farfel* auf der Schneealm fihrenden Weg liegt im Wald eine Halde von Konglomeratblocken,
dahinter ist eine mit dem gleichen Material verstiirzte Stollenpinge zu erkennen. Am FulRe der
Halde finden sich vereinzelte Brocken von limonitisiertem Ankerit.
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Lichtenbachgraben — Michlbauer

Im Bereich des Lichtenbaches auftretende Werfener Schiefer flhren kleine Vererzungen von
Spateisenstein und Ankerit.

Im Jahr 1839 wurde dem k.k. Eisenoberverwesamt Neuberg an der stdlichen Abdachung der
Schneealpe in Lichtenbach ein Grubenfeldmal? unter der Bezeichnung ,St. Josefstollen® auf
Spateisenstein verliehen. Beim Anwesen vulgo Michlbauer wurden um das Jahr 1850 drei
Schurfstollen angeschlagen und ein 2,5 m tiefer Schacht abgeteuft.

Bohnkogel

In den Werfener Schiefern und Konglomeraten des Bohnkogels treten mehrere unter 45° gegen
Norden einfallende Vererzungen von Spateisenstein auf. Es wurden zwei bauwirdige Lager, das
.Hauptlager” und das ,Neben- oder Weil3erzlager* unterschieden. Die Machtigkeit der Lagerstatte
schwankte von 10-13 m.

Die Anfange des Bergbaues sollen bis in das Ende des 15. Jahrhunderts zuriickreichen. Im Jahr
1765 wurde der Johann-Stollen unmittelbar im Gipfelbereich des Bohnkogels angelegt.

Erco von Erkenstein betrieb ab dem Jahr 1769 verstarkt den Aufschluss der Lagerstatte. Nach der
Ubernahme des Bergbaues durch den Religionsfonds wurde im Jahr 1787 von der Ostseite des
Berges her der Franzisci-Stollen im Streichen der Lagerstatte aufgefahren. Sein Mundloch lag in
einer Seehdhe von 1069 m. Im Jahr 1795 verlieh das Berggericht Leoben dem k.k.
Eisenoberverwesamt Neuberg den ,St. Johann der Taufer-Stollen* mit neun MaRRen. IThm folgten
vom Silden des Berges her zwei querschlagig verlaufende Stollen und zwar im Jahr 1808 der
Barbara-Stollen und im Jahr 1810 der Josefi-Stollen auf einer Seehéhe von 1045 m. Die Erze
wurden im Winter mit Hand- und Pferdeschlitten zu der Rdststatte studlich vom Lurgbauer auf eine
Seehdhe von 839 m transportiert. In den folgenden Jahren blieb der Aufschluss der Lagerstatte
hinter jener des benachbarten Bergbaues Altenberg zurtick.

Im Jahr 1848 begann mit dem Vortrieb des querschlagig verlaufenden Hampe-Stollens, sein
Mundloch lag in einer Seehthe von 1020 m, der Aufschluss der Lagerstéatte von Norden her. Der
Stollen erreichte im Jahr 1852 bei 250 m die Lagerstatte, die durch eine gegen Westen
verlaufende Strecke ausgerichtet wurde. Die hoher gelegenen Laufe wurden mit dem Stollen durch
einen Aufbruch verbunden. Zur Foérderung im Stollen dienten zundchst ungarische Grubenhunte,
spater wurden Flachschienen verlegt. Der Abtransport der Erze zum Roéstplatz erfolgte in der alt
hergebrachten Weise unter der Verwendung von Schlitten. Die Rdststadel wurden durch zwei
runde Schachtofen ersetzt.

Im Jahr 1857 wurde mit dem Vortrieb des 93 m unter dem Hampe-Stollen gelegenen Unterbau-
Stollen begonnen. Die schwierigen Abbauverhéltnisse fihrten im Jahr 1874 zu einer weitgehenden
Einstellung der Gewinnung. Durch verstarkte Aufschlusstatigkeit gelang es jedoch neue Erzmittel
dem Abbau zuzufihren.

Im Jahr 1857 beschrieb J. ROSSIWALL den Bergbau:
.Der vom Altenberger Bergbau bei 900 Klftr. ebensdhlig entfernt am Bohngogel gelegene Bergbau
ist fast eben so weit von Neuberg, wie der erstere, entfernt. Die M&achtigkeit der hier im Baue

stehenden Haupt-Lagerstatte kann im Durchschnitte mit 1 %2 KIftr. angenommen werden, welche
jedoch haufig von Schiefermitteln durchzogen ist; dieselbe verflacht mit 50-60 KIftr. und das
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Erzvorkommen zeigt Uberhaupt dasselbe Verhalten in Beziehung auf die im Streichen und
Verflachen am Altenberge beobachteten UnregelmaRigkeiten, welche jedoch hier viel seltener
erscheinen, so dass auch im Hangenden noch mehrere, weniger machtige (1-3 FulR) parallele
Lagerstatten auftreten. Abweichend von dem Verhaltnis am Altenberge, bildet am Bohnkogel die
koérnige Grauwacke vorherrschend das Liegende der Haupt-Lagerstatte. Nach den bisherigen
Erfahrungen und nach der Taggegend kann man eine Langenerstreckung dieser Erzmittel auf
einige Wegstunden vermuten. Zur Zeit wird nur die Haupt-Lagerstatte, und zwar durch einen
regelmafigen Firstenbau auf gleiche Weise wie am Altenberge abgebaut, doch beschrénkt sich
die Forderung hier noch durchgehends auf ungarische Hunte. Die Haupt-Lagerstatte ist in zwei
Horizonten durch den Barbara- und Hampe-Stollen aufgeschlossen, und zwar mit einer seigeren
Hoéhe von 22 KIftr. in streichender Richtung gegen Westen auf 120 Kilftr.ausgerichtet; im Osten
aber wurde noch nicht weit mit der Ausrichtung vorgeschritten, da das Erz dort durch mit der
Ausrichtung vorgeschritten, da das Erz dort durch Quarz, Schwerspat und Kiese stark verunreinigt
ist. Der in Angriff genommene Erbstollen wird die oberen Baue um 47 Klftr. seiger unterteufen. Das
jahrlich in dieser Grube zu erhauende 3 Zimerlinge und 8 Forderjungen, und wird im Winter mittels
2 Rostofen gebracht. Die Rostofen sind die gleichen wie am Altenberge, und geben auch die
gleichen Resultate.”

Zum Abtransport der Erze wurde im Jahr 1878 eine Seilbahn vom Mittelbau-Stollen auf einer
Seehdhe von 1002 m zu den Rostofen auf Seehdhe 839 m errichtet. Die rund 500 m lange Bahn
war mit einem einzigen Tragseil ausgestattet, in der Mitte befand sich eine Ausweichstation. Zur
Aufnahme der Erze waren zwei 170 kg fassende, selbstentleerende Seilbahnwagen eingesetzt.
Die Maschine wurde von nur einem Mann, der auch die Wagen flillte, bediente.

Im Jahr 1886 wurde der Bergbau wegen vorlbergehend schlechten Geschaftsganges gefristet,
kam jedoch im Jahr 1888 wieder in Betrieb. Im Jahr 1892 erfolgte die endgiiltige Einstellung.

Altenberg

Nordlich des Dorfes Altenberg tritt im Bereich des sogenannten Erzberges in Werfener Schiefern
ein Zug von Spateisensteinlagern auf. Man unterschied das ,Hangendlager”, das ,Morgenlager”
sowie den dazu spitzwinkelig verlaufenden ,Mitternachtsgang” . Die beiden erstgenannten Lager
fallen unter 30° gegen NW, der Gang gegen SW ein. Die Machtigkeit der vererzten Zone betragt
bis zu 45 m, wovon etwa die Hélfte auf die eigentlichen Lagerstatten entfallt.

Die Anfange des Bergbaues gehen auf das Ende des 15. Jahrhunderts zuriick. Im Jahr 1769
wurde die Lagerstatte unter Erco von Erkenstein neuerlich untersucht. In der Folge wurde die im
Jahr 1782 durch den in einer Seehthe von 869 m abgesetzten Benedict-Stollen 30 m unter dem
Ausbiss und im Jahr 1787 durch den in einer Seehthe von 857 m angesetzten Mathias-Stollen 42
m unter dem Erzausbiss unterfahren. Bereits im Jahr 1793 erfolgte die grol3zligige Ausrichtung
durch einen Unterfahrungsstollen, den Kaiser Franz-Erbstollen. Im Jahr 1795 verlieh das
Berggericht Leoben dem k.k. Eisenoberverwesamt Neuberg den ,Kaiser Francisci-Unterbau“ mit
neun Mal3en. Durch einen Aufbruch wurde eine Verbindung zum Mathias-Stollen hergestellt und
die Lagerstatte durch drei Zwischenhorizonte unterteilt und der Abbau eingeleitet. Die Gewinnung
der Erze erfolgte im Firstenbau, wobei die nétigen Versatzberge beim Auskutten der Erze anfielen
oder aus dem briichigen Hangenden gewonnen wurde. Die auf einer Flachschienenbahn durch
den Erbstollen ausgeforderten Erze wurden vor diesem unter Verwendung von Holz und
Holzkohlenklein gerdstet, anschlieBend mit Handfausteln zerkleinert und geschieden.

Neben den oben angefiihrten Stollen wurde weiter im Norden am Westabhang des Berges eine

Reihe weiterer Stollen vor allem zu Aufschluss des ,Mitternachtslagers* angelegt, die von S nach
N der Reihe nach als Barbara-Stollen, Josef-Stollen (SH 868 m), Alter-Aufschlagstollen (SH 872
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m), Unterer Kreuz-Stollen (SH 864 m), Theresia-Stollen (SH 881 m) und Oberer Kreuz-Stollen (SH
885 m) bezeichnet wurden. Am linken Ufer des Baches, am Haarriegel findet sich im Porphyroid
die groRe Halde eines Schurfstollens, der die streichende Fortsetzung der Lagerstatte suchen
sollte. Den Zustand des Bergbaues im Jahr 1857 beschrieb J. ROSSIWALL:

.Das Spatheisenstein-Vorkommen ist hier durch mehrere Stollen in verschiedenen Horizonten
aufgeschlossen. Der tiefste Einbau ist der 3 Klftr. ober der Thalsohle gelegene Kaiser Franz-
Erbstollen, durch welchen auch die gesamte erhaute Erzmenge zu Tage geftrdert wird. Durch
denselben hat man die mit 20-30 Grad widersinnlich nach 15 Stunden einfallende Haupt-
Erzlagerstatte (hier Abend-Hauptlager genannt) in der 160 Klftr. erreicht, bisher auf 200 Kilftr. in
Ostlicher Erstreckung ausgerichtet, und eine seigere Hohe desselben von 30 Kilftr. unterfahren;
gegen Westen ist zwar die Lagerstatte durch schieferige, stark quarzige Grauwacke vertaubt,
allein dieselbe fuhrt noch Erzspuren, und lasst demnach Hoffnung auf eine weitere Veredlung,
wahrend im Osten auf mehrere 100 KiIftr. Gber das Feldort hinaus zahlreiche Pingen und Ausbisse
um so mehr Blrgschaft fir ein Fortsetzen der Erzmittel in dieser Richtung geben, als man durch
Erfahrung weif3, dass die Alten in diesem Reviere nur die zunachst der Tagdecke gelegenen, aus
verwitterten Spatheisensteinen bestehenden Erzmittel verhaut haben. Die Machtigkeit des Abend-
Hauptlagers betragt durchschnittlich 2 Klftr. und wird mittels eines regelméRigen Firstulmbaues
abgebaut, zu welchem Ende von 20 zu 20 KIlftr. Aufbriiche getrieben, und Pfeiler, je nach
Umstanden von 5-10 Kilftr. flacher Hohe, in Angriff genommen werden; die verbauten Strafl3en
werden mit den einbrechenden tauben Bergen versetzt. Im Hangenden dieser Lagerstétte befindet
sich noch eine Erzausscheidung, welche unter spitzigem Winkel mit der Haupt-Lagerstétte schaart,
jedoch in das Liegende nicht fortsetzt; dieselbe hat eine Lange-Erstreckung von 80 Kiftr., ist einige
Fuz machtig, teilweise abbauwirdig, und wird mittels Firstenbaues abgebaut. Die Erze werden auf
den Haupt-Foérderstollen (Kaiser Franz-Stollen) in Sturzschachten durch Lutten gestiirzt, welche in
gewissen Distanzen mit Offnungen versehen sind, um in die selben gelangen und teils die nétigen
Reparaturen vornehmen, teils aber, wenn sich die Erze verlegen, das Nachrollen derselben
beférdern zu kénnen. Auf dem Haupt-Férderstollen geschieht die Forderung auf einer mit
gewohnlichen, 2 Zoll breiten und 4 Linien starken Flachschienen versehenen Eisenbahn, in
holzernen, nach vorn zu leerenden Hunten, welche bei 20 Ctr. Erz fallen, und eine Spurweite von
32 Zoll haben. Auf den tbrigen Strecken werden die Erze in ungarischen, 4 Ctr. fassenden Hunten
gefordert. Zu einer jahrlichen Erzeugung von 140 000 Ctr. Erz werden 60 Gedinghauer, 14
Zimmerlinge und 16 Forderjungen verwendet, welche Mannschaft nebstbei auch die unmittelbar an
der Grube stattfindende Ro&stung der Erze besorgt. Die zu diesem Zwecke bestehenden 4
Rostofen sind Schachtréstéfen mit Trepprosten, welche aus je vier 6 Zoll starken und 3 Zoll von
einander entfernt liegenden, gusseisernen Treppen bestehen und sonst ganz nach den in St.
Stephan von dem k.k. Bergrathe K. Wagner eingerichteten Rostéfen gebaut. Die Verréstung der
Erze geschieht mit Holzkohlenlésche und Praschen, von welchen fiir den Centner gerésteter Erze
im Durchschnitte 0,3 Cub.-Ful3 verbraucht werden; in friiherer Zeit (bis 1854) wurden die Erze in
offenen Roststadeln mit einem Aufwande von 0,78 Cub.-Fu3 Holzkohlen gerdstet. Zuweilen
werden auch zur Réstung Holzspane und Braunkohlen verwendet, in welchem Falle ein grof3eres
Ausbringen stattfindet. In der Regel werden in einem Rdstofen wochentlich 800 Ctr. gerosteter
Erze aufgebracht, welche in diesem Zustande ein Ausbringen von 41 Prozent Eisen gestatten. Die
Erze werden auf der Gicht in Sticken bis zu 3 Cub.-Zoll GroRe aufgegeben, auf den
Ausziehbanken, wenn sie nicht selbst zerfallen, zerschlagen, und von da direkt in schmiedeisernen
Hunten auf den Sturzplatz zur Abwasserung gestirzt, wo man sie gerne 2-3 Jahre der
Abwasserung und Verwitterung Uberlasst.”
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BLEI-, SILBERERZBERGBAU

Am Nordabfall des Proles tritt beim Kohlanger, drei Kilometer westlich von Frein, in
Wettersteindolomit silberhéltiger Bleiglanz auf.

Bereits um das Jahr 1505 wurde in diesem Bereich ein Silberbergwerk betrieben. Die
Jahresproduktion lag bei 2000 Kiubeln. Obwohl zwei Schmelzéfen erbaut wurden, musste das
Bergwerk schlie3lich wegen zu hoher Kiesgehalte der Erze eingestellt werden. Um 1760 wurde
das Vorkommen erneut untersucht, aus dieser Zeit ist eine Grubenkarte im Wiener
Hofkammerarchiv erhalten geblieben.

Im Jahr 1785 erteilte das Berggericht Vordernberg dem Bergmann und Boten Christopf Klement
eine Schurflizenz ,auf alle erlaubten Metalle und Mineralien in dem ganzen Freyner Graben und
bey der langen Pruggen der Herrschaft Maria zellischen Jurisdiktion“. Eine Belehnung auf
silberhaltige Bleierze ,in der Freynalpen” wurde von Bedingungen abhangig gemacht, die jedoch
vom Lehenswerber offenbar nicht erfullt wurden.

KUPFERERZBERGBAU

Vom 16. bis zum 18. Jahrhundert wurden im Raum Neuberg auch verschiedene
Kupfererzvorkommen genutzt. Zeitweise hatte die Gewinnung auch tberregionale Bedeutung, wie
die Beteiligung Nirnberger Patrizier am Bergbau zeigt.

Hirschbachgraben

Um das Jahr 1585 wurde im Rdéttengraben, einem Steitengraben des Hirschbachgrabens, von den
Nurnberger Patriziern Hieronymus und Lazarus Holzschuher offenbar eine alte Grube gewaltigt —
.-aus dem Sumpf erhebt‘. Im Jahr 1592 errichteten sie beim Bachsteger an der Mlrz ein
Schmelzwerk. Der Bergbau dirfte sich in der Folge gut entwickelt haben, da im Jahr 1607 ein
Erbstollen der St. Barbara-Stollen, angeschlagen wurde. Zu dieser Zeit gelangten Anteile an Georg
Meinll, einen Verwandten der Holzschuher. Wéhrend des drei3igjahrigen Krieges, einer Zeit der
allgemeinen Stagnation der Rohstoffgewinnung, fiihrte zeitweise der Bergrichter von Eisenerz die
Aufsicht Uber den Bergbau und die Schmelzhitte. Im Jahr 1632 nahm Hans Albrecht von
Herberstein den zwischenzeitlichen eingestellten Bergbau wieder auf, um ihn bis zum Jahr 1640
Zu betreiben. Vom Jahr 1657 bis zum Jahr 1663 liel3 Lienhart Liegnitzer durch den
.Bergwerksbauern Hans Rues den Bergbau betreiben, das Unternehmen endete mit dem Konkurs
des letzteren. Im Jahr 1691 nahm das Stift Neuberg den Abbau wieder auf. In der Folge konnten
jedoch keine Gewinne mehr erzielt werden, trotzdem wurde der Betrieb weiter aufrecht erhalten,
im Jahr 1722 wurde berichtet, dass man das Kupferbergwerk vor einiger Zeit einstellte.

Lechnergraben

Die im Bereich des Lechnergrabens auftretenden Porphyroide filhren an verschiedenen Stellen
geringmachtige Quarzlinsen mit Pyrit, Kupferkies und Fahlerz.

Am westlichen Gehdnge des Grabens sind mehrere stark verwachsene und verrollte Halden und

Pingen zu erkennen, die von einem Kupfererzabbau herriihren sollen, angeblich betrieb ein
gewisser Jenburg, der dem Stift auch eine Kupferplatte schenkte, den Bergbau.
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Rettenbach

Im Jahr 1783 erteilte das Berggericht Vordernberg dem Ignaz von Reichenberg, Pachter des
Mariazeller Gusswerks, fur sechs Monate die Erlaubnis in Rettenbach, auf der Veitschalpe und der
Krampen alle Stollen auf Kupfer zu untersuchen.

MAGNESITBERGBAU

Am Westhang des Arzbachgrabens treten im Silberbergschiefer zahlreiche linsenférmige
Magnesitvorkommen auf.

Der Magnesit wurde bereits um 1880 in der Neuberger Hutte, offenbar zur Zustellung von
Siemens-Martin-Ofen, verwendet. Im Jahr 1889 sicherte sich Carl Spaeter, der Begriinder der
Veitscher Magnesitwerke Aktiengesellschaft, die Abbaurechte fiir die beiden gréf3eren Vorkom-
men. Im Jahr 1906 wurde zur Ausbeutung weiterer Vorkommen die Magnesit-Industrie- und
Bergbau AG in Budapest gegriindet. Noch im selben Jahr wurden im Murztal, an der Einmindung
des Arzbachgrabens vier Schatdften mit einer Jahreskapazitat von zusammen 15 000 t errichtet.

Die Lagerstatte wurde durch einen Tagbau — in den folgenden Jahren durch insgesamt vierzehn
Stollen — aufgeschlossen. Zur Abforderung des Magnesits zur Talsohle bestand ein Bremsweg.
Der Transport des Rohmagnesits zur Hutte erfolgte Uber eine 1,5 km lange Seilbahn.

In den ersten Jahren nach der Grindung des Werkes wurde kaustischer Magnesit, spater auch
Sintermagnesit erzeut. Im Jahr 1927 erwarb die Veitscher Magnesitwerke Aktiengesellschaft die
Abbaurechte und die Hitte der Magnesit-Industrie- und Bergbau AG, im Jahr 1930 erfolgte wegen
Erschopfung der abbauwitirdigen Vorrate die Stillegung des Werkes.

Von den einst ausgedehnten Bergwerksanlagen sind nur mehr geringe Reste vorhanden. Das
Haus Arzbach 24 diente einst als Grubenhaus, es ist heute unbewohnt. Die Trasse des von
seinem Niveau zu Tal filhrenden Bremsberges ist als Einschnitt zu erkennen, vom Maschinenhaus
sind einige Mauerreste erhalten geblieben. Betonfundamente nachst einer Trafostation des E-
Werkes Neuberg stammen von der Materialseilbahn.

GRAFITBERGBAU

Dunkle, tonige Grauwackenschiefer fihren im Raum Neuberg-Kapellen 6rtlich geringméchtige
Linsen von Grafit. Zeitweise wurden auch geringe Mengen — vor allem zur Herstellung von
feuerfesten Stampfmassen — flr das Neuberger Huttenwerk gewonnen.

Krampen

Die Lage des Vorkommens ist nicht mehr feststellbar.

Lichtenbachgraben

Ein ndchst dem Anwesen Schneeberger, am sogenannten Rinnhoferkogel, gelegenes Vorkommen
wurde im Jahr 1839 dem k.k. Eisenoberverwesamt Neuberg unter der Bezeichnung Segengottes-
Stollen auf Anthrazit verliehen. In der Folge fand auch ein Abbau statt, das Material wurde zur

Herstellung feuerfester Stampfmassen verwendet. In den Jahren 1864-1871 wurden insgesamt
194 t Grafit gefordert.
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Kohlbachgraben

Im Jahr 1874 verlieh die Berghauptmannschaft Klagenfurt dem Philipp WeilRhappel,
Gasthausbesitzer in Neuberg, das Karlgrubenfeld. Ein Stollen lag in der Talsohle am rechten Ufer
des Altenbergbaches. Der Betrieb wurde in kleinem Ausmafd mit einem Aufseher und ein bis sechs
Arbeitern gefuhrt. Die Aufbereitung erfolgte in einem Pochwerk. Zu Anfang dieses Jahrhunderts
wurde die Forderung eingestellt.

Raxental-Preiner Gscheid

Im Raxental wurde in der N&ahe des Sonnleitner eine Grafitgewinnung betriebn. Die Verleihung
erfolgte im Jahr 1894.

LITERATUR (Auswahl):

R. GEYER: Die Silberbergwerke in den niederdsterreichischen Landern unter Maximilian 1. - Schlern-Schriften, 9, S. 199-
218, 1925.

G. GOTH: Das Herzogthum Steiermark, 1, Wien 1840.

C.J.B. KARSTEN: Metallurgische Reise durch einen Teil von Baiern und durch die Stiddeutschen Provinzen Osterreichs,
Halle 1821.

W. KOSCHATZKY: Die Kammermaler Erzherzog Johanns von Osterreich. - Parnass, Jg. 2/1982, S. 8-17.

H. MEJZLIK: Probleme der alpenlandischen Eisenindustrie vor und nach der im Jahre 1881 stattgefundenen
Fusionierung in die Osterr.-Alpine Montangesellschaft. - Dissertation der Universitat Wien, 61, Wien 1971.

A. MILLER R. v. HAUENFELS: Die steiermarkischen Bergbaue als Grundlage des provinziellen Wohlstandes, Wien
1859.

O. PICKL: Geschichte des Ortes und Klosters Neuberg an der Miirz, Neuberg/Miirz 1966.

K.A. REDLICH: Der Magnesit des Wiesergutes und von Arzbach bei Neuber. - Verhandlung der Geologischen
Staatsanstalt, 1921, S. 74-83, Wien 1921.

K.A. REDLICH: Die Geologie der innerdsterreichischen Eisenerzlagerstatten = Beitrdge zur Geschichte des
Osterreichischen Eisenwesens, Abt. 1, H. 1, 1931.

K.A. REDLICH und W. STANCZAK: Bergbaue Steiermarks X, Die Erzvorkommen in der Umgebung von Neuberg bis
Gollrad, Wien 1923.

J. ROSSIWALL: Die Eisenindustrie des Herzogtums Steiermark im Jahr 1857. - Mitteilungen aus dem Gebiete des
Statistik, 8, S. 14-15, Wien 1860.

J. SCHMIDHAMMER: Seilbremsberg am Bergbaue Bohnkogel bei Neuberg—System Obdach. - 6sterreichische
Zeitschrift fur Berg- und Huttenwesen, Bd. 30/1882, S. 523-526, 1882.

W. SCHUSTER: Die Erzbergbaue und Hitten der Osterreichisch-Alpinen Montangesellschaft. -  Osterr.-Alpine
Montangesellschaft 1881-1931, II. Teil, Wien 1931.

H. SCHWEIGER: Lagerstatten und Mineralien-Fundorte im Bezirk Mirzzuschlag. In: 10 Jahre Bundesgymnasium und
Bundesrealgymnasium Mirzzuschlag 1959-1969, Mirzzuschlag 1969.

F. WALTER: Veitscher Magnesitwerke Aktien-Gesellschaft 1881-1951, Wien 1951.

A. WEISS: Zur Geschichte der Erkundung steirischer Eisenerzlagerstatten bis Ende des 19.Jahrhunderts. In: Der
Aufschluss, 37, S. 19-29, 1986.

A. WEISS: Historische Bergbautatigkeit im Raum Mirzsteg—Neuberg/Miirz—Kapellen—Altenberg. - Osterreichischer
Kalender fur Berg, Hutte, Energie 1987, S. 98-115, 1987.

-173 -



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Miirz
Beitrage

Zur Rohstoff-Fuhrung des Bereiches der Kartenblatter
103/ Kindberg und 104/Mirzzuschlag

Leopold WEBER

Im Bereich der beiden Kartenblattern Kindberg und Murzzuschlag sind von Norden nach Stden als
geologische Haupteinheiten die Nordlichen Kalkalpen, die Ostliche Grauwackenzone,
Zentralalpines Mesozoikum sowie Zentralalpines Kristallin entwickelt. Jede dieser Haupteinheiten
enthalt ihr spezifisches Lagerstatteninventar.

Im Jahre 1997 wurde die Metallogenetische Karte Osterreichs veroffentlicht. In dieser sind (iber
3000 Rohstoffvorkommen nach Wertstoffinhalt, Lagerstattenform, Orientierung und Grol3e
dargestellt. Im Rahmen einer metallogenetischen Analyse wurden Rohstoffvorkommen, die in einer
bestimmten tektonischen Einheit auftreten, gleichen Wertstoffinhalt und Lagerstattenform
aufweisen, jeweils zu einem metallogenetischen Bezirk zusammengefasst. Es kann dabei davon
ausgegangen werden, dass Rohstoffvorkommen eines spezifischen metallogenetischen Bezirkes
gleichzeitig entstanden sind. Aus der Verbreitung der Rohstoffvorkommen eines Bezirkes kdnnen
auch wertvolle Hinweise Uber Hoffnungsgebiete abgelesen werden.

Eine wesentliche Erweiterung bildet jedoch das Interaktive Rohstoffinformationssystem IRIS,
welches eine entscheidende Weiterentwicklung der Metallogenetischen Karte darstellt. Mit Hilfe
dieses Softwarepaketes konnen geologisch-tektonische Informationen, insbesondere jedoch
lagerstéattenrelevante Informationen tber mehr als 3000 Rohstoffvorkommen nach Lagerstatten,
Rohstoffgruppen, Wertstoff, metallogenetischen Bezirken gezielt abgefragt werden. Die
Ergebnisse der bundesweiter Untersuchungen (Streamsediment-Geochemie, Aeromagnetik,
mittlere Gesteinsdichte) sowie die Geochemie Niedertsterreichs und Oberdésterreichs sind
ebenfalls verfligbar.

In der Folge soll die spezifische Lagerstattenfihrung der einzelnen tektonischen Einheiten auf den
Kartenblattern 103/Kindberg und 104/Mirzzuschlag — gegliedert nach Lagerstattenbezirken —
beschrieben werden.

Nordliche Kalkalpen:

Eisenerzbezirk Kalkalpenbasis:

Die Vorkommen des Eisenerzbezirkes Kalkalpenbasis sind an die Transgressionsabfolgen
(Prebichlschichten, ,Alpiner Verrucano®), sowie die Werfener Schichten gebunden. Die
Vererzungen in den Prebichlschichten sind zumeist lagerformig entwickelt und an ehem.
Muldenzonen gebunden. Die Erzparagenese setzt sich aus Eisenkarbonaten, Kupferkies, Pyrit,
Baryt, untergeordnet auch Fahlerz und Zinnober zusammen. In den Werfener Schichten sind
ortlich gang- und lagerférmige Eisenkarbonatvererzungen entwickelt. Sie werden von
Eisenglimmer, Kupferkies, gelegentlich auch Gips begleitet. Schichtkonkordante Eisensilikat-
Eisenkarbonatvererzungen (Typ Gollrad-Brandhof) sind im Bereich der beiden Kartenblatter bisher
nicht bekannt geworden.

Altenberg, Bohnkogel, Debrin (Tebrin), Steinkogl, Eibelkogel, Gleissenriegel, Hirschwang
(Knappenberg), Knappensteig, Niederalpl, Rettenbachgraben (Neuberg), Richtenbach-
Odwiese, Schafkogel (Sumpfenthal), Schonergraben / Rauher Graben, Schottenkogel,
Sohlenalpe (Sollnalpe)
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Lagerstattenfiihrung auf den OK Blattern 103 und 104 (Screen-shot aus IRIS 2)

Blei-Zinkerzbezirk Anis Nordl. Kalkalpen Ost

Die Bleiglanz-Zinkblendevererzungen sind nach M.A. GOTZINGER (in L. WEBER, ed. 1997)
vorwiegend an Dolomite und Kalke der Gutensteiner Schichten gebunden. Die Mineralisationen
treten vorwiegend kliiftig zusammen mit Calzit in tektonisch vorgezeichneten Bereichen auf. Ortlich
wurden auch Fahlerze (Tennantit) beobachtet. Im Bereich der beiden Kartenblatter ist lediglich ein
Vorkommen bekannt geworden. An den karnischen Anteil der Wettersteinkalke gebundene Blei-
Zinkvorkommen sind im Bereich der beiden Kartenblatter nicht bekannt.

Kohlanger (W Frein)

Evaporitbezirk Ostliche Kalkalpen

Der fluoritfiihrende ,Evaporitbezirk 6stliche Kalkalpen® erstreckt sich nach M.A. GOTZINGER (in L.
WEBER, ed. 1997) vom Raum Hinterstoder im W bis vor die Tore Wiens. Auch im Bereich der
beiden Kartenblatter sind mehrere (Klein-)vorkommen entwickelt. Die meisten Evaporite sind
oberpermischen Alters. Dariberhinaus sind auch oberskythisch-anisische Mineralisationen
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bekannt. Bemerkenswert ist, dass die Evaporitvorkommen vielfach an tektonischen Grenzen oder
an der Basis von Decken bzw. Schuppen entwickelt sind.

Frein, Griel3leitengraben / Prein, Niederalpl

Nordliche Grauwackenzone:

Eisen-(Kupfer) Erzbezirk Norische Decke

Die Norische Decke der dstlichen Grauwackenzone enthalt nach O. SCHULZ & F. VAVTAR (in L.
WEBER, ed. 1997) zahlreiche Siderit-Ankeritvererzungen, die gelegentlich auch Kupferkies fihren.
Die Vererzungen zeigen zum Uberwiegenden Teil wolkig-diffuse Erscheinungsbilder (,Typus
Steirischer Erzberg®). Die Herkunft der Erzldsungen und das Alter sind umstritten. Eine mogliche
Hypothese stellt einen Zusammenhang mit (alt-)paldozoischem Vulkanismus dar. Wéahrend der
nachfolgenden Orogenesen erfolgte eine Umbildung der Lagerstétten, in deren Verbindung lokale
metasomatische Verdrangungen des Nebengesteins auftraten. Die Erzparagenese besteht i.W.
aus den Eisenkarbonaten Siderit und Ankerit. Untergeordnet kommen auch Hamatit und Magnetit
vor. Unter den Sulfiden ist vor allem Pyrit, seltener Arsenkies. Tetraedrit, Kupferkies und Zinnober
Zu nennen.

Eisenkarbonatvererzungen sind auch in porphyroidischen Gesteinen der dstlichen
Grauwackenzone entwickelt (,Typus Schendleck®). Der Siderit liegt als konkordante Einschaltung
im Porphyroid. Auch diese Vererzung zeigt jingere Uberpragungen in Form mineralisierter
guergreifender Kliftchen und Géngen. Die Erzparagenese besteht i.W. aus Eisenkarbonaten,
untergeordnet Hamatit, Kupferkies, Fahlerz, Zinnober und Baryt.

Arzsteinwand-Steinbauergrube (Neuberg), Brunnalm, Eckalm, Edlergraben, Gasteil,
Schendleck (Schendlegg), Schwarzeck (Schwarzkogel), Veitschbachgraben

Magnesit-(Talk-)bezirk Veitscher Decke

Die Veitscher Decke beherbergt nach L. WEBER & E. SCHROLL (in L. WEBER, ed. 1997) die
bekannten Spatmagnesitlagerstatten vom Typus Veitsch. Als Nebengestein fungieren
Gesteinsabfolgen des marinen Vise’, die fast ausschlieflich in tberkippter Lagerung vorliegen. Die
lager- bis linsenférmigen Magnesitkérper liegen fast ausnahmslos in unmittelbarer Nahe der
Uberschiebungsflache zur Norischen Decke. Der zumeist hellgraue bis gelblichbraune Magnesit ist
grobkdrnig. Typisch sind pinolitische und rosettenférmige Ausbildungen, ferner Bandermagnesite,
teilweise dolomitisiert.  Die Mineralparagenese setzt sich aus Magnesit, Dolomit, Chlorit
(Leuchtenbergit), Talk, Pyrit und Quarz zusammen. Darliberhinaus liegt eine (jingere) Cu-
Sulfidparagenese mit Tetraedrit, Kupferkies und Pyrit vor. Viele Magnesitkdrper zeigen vor allem
im Randbereich eine mehr oder minder starke Vertalkung.

Die Typuslagerstatte Veitsch (der Tagbau wurde 1968 stillgelegt, zur Zeit findet lediglich eine
Bruchsteingewinnung statt) ist Bestandteil einer Gesteinsserie mit phyllitischen und graphitischen
Metapeliten, Metasandsteinen, Quarziten und Dolomiten, die von einer schwachen alpidischen
Metamorphose (Grinschieferfazies) Uberpragt worden ist. Der Magnesitkérper mit dolomitischer
Randzone hat eine Langserstreckung von rd. 1000 m bei einer Machtigkeit bis knapp tber 400 m.
Das Magnesitgestein lalt noch eine fossilreiche Riffstruktur mit Detritus und mikritischen
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Karbonaten erkennen. Die jungeren Sulfidmineralisationen (Tetraedrit, Kupferkies, Pyrit) wirkten
sich stark qualitdtsmindernd aus.

Arzbach, Arzbachgraben, Greitbauerbruch, Pretal-Stibming, Sattlerkogel (Veitsch),
Stiibming

Grafitbezirk Veitscher Decke

Bei fast allen Grafitvorkommen der 6stlichen Grauwackenzone wird das molasseartige
Grafitkarbon , welches altersmaflig in das Westfal A-C eingestuft werden kann, von
.kalkfihrendem Unterkarbon® (berlagert. Der Grafit ist durch metamorphe Uberpragung von
Steinkohlen hervorgegangen. Ortlich sind noch Ubergénge von Grafit zu Anthrazit (Metaanthrazit)
erkennbar. Der Grafit ist durchwegs mikrokristallin - und schwefelarm und in tektonisch stark
durchbewegten, zu Linsen ausgewalzten Flézen angereichert. Der Grafit zeichnet sich durch C-
Gehalte zwischen 40 und 90% aus).

Breitenstein / Semmering, Grinsting-Grasgraben, Gsoll bei Prein, Hierzergut, Kapellen
(Stojan), Raxental (Preiner Gscheid), Schwarzenbachgraben (Veitsch)
Zentralalpines Mesozoikum:

Eisenerzbezirk Semmeringmesozoikum

Die Eisenerzlagerstatten des Semmeringmesozoikums sind nach W. TUFAR (in L. WEBER, ed.
1997) zumeist an die Grenze von Permoskyth-Quarzit zu anisischem Dolomit gebunden. Im
Froschnitzgraben wurde auf drei steil aufgerichtete, durch mehrere Meter méchtige Zwischenlager
getrennte schichtkonkordante Lager gebaut. Die maximale Méachtigkeit der Eisenspatlager betrug
22 m. Als Erzmineral tritt vorwiegend Siderit in Erscheinung, der von Sulfiden (Pyrit, sporadisch
Kupferkies), gelegentlich auch Hamatit und Magnetit begleitet wird. Gelegentlich fullt Hamatit
nahezu monomineralische Gange.

Assantberg, Durrgraben (Thiergraben), Froschnitzgraben, Hasental, Rettenegg-Ort

Barytbezirk Semmering

Die unterostalpinen Abfolgen des Semmerings enthalten nach L. WEBER & W. TUFAR (in L.
WEBER, ed. 1997) Barytvorkommen, die als Gé&nge bzw. Lagergdnge ausgebildet sind. Dabei
liegen einerseits an Quarzit gebundene gang- bis Kluftformige, ortlich auch lagerférmige
Barytvorkommen vor. Der Baryt ist vorwiegend reinweil3, weitgehend frei von Quarz und
sulfidischen Verunreinigungen, kann aber gelegentlich Hamatit fihren. Die Mineralisationen folgen
dem regionalen NNE-SSW bis NE-SW bzw. E-W streichenden Stérungs (Kluft-) system. Die
Machtigkeit ist auBerst variabel und schwankt zwischen wenigen Zentimetern bis zu mehreren
Metern. DarUberhinaus treten Barytvorkommen auch an der Hangendgrenze des Quarzites zum
Anisdolomit auf. Diese Baryte sind jedoch schmutziggrau gefarbt und sulfidfiihrend. Der
lagerférmige Baryt zeigt stellenweise eine merkliche tektonische Beanspruchung, wobei auch
Schieferung zu beobachten ist. Untergeordnet sind auch netzwerkartige Mineralisationen
entwickelt. Derartige Mineralisationen sind jedoch im Bereich der beiden Kartenblétter nicht
entwickelt.

Hirschenkogel-Dirrgraben
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Quarzite Semmeringmesozoikum

Der flachenhaft verbreitete Semmeringquarzit wurde in zahlreichen Steinbriichen abgebaut und fur
die verschiedensten Zwecke weiterverarbeitet.

Arzbach I, Il, FreRnitzgraben, Hirschbachgraben, Kihberg (Traibach), Lambach,
Mirzzuschlag-Edlach, Pfaffensattel, Pretalsattel, Rettenegg, Rittis, Prein, Tonibauer
(Waldbachgraben)

Uranerzbezirk Semmering-Wechsel

Das Semmering-Mesozoikum beherbergt nach L. WEBER & W. TUFAR (in L. WEBER, ed. 1997)
eine Reihe kleinrAumiger Uran-Mineralisationen, die an den permoskythischen Semmering-Quarzit
gebunden sind. Im Bereich Prinzenkogel-Rettenegg sind sowohl primére als auch sekundare Uran-
Mineralisationen bekannt. Die primare Vererzung entspricht vollig dem fir das Permoskyth
charakteristischen Erztyp: Diese liegt in grobkdrnigem Quarzit innerhalb einer rinnenartigen
Struktur, die bei einer Breite von wenigen Metern lediglich bis zu 70 cm machtig wird. Die
sekundare Uran-Mineralisation tritt in Nachbarschaft eines Baryt-Ganges in einer Metaarkose im
Hangenden der primdren Vererzung auf und ist durchwegs kluftformig ausgebildet. Als
Uranminerale wurden Meta-Uranocircit —Il sowie Meta-Autunit-ll nachgewiesen, wobei die
Bariumphase bei weitem Uberwiegt.

Die Uranminerale treten in Form allseitig ausgebildeter Kristallaggregate und Blattchen lose im
Sediment auf. Nebenbei sitzen sie noch aufgewachsen an Kluftflachen, in Quarzitschniirchen und
in Gesteinshohlraumen, nicht aber direkt im Quarzit. Es wird angenommen, dass das Uran selbst
nicht aus dem anstehenden Semmeringquarzit stammt, sondern vielmehr aus der liegenden ABP
Serie. In unmittelbarer Nahe der Uranmineralisation liegt auch eine gangférmige Barytvererzung.

Rettenegg-Prinzenkogel

Ostalpines Kristallin:

Polymetall. Bez. Wechselfenster

Die Lagerstatten dieses Erzbezirkes fihren nach W. TUFAR (in L. WEBER, ed. 1997) vor allem
Kupfer-, Blei- und Zinkerze. Als ausgesprochene Kupfer-Mineralisation auferhalb der beiden
Kartenblatter sind lediglich die Vorkommen von Trattenbach und Eichbliihel zu erwéhnen. Die
Lagerstatten zeichnen sich durch ihre starke tektonische Beanspruchung und regionalmetamorphe
Uberpragung aus. Die Blei-Zinkvererzung Prinzenkogel liegt in einer Serie aus Albit-Phyllit bis
Albit-Schiefer, Albit-Chloritschiefer und Einschaltungen eines Gneises. Vorherrschende
Erzminerale sind silberreicher Bleiglanz und Zinkblende, daneben Magnetit, Magnetkies,
Bournonit, Kupferkies, Antimonit, Jamesonit und ged. Wismut. Die Gangart wird hauptsachlich von
Baryt, Quarz, ankeritischem Karbonat und Albit aufgebaut. Die Verwitterungszone der Lagerstatte
zeichnet sich u.a. durch das Bleiphosphat Pyromorphit aus.

Prinzenkogel-Kaltenegg (Rettenegg)
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Polymetall. Erzbezirk Grobgneisserie

Im Bereich des Froschnitzgrabens wurde am Arzberg nach W. TUFAR (in L. WEBER, ed. 1997)
eine in Chloritschiefern aufsitzende, urspriinglich syngenetische und stratiforme Vererzung, die
jedoch tektonisch und regionalmetamorphe Uberpragt wurde, genutzt. Die Vererzung entspricht
weitgehend dem Typus Grazer Paldaozoikum.

Froschnitzgraben-Arzberg, Kaltenbach I. II,

Inneralpines Tertiar:

Braunkohlenbezirk Norische Senke

Innerhalb der Norischen Senke liegen nach R. F. SACHSENHOFER & L. WEBER (in L. WEBER,
ed. 1997) eine Reihe von Braunkohlenvorkommen, die in der Vergangenheit gemeinsam mit den
zahlreichen Eisenerzvorkommen dieser Region Grundlage fir eine hochentwickelte
Stahlerzeugung bildeten. Die z.T. mehrere Meter machtigen Fl6ze sind sowohl als eingelagerte,
als auch als Grundfloze entwickelt. Fir die meisten Kohlen ist ein karpatisches Alter gesichert. Der
Inkohlungsgrad reicht im Bereich der beiden Kartenblatter vom Weich-/Mattbraunkohlenstadium
Uber das Glanzbraunkohlenstadium. Gemeinsam mit der Kohle treten auch Bentonit und Diatomit
auf. Eine gesonderte Nutzung erfolgte jedoch nicht. Die Kohlenfl6ze sind in einen fir die Norische
Senke charakteristischen nordvergent Uberschlagenen Muldenbau einbezogen, wobei der
steilstehende Sudschenkel 6rtlich sogar Uberkippt ist.

lllachgraben, Kindthal, Kogel, Krieglach, Mirzzuschlag-Ganz, St. Kathrein, Kogel, Ratten,
Wartberg

Sonstige bemerkenswerte Einzelvorkommen, die nicht einem metallogenetischen Bezirk
zuzuordnen sind:

Magnetit: Griessleiten

Mangan: Friedlkogel-Heinzlkogel, Kaskdgerl-Grol3veitsch, Larchkogel
Kupfer: Veitsch-Durrsteinkogel

Magnesit: Mirzzuschlag-Scheedgraben (nur erbohrt)

Reinkalke: Hinterhofgraben, Krieglach-Malleisten), Neuberg-Kapelln (Holzer)
Dolomit: Langenwang

Gips: Eselbachgraben (nur erbohrt)

Lazulith: FreRRnitzgraben, Pretulalpe

Talk: Stollingergraben

Aeromagnetik, Gravimetrie (Mean Surface Density)
Die Konfiguration der Isolinien der magnetischen Totalintensitat und der Schwereverteilung
spiegelt in erster Linie den Verlauf der tektonischen Haupteinheiten deutlich wider. Auffallige, auf

Rohstoffvorkommen hinweisende magnetische und gravimetrische (Mean Surface Density)
Anomalien sind im Bereich der Kartenblatter nicht zu beobachten.
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Geochemie:

Die Ergebnisse der geochemischen Bestandsaufnahme des Bundesgebietes mit Hilfe der
Streamsedimente sind mit Hilfe des Softwarepaketes IRIS und IRIS-2 abrufbar. Da seinerzeit
jedoch nur der kristalline Anteil des Bundesgebietes beprobt wurde, liegen von den Kalkalpen
innerhalb der beiden Kartenblatter keine Ergebnisse vor.

Ag:

Al:

AS:

Ba:

Be:

Ca:

Ce:

Co:

Cr:

Cu:

Fe:

Niedrige Konzentrationen im Bereich der Ostlichen Grauwackenzone, etwas hohere
Konzentrationen im Bereich des zentralalpinen Kristallins, erwartungsgemal3 hoher Wert im
Umfeld des Blei-Zinkvorkommens Prinzenkogel-Kaltenegg (Rettenegg).

Keine Auffélligkeiten, wenngleich sich die einzelnen tektonischen Einheiten durchaus
charakteristisch widerspiegeln.

Generell geringe Konzentrationen. Lediglich im Bereich des zentralalpinen Kiristallins sind
anomal hohe As-Konzentrationen gegeben, die mit keinen Vererzungen in Zusammenhang zu
bringen sind.

Erhohte Konzentrationen lediglich im Bereich von Eisenkarbonatvererzungen der
Kalkalpenbasis, wo Baryt auch als charakteristische Gangart beibricht.

Unaufféllige Verteilung

Keine Auffalligkeiten, wenngleich sich die einzelnen tektonischen Einheiten durchaus
charakteristisch widerspiegeln.

Leicht erhéhte Konzentrationen im Bereich der Grauwackenzone; generell niedrige
Konzentrationen im Bereich des zentralalpinen Kristallins ohne Auffalligkeiten.

Keine Auffalligkeiten

Keine Auffélligkeiten, wenngleich sich die einzelnen tektonischen Einheiten durchaus
charakteristisch widerspiegeln.

Ortlich hohe Konzentrationen im Bereich um die Mineralisationen in der Nordlichen
Grauwackenzone (Neuberg, Sohlenalpe), sowie des zentralalpinen Altkristallins (Waldheimat)
hier jedoch ohne Lagerstéattenbezug!

Keine der bekannten Lagerstattenverteilung widersprechende Verteilung.

Ga: Unauffallige Verteilung

K: Auffallende lokal erhthte Konzentrationen im Bereich der Porphyroide um Stibming;

La:

Durchwegs geringe Gehalte im zentralalpinen Kristallin, leicht erhdhte Konzentrationen im
Bereich der Nordlichen Grauwackenzone ohne erkennbaren Lagerstéattenbezug.

Mg: Die Magnesitvorkommen treten weniger stark in Erscheinung als flachenhaft verteilte

Vorkommen dolomitischer Gesteine.
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Mn: Die Mn-Vorkommen der Grauwackenzone treten nur undeutlich hervor. Sie deuten durchaus
auf weitere Vorkommen im Umfeld der bekannten Vorkommen hin.

Mo: Unaufféallige Verteilung
Na: Unaufféallige, dem geologischen Untergrund entsprechende Verteilung;
Nb: Unaufféallige, dem geologischen Untergrund entsprechende Verteilung;

Ni: Durchwegs geringe Konzentrationen ohne erkennbaren Bezug zum geologischen Untergrund,;

P: Durchwegs geringe Konzentrationen ohne erkennbaren Bezug zum geologischen Untergrund;

Pb: Das Pb-Zn Vorkommen Kaltenegg ist nur undeutlich indiziert. Eine erhohter Einzelwert
zwischen Miurzsteg und Neuberg kdnnte auch anthropogen bedingt sein.

Rb: Deutliche nebengesteinsabhangige Verteilung. Die hdochsten Werte liegen im zentralalpinen
Kristallin  und spiegeln die spezifische Gesteinsverteilung (Pretul) wieder. Ein
Lagerstattenbezug ist jedoch nicht ableitbar.

Sh: Generell niedrige Konzentration. Das Verteilungsmuster zeigt lediglich im Bereich der
Nordlichen Grauwackenzone ortlich leicht erhdhte Werte.

Sc: Die Verteilung spiegelt lediglich die leicht unterschiedlichen Konzentrationen innerhalb der
Gesteine der einzelnen tektonischen Einheiten wider. Ein Lagerstattenbezug ist nicht
ableitbar.

Sn: Deutliche Nebengesteinsabhéngige Verteilung. Die hochsten Werte liegen im zentralalpinen
Kristallin  und spiegeln die spezifische Gesteinsverteilung (Pretul) wieder. Ein
Lagerstattenbezug ist jedoch nicht ableitbar (siehe auch Rb!!).

Sr. Die Verteilung spiegelt lediglich die leicht unterschiedlichen Konzentrationen innerhalb der

Gesteine der einzelnen tektonischen Einheiten wider. Ein Lagerstattenbezug ist nicht

ableitbar.

=

Th: Die Verteilung spiegelt lediglich die leicht unterschiedlichen Konzentrationen innerhalb der
Gesteine der einzelnen tektonischen Einheiten wider. Ein Lagerstattenbezug ist nicht
ableitbar.

Ti: Keine Auffalligkeiten. Es spiegeln sich nicht einmal die einzelnen geologischen Einheiten aus
dem Verteilungsbild wider.

U:  Uberraschend unauffallige Verteilung. Selbst die U-Mineralisationen im Umfeld des
Semmeringquarzites (um Rettenegg) lassen sich aus dem Isanomalbild nicht ableiten.

V: Die Verteilung spiegelt lediglich die leicht unterschiedlichen Konzentrationen innerhalb der
Gesteine der einzelnen tektonischen Einheiten wider. Ein Lagerstattenbezug ist nicht
ableitbar.

W: Unauffallige Verteilung. Einzelne Ausreisser (kein direkter Lagerstattenbezug) kdnnen
durchaus anthropogene Ursachen haben.
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Y: Unaufféllige Verteilung;

Zn: Das Pb-Zn Vorkommen Kaltenegg ist nur undeutlich indiziert. Eine erhohter Einzelwert
zwischen Miurzsteg und Neuberg kdnnte auch anthropogen bedingt sein.

Zr: Keine Auffalligkeiten. Lediglich der Bereich der Porphyroide innerhalb der Ostlichen
Grauwackenzone tritt durch leicht erhdhte Konzentrationen hervor. Ein Lagerstéttenbezug ist
jedoch nicht ableitbar.

Zusammenfassung

Die Analysenwerte der geochemischen Beprobung des Bundesgebietes erbringen im Bereich der
beiden Kartenblatter keine Hinweise auf allfallige weitere, noch unbekannte Rohstoffvorkommen.
Diese Aussage ist jedoch mit der Einschrdnkung zu treffen, als das lokale Entwasserungssystem
einen erheblichen EinfluR auf das Isanomalenbild austibt. Wird ein Rohstoffvorkommen nicht durch
einen Bach angerissen, kann auch in den Streamsedimenten kein entsprechender Hinweis darauf
gefunden werden. So ist es auch erklarlich, warum nicht zwingend um jedes Rohstoffvorkommen
auch eine entsprechende Anomalie entwickelt sein muss.

Ausgewabhlte Literatur:
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GEOCHEMISCHE UND WEISSMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN AN
KALKMARMOR-VORKOMMEN NORDLICH MURZZUSCHLAG
(UNTEROSTALPIN, STEIERMARK)

Beatrix MOSHAMMER
Zusammenfassung

Mitteltriadische, grinschieferfaziell metamorphe Kalkmarmorvorkommen im Gebiet der GroBen
Scheibe nérdlich Mirzzuschlag und im Bereich des Raxenbachgrabens wurden anhand von Mu-
sterproben und Profilbeprobung petrographisch, geochemisch und weiBmetrisch fir eine rohstoff-
geologische Voruntersuchung im Hinblick auf héherwertige Verwendung charakterisiert. Die ndrdli-
chen Vorkommen kleineren Ausmaf3es bestehen aus grau-rétlichen, mylonitischen, chemisch rei-
nen Kalkmarmoren. lhre gemessene Weil3e zeigt ein besseres Ergebnis als ihr optischer Eindruck.
Die stdlichen ausgedehnteren Vorkommen sind heterogen. Weder im Profil noch im Streichen be-
standig, treten chemisch hochreine und weif3 messende Abschnitte von maximal etwa 5 - 10 m
auf. Meist jedoch findet sich dieser Typus in Wechsellagerung mit hellen bis grau gebanderten
Kalkmarmoren, in denen wei3e dolomitische Lagen und Einstreuungen von Quarz und Glimmer
auftreten. Hinzu kann schwache disperse Dolomitisierung kommen. Rauhwackenbildungen, inten-
sive Klaftung und Stérungen fuhren zu Verwitterungs- und Verkarstungsphanomenen, die zuséatz-
lich ihre Helligkeit bzw. WeiBe vermindern. Geochemische Ursachen sind flr die WeiBeeigen-
schaften nicht ableitbar.

Einleitung

Bei einer Mineralrohstoff-Untersuchung des Bundesgebietes im Zuge des Projektes U-LG 38 wur-
den von 1994 bis 1998 Vorkommen von Kalkstein, Marmor und untergeordnet Dolomit nach még-
lichst hoher WeiBe und chemischer Reinheit ausgesucht und UbersichtsméaBig sowie teilweise
auch entlang von Profilen, beprobt. Zur Charakterisierung und zum Vergleich dieser Vorkommen
untereinander wurden die Proben in Dinnschliffen untersucht und als Rohstoff-Basisparameter die
WeiBe und der Gesamtchemismus bestimmt. Die Ergebnisse sind in Berichten dargelegt
(LOBITZER & MOSHAMMER, 1995, MOSHAMMER & LOBITZER, 1996, MOSHAMMER &
LOBITZER, 1998 und MOSHAMMER, 1999).

Die Verwendung von Kalkstein und Marmor ist schon aus der Antike bekannt. Als erstes erfolgte
ihr Einsatz als Baurohstoff, neben vielen anderen Zeugnissen eindrucksvoll dokumentiert anhand
der groBteils aus Kalksteinquadern erbauten, fast 5000 Jahre alten Cheops-Pyramide in Agypten.
Etwa 1000 Jahre spater waren Herstellung und Einsatz von Brannt- und Léschkalk in Mesopota-
mien bekannt (LASKARIDIS, 1987, SCHIELE & BERENS, 1972). Die Bedeutung des Rohstoffes
Kalkstein, der geologisch alle Festgesteine aus Kalzit beinhaltet wie Marmor, Kalkstein, Kreide
etc., wuchs mit der Industrialisierung. Die Verbrauchergruppen von Kalkstein und dessen ge-
branntem Produkt sind heute so zahlreich, dass hier nur wesentliche Zweige wie die Eisen- und
Stahlindustrie, die chemische, Zucker-, Papier-, Glas-, Futter- und Dingemittel-Industrie, Umwelt-
schutz, Baugewerbe und Baustoffindustrie angefiihrt werden und fiir Detailfragen auf die einge-
hende Monographie von GOTTHARD & KASIG (1996) verwiesen wird.

Ziel des vorliegenden Projektes war es, mit Hilfe von WeiBemessung und Chemismus Vorkommen
weiBer Kalksteine und Marmore zu eruieren und sie grundsétzlich fur Einsatzbereiche zu testen,
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bei denen es auf chemisch und - oder nur - weiBmetrisch hochwertige Qualitdten ankommt, wie flr
die Erzeugung von WeiBputzen. Das wirtschaftliche Hauptinteresse liegt jedoch in der Vermahlung
zu Kalziumkarbonat-Fulistoffen. Die Kérnungen der Filistoffprodukte sind kleiner als 100 u, bei
den hochwertigsten ultrafeinen Fullstoffen kleiner als 2 .

Erfahrungsgeman gilt, dass Kalksteine, die sowohl sehr weif3 als auch chemisch hochrein sind,
auBerst selten auftreten. Bei den Kalziumkarbonat-Fullstoffen wurde daher eine Alternative gefun-
den, indem man sie nicht nur durch Aufmahlung und technische Aufbereitung aus weiBem Kalk-
marmor (z.B. Gummern/Karnten), Kalkstein oder Kreide (Mlllendorf/Burgenland) herstellt, sondern
ein ebenso feinstkérniges CaCO; auch im chemischen Verfahren aus Branntkalk prazipitiert. Eine
passende Lagerstatte vorausgesetzt, scheint die Herstellung des aufgemahlenen Produktes ge-
genuber dem prazipitierten ékonomisch giinstiger. Insgesamt betrachtet, wird der Kalzit-Fillstoff-
Einsatz bei Plastik, Papier, Farben-Lacken, Gummi etc. nicht nur durch seine chemisch-
physikalischen Eigenschaften (hohe Wei3e, ungiftig, niedrige Olabsorption, gute Bestandigkeit,
relativ geringes spezifisches Gewicht, gute Dispergierbarkeit) gesteuert, sondern auch aus Ko-
stengrinden gegenlber anderen Fullstoffen wie Kaolin, Talk, Baryt u.a. forciert.

Geologisch-tektonischer Aufbau und Lage der Vorkommen

Regionalgeologischer Rahmen

Der Bergzug zwischen dem Froschnitzbach bei Murzzuschlag - Spital am Semmering und dem
Raxenbach im Norden stellt einen groBraumigen flach nordfallenden Falten-, Schuppen- und
Deckschollenbau mit unter- und mittelostalpinen Elementen dar. Seine Basis wird aufgebaut aus
unterostalpinem polymetamorphem Grundgebirge des Grobgneiskomplexes, das vorwiegend aus
Phylliten und Einschaltungen von Glimmerschiefern und Grobgneis besteht und von der Permotri-
as in zentralalpiner Fazies Uberlagert wird. Zur letzteren zéhlen in Anlehnung an die von
TOLLMANN (1957, 1977) beschriebene Schichtfolge im angesprochenen Gebiet (vgl. geol. Karte
Mirzzuschlag (MANDL et al. in Druck), Alpiner Verrucano (Metakonglomerat), Semmeringquarzit
und Reichenhaller Rauhwacke, weiters die anisischen Kalkmarmore bzw. Banderkalke, die Ge-
genstand dieser Arbeit sind, sowie Dolomite des ?Ladin. In den Karbonaten treten ?tektonisch Ein-
schaltungen von Rauhwacken und Schiefern (Kapellener Schiefer [Karn?]) auf. Im westlichen Ge-
birgsteil endet tektonisch die unterostalpine Sequenz mit diesen relativ méchtigen Kalk- und Dolo-
mitmarmoren des Anis-Ladin, resp. den geringméachtigen Kapellener Schiefern. Dartber folgt die
aus Glimmerschiefern und permoskythischen Metasedimenten aufgebaute Tratenkogel-
Deckscholle, die, ebenso wie die nérdiich des Raxenbaches paraliel anschlieBende Tattermann-
schuppe, das Mittelostalpin vertritt. Ostlich des untersuchten Gebietes ist hingegen die unterostal-
pine Schichtfolge mit ,buntem Keuper* und rhatischen Karbonaten vollstandiger erhalten.

Lage und Gliederung der Vorkommen

Die laut geologischer Karte etwa 300 m méachtig werdenden Anis-Ladin-Karbonate zeigen trotz in-
tensiver tektonischer Zerstiickelung im betrachteten Bergzug umlaufendes Streichen. Sie wurden
in ihrer Westhalfte zwischen Murztal und Tratenkogel punktuell untersucht und ihrer Lage entspre-
chend in einen stdlichen und nérdlichen Karbonatzug gegliedert.

Waéhrend die Marmore im sldlichen Karbonatzug generell flach nach Norden einfallen, stehen sie
im nérdlichen Zug langs des Raxenbaches E-W streichend saiger. Der sudliche Zug ist weiters da-
durch gekennzeichnet, dass Dolomite zurlicktreten und an deren Stelle Kalkmarmore méchtiger
werden und dass eine 10er-Meter-méchtige, gegen E auskeilende Rauhwacke eingeschaltet ist. Er
zieht nordlich von Kohleben im Westen ber die Gipfelregion Darrkogel (1426 m) - GroBe Scheibe
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(1473 m) - Hohe Wand (1409 m) - Kampalpe (1535 m) bis &stlich Kerschbaumkogel (1480 m). Es
befinden sich darin von West nach Ost die Probenlokalitdten Kohleben-E (Bezeichnung 104/106a,
-b, -¢) an der Forststraf3e auf 1000 m SH, weiters entlang der Forststraf3e von 1100 bis 1200 m SH
die Lokalitaten Dirrkogel-W (104/104), GroBe Scheibe-W (104/86) und Hosengraben-W (104/107).
Im selben Zug, jedoch &stlich des Wallersbachgrabens, liegen die Lokalitaten Hohe Wand-E auf
1180 m SH (104/89), und im Umfeld einer aufgelassenen Seitenentnahme die Lokalitat Saurik-
ken-W auf 1240 m SH (104/85).

Aus dem nérdlichen, aufgrund der Vertretung durch Dolomit geringer méachtigen Kalkmarmorzug
stammen die Proben aus aufgelassenen Steinbrichen, und zwar sudlich von Kohlebner am Wald-
rand auf 830 m SH (104/105), bei Stojen an der HauptstraBe auf 800 m SH (104/88) und im
Brandigraben auf 980 m SH (104/90). Die Lage der Vorkommen wird in Abbildung 1 dargestelit.
Die Ausbisslinien der anisischen Kalkmarmore und der damit verbundenen Rauhwacke sowie der
?ladinischen Dolomitmarmore wurden der geologischen Karte (MANDL et al., in Druck) enthom-
men. :

Neben den beschriebenen Kalkmarmorziigen treten weitere Karbonatvorkommen in lithostratigra-
phisch vergleichbarer Position auf, wie ein schmaler Zug in Taln&he nérdlich Mirzzuschlag und die
weit verbreiteten Karbonate westlich des Miirztales in Richtung RoBkogel. Aus dem Blickwinkel der
Fragestellung sprachen gegen sie jedoch die haufig dunkle bis schwarze Farbung, die intensive
Verzahnung von Kalk- und Dolomitmarmoren, die nicht getrennt kartiert wurden sowie Schiefer-
und Rauhwackeneinschaltungen (GAAL, 1966; EBNER, 1984).

Lagerung, Petrographie, Farbe und Mikrogefiige

Lagerung

Der sldliche Kalkmarmor-Zug weist ca. 300 m Méchtigkeit, unterbrochen durch eine etwa 50 bis
100 m machtige Rauhwacke auf. Die interne Lagerung mit flachem N- bis NE-Fallen ist den randli-
chen Ausbisslinien im S gegen den Semmeringquarzit oder Phyllite, im Norden gegen den Glim-
merschiefer, und den internen Einschaltungen von Rauhwacke und schmalen Dolomitkeilen ange-
passt, oder nach W bis NNW gekippt. Sehr ausgepragt ist ein ca. E-W streichendes, tsaigeres
Kiuftsystem, das an manchen Stellen von Stérungen abgeldst wird, die mit Boudinierungen, tekto-
nischen Brekzien (Fault Breccias [BARKER, 1998]) und erdgefiliten Karstschlauchen, beides < 1
m Breite, verbunden sind. Ein weiteres Kluftsystem félit flach bis mittelsteil nach SE. Kluftung und
tektonische Zerscherung treten besonders in ‘der Néhe tektonischer Grenzen (z.B. Basis von
104/106b Nahe zu Glimmerschiefer), langs Stérungen und lithologischen Anderungen verstéarkt
auf.

Petrographie

Das Erscheinungsbild der Marmore ist vor allem aufgrund der unterschiedlich dicken Bankung und
Aufwitterung bzw. Festigkeit inhomogen. Trotz ihrer niedriggradigen Metamorphose (alpidische
grinschieferfazielle Metamorphose [FREY et al., 1999]) wird ihre Bankung als primére Schichtung
interpretiert, da aus ihnen Reste von Crinoiden und Diploporen bekannt sind (CORNELIUS, 1952),
und sie mit den Nebengesteinen (Quarzit, Schiefer, z.T. Rauhwacke) konkordante Lagerung auf-
weisen. Ohne sich lithostratigraphisch gliedern zu lassen, treten dick- (bis 1 m Bankung) und
dinnbankige (s 1 dm) Abschnitte auf. Die Marmore sind laminiert. Verursacht wird dies durch
KorngréBenunterschiede zwischen feinkérnigen (Korngré3e ca. 0,1 bis 0,7 mm) und sehr feinkor-
nigen (0,01 bis 0,1 mm) Lagen und Linsen, durch eingeregeite Muskowit-Schippchen, durch lagi-
ge Porositat und gelegentliche Dolomitlagen. Parallel- und Schiefertextur ist vor allem u.d.M. durch
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die in sehr geringen Mengen fast immer vorhandenen Serizite (meist < 0,2 mm, in Ausnahmen bis
1 mm) und xenoblastischen Quarz-, seltener Quarzitkérner (< 0,3 mm) und durch die verzahnten
Korngrenzen und Deformationszwillinge der Kalzite feststellbar. Dolomit tritt im stdlichen Zug als
auffallend weiBliche, sehr feinkdrnige (Korngréf3e < 50 u), bis etwa 2 cm méchtige Lagen auf (vgl.
Abb. 8), die den etwas gréberkérnigen Kalzitbadnken untergeordnet eingeschaltet sind. Darin findet
sich vergleichsweise vermehrt Quarz und Muskowit. Dolomitlagen von mehr als etwa 1 dm Mach-
tigkeit sind nur aus dem Randbereich der Kalkmarmore bekannt, wo sehr helle Dolomite, Dolomit-
rauhwacken und dunkle Schiefer wechsellagern.

Farbe

Die Farbe der Marmore erscheint sehr hell- bis mittelgrau; Bandermarmore, die vor allem im nérd-
lichen Zug oder nérdlich der Rauhwackeneinschaltung im sidlichen Zug beobachtet wurden, sind
dunkelgrau. Hellgraue Partien, die bis 10 m machtig werden, treten nur im sudlichen Zug auf. Im
nérdlichen Zug haben die grauen Marmore ein fast glasiges und oftmais rotstichiges Aussehen.
Als Pigmentierung lasst sich u.d.M. opake Substanz (Erz, Limonit, organisches Material) feststel-
len, die inter- und intrakristallin auftritt, sowie als Erzausfallungen auch in Kliften. Limonitische
Verwitterung farbt die Marmore an Kliften, Stérungen und ausgehend von Verkarstungen gelblich
bis rostbraun.

Mikrogefige

Das Mikrogeflige der Marmore spiegelt die makroskopische Variationsbreite wider. Gleichkdrniges,
verzahntes Geflige mit Deformationszwillingen ist bei den dicker gebankten Marmoren festzustel-
len (Abb. 5). Meistens jedoch tritt inhomogenes porphyroklastisches Geflige auf, wobei grébere
unregelmaniige Kérner von Subgrains umgeben sind und sich Strain Partitioning manifestiert (Abb.
6). Besonders im ndrdlichen Zug hat die Kornverkleinerung so zugenommen, dass mylonitische
Gefluge dominieren (Abb. 7). Ein weiteres Charakteristikum stellen die u- bis mm-grof3en Poren
dar, die unregelmaBig oder linsenférmig s-parallel auftreten, +offen sind und manchmal von drusi-
gen, klaren Kalziten begrenzt werden (Abb. 8). Bisweilen wurde auch ein klarer Anwachssaum bei
einzelnen, gréberen Kalzitkristallen festgestelit. Da die Erklarung dieser Phdnomene nicht Gegen-
stand der vorliegenden Studie war, wird beziiglich Genese der Poren und damit verbundenem
Stofftransfer auf die Untersuchungen von RIEDMULLER (1976) Ulber die unterostalpinen
Rauhwacken und Dolomitmarmor(-brekzien) im nordostwarts gelegenen Pittental verwiesen.

Probenahme und analytische Methoden

Probenahme :

Von den Probelokalitadten mit den Bezeichnungen 104/85, 104/86, 104/88, 104/90, 104/105 und
104/106-a, -b, -c wurden ein bis mehrere Handsticke genommen, um den Durchschnittstyp und
den relativ helisten Typ der im Aufschluss vorhandenen Variationsbreite zu erfassen. Im Profil
104/107 wurden diesem Prinzip entsprechend Proben uber das Profil verteilt genommen, jedoch
nur die Hélfte der Proben analysiert. Bei 104/104 handelt es sich um ein Profil, von dem 9 Proben
statistisch in einem Machtigkeitsabstand von 2 bis 3,5 m genommen wurden.

Probenbearbeitung

Aus dem Handstiick wurden senkrecht zur Schieferung parallele Gesteinsplattchen mdéglichst ohne
sichtbare Verunreinigungen wie Kliifte, Stylolithen, Pyritnester oder Glimmerlagen herausge-
schnitten. Daraus wurde ein petrographischer Dunnschliff angefertigt und je ein Plattchen von ca.
150 g fir die WeiBemessung und fir die chemische Analytik verwendet.
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Geochemie

Die chemische Analyse wurde mittels Atomabsorptionsspektroskopie in zwei verschiedenen La-
bors durchgefuhrt. Die Unterschiede manifestieren sich in z.T. unterschiedlichen Nachweisgrenzen
und darin, dass in einem Labor ein breiteres Elementspektrum bestimmt wurde (vgl. Tab. 1).

WeiBmetrik

Die WeiBe bzw. die Farbe wurde mit einem Spektralfotometer in Anlehnung an die in
ZELLCHEMING (1990} und in DIN 53 163 (1988) festgelegten Richtlinien und nach DIN 5033 Teil
9 (1982) gemessen. Die Kérnung der Probenpulver weist ungefahr einen Median von 6 my und ein
GréBtkorn von 63 my auf. Pro Probe wurden die Messungen dreier Tabletten gemittelt. Die daraus
resultierende Standardabweichung, angegeben fir den Normfarbwert Y, ist der Tabelle 1 zu ent-
nehmen. Die Farbparameter wurden fir das 10°-(Grof3feld-)Normvalenz-System und die Norm-
lichtart Des berechnet (siehe ASTM DESIGNATION: E 308 - 90 [1991, Tab. 5.19}; DIN 5033 Teil 2
[1992a], DIN 5033 Teil 7 [1983]). Fur eine ausflhrliche Beschreibung der Methode wird auf
MOSHAMMER & LOBITZER (2000) verwiesen.

Ergebnisse der Geochemie und Weillmetrik

Die Ergebnisse der geochemischen und weilmetrischen Untersuchung sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst. Wie im vorigen Kapitel erwahnt wurde, gab es zwei Labors, die die chemische Analy-
tik durchfiihrten. Jenes Labor, das keine Neben- und Spurenelemente analysierte, wurde ledigiich
mit zwei Proben aus dem Semmeringmesozoikum bestickt, namlich 104/86 und 104/88. Aufgrund
dieser geringen Zah! und der den anderen Proben vergleichbaren Ergebnisse wurde der Durch-
schnitt aus aflen 19 Analysen gebildet, obwohl nach statistischen Untersuchungen die beiden Pro-
benpools dsterreichweit zu trennen sind. Bei den WeiBemessungen wurden die 25 Proben nach
der beschriebenen Methode einheitlich aufbereitet und gemessen.

Geochemische Ergebnisse

Der Kaiziumkarbonatgehalt liegt mit Ausnahme dolomitischer Proben (104/104-4, 104/104-6 und
104/104-9A) lber 95 % und erreicht 99,7 %. Die Proben liegen somit vorwiegend im Bereich der
reinen, hochreinen und reinsten Kalkmarmore geméaf der Einteilung nach FLUGEL & HADITSCH
{1975). Der Gesamtkarbonatgehalt (nicht dargestellt in der Tabelle), die Summe aus CaCO, und
MgCQ;, schwankt zwischen 95 und 100 % (Mittelwert 98,5 %, Median 98,8 %). Der unldsliche
Rickstand wurde nicht getrennt bestimmt und wird aus der chemischen Analyse durch die Summe
aus Titan-, Aluminium-, 2- und 3-wertigem Eisen-, Natrium-, Kalium- und Phosphor-Oxid gebildet.
Er bewegt sich zwischen 0,2 und 3,8 % und sollte den Gesamtkarbonatgehalt auf annahernd 100
% komplettieren. Wenn davon Abweichungen auftreten, ist dies durch den Strontium- oder Bari-
umgehalt erklarbar bzw. durch die Differenz aus theoretisch berechnetem Gesamtkarbonatgehalt
und tatsachlich bestimmtem Glhhverlust. Anzumerken ist ferner, dass der theoretische Dolomitan-
teil in der Natur reduziert ist, da ein Teil des MgO vom Hellglimmer stammt, der mit dem K,O-
Gehalt angezeigt wird. Ob auch im metamorph Uberprégten Kalzit, &hnlich den sedimentéren Ge-
gebenheiten, Magnesium gebunden sein kann, ist unbekannt, Dass ein Teil des Kalziums auch
sulfatgebunden vorliegt, wird anhand der auBBerst geringen Mengen an chemisch bestimmtem
Schwefel nicht bestétigt. Unter den nichtkarbonatischen Mineralen sind aus den Dinnschiiffen au-
Ber der nicht aufidsbaren Pigmentierung (opake Substanz, Limonit, Pyrit) iiberwiegend Quarz und
Heliglimmer und einmalig Phlogopit bekannt. Der in Probe 104/86 stark erhéhte Natrium-Gehait
wird auf Albit zuriickgefiihrt, den auch RIEDMULLER (1976) angibt. Die Spurenelementgehalte
zeigen keine erhdhten Werte.
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WeiBmetrische Ergebnisse

Zur Beschreibung der farbmetrischen Eigenschaften werden die industriell am haufigsten verwen-
deten Kennwerte herausgegriffen. Es sind dies unter den Normfarbwerten der Normfarbwert Y (=
Hellbezugswert = Reflexionsfaktor Ry DIN 53 140 [1988]), der, ausgedrickt in Prozent, den Grau- -
Anteil einer Farbe zwischen schwarz (0 %) und weif3 (100 %) ausdriickt. Farbton und Farbsatti-
gung wurden weggelassen, da alle Proben sehr gering geséttigt sind und in der Normfarbtafel auf
der gelben Spektrallinie liegen. Der gelbe Farbton drickt sich auch im Gelbwert (= Index, DIN
6167 [1980]) aus, der in der Fillstofforanche verwendet wird. Er sollte mdglichst niedrig sein. Hau-
fig wird jedoch neben dem nicht so aussagekraftigen Normfarbwert Y im européischen Raum der
WeiRgrad nach TAPPI verwendet, der etwa der amerikanischen ISO-Brightness entspricht. Dieser
Wei3grad stammt aus der Papierindustrie und quantifiziert, von der Lichtart unabhangig, schwer-
punktméfig die Remission um die Wellenlange bei 457 nm. Fir die idealweiBe Farbe betragt er
100 %, je weniger gelb oder rot die Farbe, bzw. je blauer, desto héher der TAPPI-Wert. Der Medi-
an far die Proben liegt fur den Normfarbwert Y bei 89 %, fur den Wei3grad TAPPI bei 85,5 % und
fur den Gelbwert um 5. Es besteht keine Korrelation zwischen chemischer Reinheit und Weil3e, da
sich sowohl Dolomit als auch Quarz nicht negativ auf die WeiBBe auswirken; erst der Glimmeranteil
und die Pigmentierung, inklusive der von den Kluften ausgehenden Verwitterung, setzen sie zum
Grau bzw. Graubraun herab.

Rohstoffgeologische Charakteristik der Vorkommen

Im Detail zeigen die untersuchten Vorkommen Unterschiede. Um diese richtig bewerten zu kénnen
ist Gber die Reprasentativitat der Probenahme als solche und die Quantitat, auf die sie sich be-
zieht, Folgendes anzufihren:

Bei den meisten Vorkommen/Lokalitdten wurde eine selektive Beprobung vorgenommen, bei der
vom betrachteten Aufschluss die jeweils makroskopisch ,beste” (= hellste & reinste) Probe analy-
siert wurde. Die Abschatzung des Bereiches, auf den die Analysenergebnisse zutreffen, ist daher
auf Basis der Gelandeaufnahme fiir jeden Aufschluss separat vorzunehmen. Zusétzlich ist die Art
der Qualitatsverteilung im Hinblick auf wirtschaftliche Gewinnbarkeit mafBgeblich.

Da die analytischen Ergebnisse - bei der Beprobung entlang von Profilen - auch Heterogenitaten
zeigen, sind Aussagen Uber die GroBe des Aufschlusses hinaus kaum méglich. Eine groBraumige-
re Bewertung wirde daher eine gré3ere Probendichte unter Anwendung aktiver Aufschlussmetho-
den erfordern.

Dies betrifft alle nérdlichen Vorkommen, die von Natur aus geringer méchtig sind, sowie die 6stlich
im Slidzug gelegenen Vorkommen Hohe Wand-E (104/89) und Sauriicken-W (104/85). Die beiden
letzten liegen in Gebieten gréBerer Kalkmarmorausdehnung, wie Sauriicken, Hohe-Wand,
Madigraben und Hochleiten, wo keine Profilbegehungen durchgefihrt wurden.

Vorkommen im nérdlichen Karbonatzug

104/88 Stojen, 104/90 Brandigraben und 104/105 Kohlebner

Die bereits angesprochene Mylonitisierung in den nérdlichen Vorkommen wirkt sich auf die
weiBmetrischen Parameter positiv aus, wohingegen sie optisch vergleichsweise grauer wirken.
Dolomit- und Rickstandsgehalt sind niedrig. Die Vorréte dieser Qualitat bei den im Tal gele-
genen Vorkommen Stojen (104/88) und Brandigraben 104/90) sind sehr gering (etwa 1000
m3). Beim Vorkommen Kohlebner (104/105) bezieht sich die Qualititsaussage vorlaufig allein
auf den Steinbruch-Aufschluss (Durchmesser 25 m, Héhe max. 15 m).
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Vorkornmen im stdlichen Karbonatzug

104/104 Ddrrkogel-W und 104/86 Grof3e Scheibe-W i

Die aufgenommenen Profile im SW-Teil des stidlichen Karbonatzuges boten einige Uberra-
schung. Eine im Gelande zwar als heterogen, aber auch weil3 ausgewahite Schichtfolge - Pro-
fil 104/104 Diirrkogel-W {vgl. Abb. 2} - ergab in WeiBmstrik und Geochemiie die schiechtesten
Resuitate. Diese 20 m méchtig durchgehend aufgeschiossene Folge beginnt vom Hangenden
zum Liegenden bzw. N nach 8 mit 1,5 m dunkelgrauen Béndermarmoren, deren WeiBe (Y 60
%) nur zur Dokumentation gemessen wurde. Danach wechsein weiBe, sellen mittelgraue
kompetentere (bis 1,5 m machtig, dm-gebankt) mit inkompetenteren {dinnbankigen [cm)], teil-
weise pordsen) Kalkmarmoren ab, in denen, wie die Proben 4, 8 u. A zeigen, besonders die
weil3 erscheinenden (kieiner Gelbwert), diinnen Lagen aus Dolomit bestehen. Der damit ver-
bundene Serizit reduziert optisch im unverwiiterten Zustand den Helligkeitseindruck nicht. So-
mit ist aufgrund des zu geringen bzw. zu variablen CaCO;-Gehaltes und des entsprechend
hohen Dolomit- und Ruckstandsgehaltes dieser Marmorabschnitt nicht mehr als reiner Kalk-
marmor anzusprechen und daher fir alle hochwertigeren Anwendungen ungeeignet. Zur Lo-
kalitat 104/86 {Grofle Scheibe-W) vermitteln langs der ForststraBBe schlecht aufgeschlossene
dunkiere Bandermarmore. Dieser in Abbildung 3 dargestelite, die Bergkante bildende Kalk-
marmor-Aufschluss zeigt ein weiteres Phinomen, das in Bereichen mit Rauhwacken-
Einschaitungen auftritt. Es sind dies meist sehr helle, an Kliften gelbliche, kieinzerscherte,
aber dennoch vage die Schichtung andeutende Hartlinge, die von schlecht autgeschlossenem
Gelénde umgeben sind.

104/106 Kohleben-E

Etwa 200 Héhenmeter tiefer und im Liegenden der Rauhwacke ist um den Bergricken ein
Profil in drei, jeweils 10-20 m machtigen Teilabschnitten auigeschlossen, Lokalitat 104/1086
Kohleben-E. Es tritt stidlich im Anschluss an dunkle Bandermarmore, im Hangenden als dick-
und diinner gebankte, grau-wei3-gebanderte Abfolge mit einer 3-dm-Kalkschieferiage auf. Der
Mittelteil wird von einer tektonisch starker gestdrten Rippe, bestehend aus grau-rétlichem
kieinklUftigern Kalk, aufgebaut. Von Harnischflachen und Spalten ausgehend, reicht die gel-
bockerfarbige Verwitterung des Marmors bis in die Kleinklifte. Der liegende Bereich, aus dem
die Analysen stammen, zeigt wieder allgemein hellere, weiterhin stark kilUftige, feinkristalline
Marmore, dm-gebankt mit interner Lamination und Streuglimmer auf den Schieferungsflachen.
Die Chemie der Proben zeigt, bedingt durch Glimmer und Quarz, Verunreinigungen an und
weist auf geringen, aber doch vorhandenen Dolomitanteil hin. Die Proben stellen Reinkalke
dar, die WeiBe liegt bei Y < 90 %. Aufgrund der Verhélinisse im Profil 104/104 wird nicht aus-
geschlossen, dass eine dichtere Analylik die Ergebnisse sogar noch verschiechtern kénnte.

104/107 Hosengraben-W

In streichender Fortsetzung ca. 1 km ostlich von 104/106 wurde aufgrund der noch relativ fri-
schen und hohen Aufschliisse das Profil 104/107 Hosengraben-W aufgenommen. Diese etwa
60 m méchtige, mittelsteil NNE fallende Abfolge erschien im Gelande eher hellgrau und gelb-
lich verwitternd, wahrend die WeiBemessung sehr gute Werte (Y 81-93 %) ergab. In die {bli-
che Wechselfolge dicker- und dinnergebankter Abschnitte ist eine als Harnisch ausgebildete
10 m méchtige Wand eingeschaltet. Weiters werden die dickbankigen Abschnitte in durchbe-
wegten Zonen dinnpiattig. In diesem Profii wurden die mit Fault Breccias gefiliten Stérungen
und boudinierte Partien ebenso wie Karstschlauche beobachtet. Trotz gelegentiicher, makro-
skopisch erkennbarer schichiparalleler Porositat und wenige cm-méchtiger Rauhwackenlagen
sowie des bis zu wenige Prozent betragenden Anteits an Quarz und Muskowit, handelt es sich
im Chemismus um reine bis hochreine Kalkmarmore. Auf das gesamte Profil lasst sich dieses
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Ergebnis nicht bertragen, keinesfalls auf die Stérungsbereiche. Die bessere chemische und
weiBmetrische Qualitat scheint hier mit dem dickbankigen Marmor zusammenzuhéngen, der
einen groBeren Anteil im Profil einnimmt. Die Substanz der letzten zwei Vorkommen wird auf
bis zu 50.000 m® geschatzt. Die nicht weiter beprobte éstliche Fortsetzung des sidlichen
Marmorzuges siidlich der Gro3en Scheibe dirfte qualitativ hnlich beschaffen sein (vgl. Abb.
4).

Zusammenfassung rohstoffgeologischer Aspekte

Die lithologischen Heterogenitéten in den Profilen sind weder im Streichen noch in der vertikalen
Abfolge vorhersagbar. Nach der bisherigen Untersuchung spricht gegen eine hochwertige Anwen-
dung diese Variabilitat, aufgrund welcher mit Dolomit- und Quarzgehalten zu rechnen ist, wodurch
im negativsten Fall der CaCO,-Gehait unter 95 % sinken kann. Trotzdem ist festzustellen, dass
chemisch und wei3metrisch, mehrere Meter méchtig, immer wieder hochwertiges Material vorliegt,
jedoch die Einschaltung grauer Partien, dolomitischer und rauhwackiger Lagen sowie tektonisch
zerriittete Bereiche gegeben sind, die die Abbauverhéltnisse erschweren wirden. Trotz der, zu-
mindest subjektiv, im Gelénde nicht so hervorstechenden WeiBle, die, wie gezeigt wurde, nicht mit
der physikalisch gemessenen Ubereinstimmte, nach der ein Normfarbwert Y um 90 % durchaus
realistisch ist, wéren dickbankige Abschnitte bevorzugt zu untersuchen und besondere Aufmerk-
samkeit auf die Dolomitisierung zu lenken. Im jetzigen Stadium sich daher die bisherigen histori-
schen Verwendungen wie Branntkalk, Schotter, Bau-/Werkstein und Flussbaustein (EBNER, 1984)
nicht zu erweitern. Selbst die heutigen Anforderungen an Bau- sowie Branntkalk-Rohstoffe wirden
weiterer Labortests bedurfen.
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Abbildung 2: Liegender Abschnitt aus dem Profil 104/104 Diirrkogel-W zeigt die dominante dinn-
bankige, kitftige Ausbildung.

Abbildung 3: Lokalitat 104/86 DUrrkogel-W mit sehr hellem zerschertem Kalkmarmor und rauhwak- -
kigen Partien.

Abbildung 4: Ausbildung im dickbankigen Bereich wie von Lokalitdt 104/107 beschrieben. Wegaui-
schluss aus nichtbeprobtem Gel&nde westlich Madigraben.

Abbildung 5: Probe 104/85-1A: Feinkarniger (ca. 0,3-0,5 mm) reiner Kalkmarmor mit beginnender
Subkornbildung. Bildlange: 2,9 mm.

Abbildung 6 und 7: Probe 104/90-96

Abb. 6: Schiiffbereich mit feinkérnigem Kalkmarmor mit zonenweiser Kornverkleinerung.

Abb. 7: Durch fortgeschrittene Deformation Mylonitbildung mit reliktischen Kalzitporphyroklasten
(0,5 bis tiber 1 mm).

Bildiange bei beiden Abbildungen: 2,9 mm.

Abbildung 8: Probe 104/104-5: Schréger Anschnitt von pordser, relativ gréberer Kalzitlage (xx ca.

0,3 mm} und sehr feinkdrniger Dolomitlage (xx <50 u). Muskowit und Quarz als Nebengemengtei-
le. Bildlange: 4 mm.
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Abbildung 2
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Geophysikalische Untersuchungen
im Raum 2wischen Seebergsattel und Preiner Gscheid

Gerald HUBL, Gernot OBERLERCHER, Alexander ROMER, Wolfgang SEIBERL

Zusammenfassung

Zwischen Seebergsattel und Preiner Gscheid wurden in den Jahren 1991 bis 1993 aerogeo-
physikalische Messungen = (Eiektromagnetik, Magnetik und Gammasirahienspektrometrie}
durchgefihrt, deren Zielsetzung in erster Linie die Unterstiitzung der regionalen Kartierung war.
Als Ergebnis konnten die Ausdehnung des Graphitkarbons der Grauwakenzone, der Werfener
Schichten und der Quarzphyllite und des Rof3kogelporphyroids erfasst werden. Weiters zeigen die
tertiéireiszeitlichen Ablagerungen (Rotbdden) im Raum des Windberges hohere Gehalte an
radioaktiven Mineralien. Im magnetischen Restfeld des Untersuchungsgebiet konnten zahlreiche
Anomalien erfasst werden, wobei insbesonders auf die Anomalie im Raum ,Hohe Veitsch®
verwiesen werden soll.

Einleitung

In den Jahren 1991 bis 1893 wurde im Raum zwischen Seebergsattel und Preiner Gscheid aero-
geophysikalische Messungen durchgefiihrt {sishe Seiberl, et. al., 1991, 1992, 1993).

Als Zielsetzungen dieses Projektas waren:

- die Unterstitzung der regionalen geologischen Kartierung

- die Erfassung geogener Risikofaktoren, z.B. Massenbewegungen

- die Abschétzung der Mineralrohstoffsituation aus der Sicht der Aerogeophysik
vorgesehen,
Folgende Messverfahren kamen zum Einsatz:

= Elektromagnetik

s Magnetik

« Gammastrahienspektrometrie

Die Befliegung erfolgte mit einem Hubschrauber des sterreichischen Bundesheeres. Der Profi-
abstand betrug 200m, wobei eine durchschnittliche Flughdhe von 80m eingehalten wurde.

Ergebnisse Aerogeophysik

Aus den aeroegophysikalischen Messergebnissen konnten einige Hinweise zur Unterstitzung der
geologischen Kartierung ermittelt werden:

* Ausdehnung des Graphitkarbons der Grauwackenzone

s teilweise Erfassung der Wertener Schichten
» und der Quarzphyllite und des Rof3kogeiporphyroids.
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Weiters zeigen die tertidreiszeitlichen Ablagerungen (Rotbéden) im Raum des Windberges héhere
Gehalte an radioaktiven Mineralien.

-80000 75000 -70000 -65000 -60000 -55000 -50000 -45000

-B0000 -75000 70000 -65000 -60000 -55000 -50000 -45000

Mafistab 1:200000
2500 0 2500 5000
e ee—

Meter

Abb. 1: Das magnetische Restfeld zwischen Seebergsattel und Preiner Gscheid.

Im magnetischen Restfeld (Abb. 1) des Untersuchungsgebiet konnten zahlreiche Anomalien
erfasst werden. Dabei soll insbesonders auf die Anomalie im Raum ,Hohe Veitsch* verwiesen
werden, deren Quelle in einigen hundert Metern unter GOK liegen durfte.

GroBere Massenbewegungsareale konnten im Untersuchungsgebiet nicht festgestellt werden.

Zur Abschatzung des Mineralrohstoffpotenzials seien hier insbesonders auf die Ergebnisse der
Widerstandsmessung (Graphitkarbon) verwiesen.

Literatur

Seiberl, et. al.: Bericht 1991 der aerogeophysikalischen Vermessung im Raum Neuberg (Teilprojekt 1), unveréffentl.
Bericht der GBA, 1991)

Seiberl, et. al. : Bericht 1992 der aerogeophysikalischen Vermessung im Raum Neuberg (Teilprojekt Il), unveréffentl.
Bericht der GBA, 1992)

Seiberl, et. al. : Bericht 1993 der aerogeophysikalischen Vermessung im Raum Neuberg (Teilprojekt Il1), unverdffentl.
Bericht der GBA, 1993)

-197 -



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Miirz
Beitrage

REZENTE KRUSTENDYNAMIK IN DER STEIERMARK

Wolfgang A. LENHARDT

In der Steiermark sind fiinf erdbebenaktive Bereiche unterscheiden: Mirztal und das Murtal,
Liesingtal, Obdacher Sattel, Ennstal und der Bereich um Mariazell.

Mdarztal und Murtal

Dieser Bereich ist einer der seismo-tektonisch aktivsten in Osterreich. Das Mirztal stellt
gemeinsam mit dem Murtal eine geologische Stérung dar, die aus einer Vielzahl von
Einzelbruchzonen besteht, welche sich hauptsachlich horizontal gegeneinander verschieben. Der
sudliche Teil rickt nach Nordosten, wahrend sich der nérdliche Bereich relativ dazu nach
Sudwesten bewegt. Das Stoérungssystem reicht vom Semmering bis etwa Murau. Die eigentliche
Bebentatigkeit findet in Tiefen zwischen 6 und 8 km statt. Zwei bis drei Erdbeben werden pro Jahr
allein hier von der Bevdlkerung wahrgenommen.

Zu den prominentesten Epizentren dieser Region zahlen Kindberg und Leoben:

Kindberg wurde in historischer Zeit gleich zweimal von Beben der Intensitat 8 heimgesucht.
Einmal - Jahr 1267 - soll das Schloss in Kindberg eingestirzt sein. Das nachste Mal - am 1.Mai
1885 kurz nach Mitternacht - erbebte die Erde wieder so stark. Der Erdbebenreferent fir die
Steiermark, Franz Heritsch, berichtet: "Was nun die Wirkung des Bebens betrifft, so ist zu
erwahnen, dal3 kein einziges Haus in Kindberg unbeschéadigt blieb... Der Umstand, dal3 sogar
Gewolbe einstirzten, dall Giebel und Feuermauern umgeworfen wurden, deutet auf eine grol3e
Intensitat des Bebens..."

In Leoben ereignete sich 1794 ein starkeres Erdbeben, bei dem der Mauttor-Stadtturm so groRRe
Schaden aufwies, dass er zum Schwammerlturm 'gekiirzt’ werden musste. Uber das AusmaR der
damaligen Bauschaden weil3 man sehr gut Bescheid, da damals eine Augenscheins-Commission
zehn Tage lang die Schaden beurteilte und dokumentierte. Es ist nicht auszuschlieRen, dass die
Erdbeben aus dem Raum Leoben ihre Ursache in dem dort in das Murtal einmindende Liesingtal,
also einem Kreuzungspunkt zweier Diskontinuitaten, haben, oder aber in Zusammenhang mit der
Trofaiach-Stérung zu sehen sind.

Aufgrund neuerer Untersuchungen (Hammerl, 1995) ist das Epizentrum des Erdbebens von 1201,
welches friher ,Murau’ zugeordnet wurde, nun dem Raum Katschberg/ Gmind in Karnten
zuzuordnen.

Liesingtal

Schadensbeben sind aus diesem Bereich zwar nicht bekannt, jedoch Iasst sich messtechnisch
nachweisen, dass sich die Bebentatigkeit auf den Bereich Sankt Michael/ Leoben bis Trieben
erstreckt. Aus dem ndrdlichen Segment — Trieben bis Selzthal, also dem Paltental — sind
vergleichsweise kaum Erdbeben bekannt.

Obdacher Sattel

Das Erdbeben von Obdach am Samstag-Nachmittag des 3. Oktobers 1936 ist vielen alteren
Bewohnern in Judenburg und Umgebung noch in deutlicher Erinnerung. Das Epizentrum lag bei
Obdach-Reichenfels-Sankt Leonhard. Die meisten der 140 Gebaude in Obdach wurden mehr oder
weniger beschadigt. Sogar der Eckturm des Weyer-Schlosses in Judenburg wies noch Mauerrisse
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auf. Erst jungst - 1995 - wurde Judenburg wieder von einem Erdbeben heimgesucht, wenngleich
es geringere Auswirkungen hatte, denn es fihrte nur vereinzelt zu Gebaudeschaden.

Auch hier fallt auf, dass sich die Erdbebentétigkeit auf den ndrdlichen Bereich der Lavanttal-
Stérung beschrénkt, und im Bereich Judenburg endet, wo die Stérung in das Murtal bzw.
Fohnsdorfer Becken mundet.

Ennstal

Im Bereich des Ennstals kommt es nur vereinzelt zu Erdbeben. Das bekannteste Epizentrum ist
sicherlich Admont (1810). In der Geschichte des dortigen Benediktinerstiftes von Gregor Fuchs
findet man die Eintragung: "Unter den Erdbeben war in neuester Zeit das bedeutendste am 18.Juli
1810, durch welche mehrere Gebadude namhaft beschadigt worden waren.” Dass dieses Beben
kein Einzelfall gewesen ist, bezeugen auch die heutigen Erdbeben im Ennstal.

Mariazell

Wenngleich aus Mariazell und insbesondere aus Gusswerk keine Erdbeben, die zu Schiden
gefuhrt haben, bekannt sind, so finden immer wieder Erdbeben in dieser Region statt. Deren
Mechanismus ist noch ungeklért, da die Energie dieser Erdbeben bislang nicht ausreichte von
gentigend vielen Erdbebenstationen registriert zu werden.

Erdbebengefihrdung

Die Haufigkeit einem Erdbeben in der Steiermark ausgesetzt zu sein, variiert drtlich sehr stark.
Manche Gebiete sind fast gar nicht von Erdbeben betroffen, wahrend andere Bereiche, wie vor
allem das Mdrztal, als sehr aktiv angesehen werden massen. Im Durchschnitt ereignen sich im
Land Steiermark pro Jahr zwei Erdbeben mit mindestens einer Intensitat vom Grad 4. Intensitéten,
die den Grad 5 erreichen oder Uberschreiten, treten alle ein bis zwei Jahre auf. Erdbeben, die
bereits zu Gebdudeschéden fihren (Intensitét = 6) ereignen sich im Mittel alle 7 Jahre, wahrend
Erdbeben der Intensitadt 7 im Mittel alle 30 - 40 Jahre auftreten. Das letzte Erdbeben dieser
Intensitat fand (brigens 1927 in Wartberg im Mirztal statt. Erdbeben, die Auswirkungen eine
Intensitat von 8 Uberschritten, sind aus der Steiermark bislang nicht bekannt.

Diese regional unterschiedlichen Haufigkeiten wvon Erdbebenbelastungen finden ihren
Niederschlag in dem Normenwerk der ONORM B4015, welches die erdbebensichere Bauweise
regelt.

Aktuelle Bebenstationen und Forschung

1997 wurde in einem heimgesagten Bergwerk in Arzberg bei Passail die erste Breitband-
Erdbebenstation der Steiermark in Betrieb genommen. Mit dieser Station kdnnen nicht nur
Erdbeben aus dem Land Steiermark erfasst werden, sondern auch Erdbeben aus Japan,
Kalifornien etc. Ergéanzt wird diese Station von drei strong-motion Stationen, die sich am Obdacher
Sattel, Kindberg und Admont befinden. Diese Stationen sind in Epizentren historischer Erdbeben
errichtet worden, um im Falle eines erneuten Bebens die Bodenbeschleunigungen messen zu
kénnen. Die Daten dienen dem Vergleich mit den Vorschriften in der neuen Erdbeben-Baunorm,
sowie zu Vergleichen mit der Epizentralintensitét.

Um die Kenntnis in die Seismizitat - und vor allem der Erdbebenaktivitit vor Einrichtung der neuen
Seismometer — im Bereich der Steiermark zu vertiefen, wurde 1999 ein Forschungsprojekt
begonnen, welches sich mit den historischen Erdbeben in der Steiermark befasst, und Ende 2001
abgeschlossen wird. Im Rahmen dieses Projektes wurden auch die erwahnten strong-motion
Stationen errichtet.
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Abb. 1: Tabelle der bekannten Schadenbeben in der Steiermark.

Nr. | Jahr | Monat | Tag | Stunde' | Minute Io Epizentrum
1 1267 05 08 03 8 Kindberg
2 1691 12 ? 6-7 Mauterndorf
3 1794 02 06 13 18 7-8 Leoben
4 1810 07 18 ? 7 Admont
5 1811 10 04 21 50 6-7 Krieglach
6 1826 05 15 ? 6 Admont
7 1830 06 08 08 10 6-7 Miirzzuschlag
8 1830 06 26 05 57 6-7 Leoben
9 1837 03 14 16 40 7 Miirzzuschlag
10 1847 08 30 ? 6 Kindberg
11 1857 12 24 ? 6 Admont
12 1865 07 13 ? 6 Fiirstenfeld
3 1876 12 01 ? 6 Kindberg
14 1877 12 28 04 32 6 Neumarkt
15 1885 05 01 00 15 8 Kindberg
16 1885 08 26 ? 6 Kindberg
17 1899 04 29 12 06 6 St.Stefan ob Leoben
18 1905 02 02 23 55 6 Scheifling
19 1907 03 22 20 10 6 Admont
20 1907 05 13 05 23 6-7 Kindberg
21 1910 03 24 15 37 6-7 Oberwolz
22 1912 01 22 21 08 6 Frohnleiten
3 1916 05 01 11 24 7 Judenburg
24 1926 07 06 08 39 6-7 Miirzzuschlag
25 1927 07 25 21 35 7 Wartberg
26 1936 10 03 16 48 7-8 Obdach
27 1958 01 13 08 36 6 Miirzzuschlag
28 1964 10 27 20 46 6-7 Semmering
29 1973 06 12 22 03 6 Mitterdorf/Miirztal
30 1973 12 12 01 03 6 Murau
31 1979 05 12 22 34 6 Frohnleiten
32 1981 01 31 13 49 6 Judenburg-Obdach
33 1981 06 15 11 17 6 Obdacher Sattel
34 1983 04 14 15 52 6-7 Gubwerk
35 1995 11 10 01 32 6 Judenburg

" Ortszeit in Osterreich
2 Epizentralintensit4t entsprechend EMS-98 (Griinthal, 1998)
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PALAOMAGNETISCHE ERGEBNISSE AUS DEN
OSTLICHEN KALKHOCHALPEN

M. SCHNEIDER, R. SCHOLGER & Richard LEIN

Einleitung

In den Zusammenstellungen paldomagnetischer Daten aus den Nordlichen Kalkalpen (u.a.
BECKE & MAURITSCH 1985, MAURITSCH 1993), erscheinen die Ostlichen Kalkhochalpen als
terra incognita. Die vorliegende Arbeit, Teil einer in Fertigstellung begriffenen Diplomarbeit
(SCHNEIDER), die am Institut flr Geologie der Universitat Wien bzw. am Institut fir Geophysik
der Montanuniversitat Leoben entstanden ist, versucht diese Liicke zu schlief3en. Ziel der Arbeit
war eine paldaomagnetische Analyse des in oberjurassischer Zeit geformten Deckenstapels.
Bevorzugt beprobt wurden pelagische Karbonatgesteine der Mittel- und Obertrias.

Zur Methodik

Da sich magnetische Minerale zum Zeitpunkt ihrer Sedimentation nach dem vorherrschenden
Magnetfeld der Erde einregeln, und die magnetische Primarinformation sich zum Teil in den
Gesteinen erhalt, kann man Riickschlisse auf die urspriingliche Lage das Sedimentationsraumes
im Verhéltnis zum Pol als auch dessen Paléobreite ziehen.

Eisenoxyd-Minerale sind in faktisch allen Gesteinen in Spurenkonzentrationen enthalten. Diese
Mineralphasen besitzen eine natirliche remanente Magnetisierung (NRM), die mit
hochempfindlichen Magnetometern nachgewiesen werden kann. Je nach geologischen
Rahmenbedingungen fiihren verschiedene physikalische und chemische Prozesse zur Entstehung
der NRM. Bei der Sedimentation von magnetischen Teilchen in Gewassern wird die grobkdrnige
Fraktion sofort nach ihrer Einregelung im Sediment mechanisch fixiert. Die -feinkdrnige Fraktion
bleibt im Porenraum durch thermische Agitation und durch Wasserzirkulation mobil bis zur
diagenetischen Verfestigung des Sediments. Wenige Zentimeter unterhalb der Sediment-Wasser
Grenzflache werden mit der SchlieBung des Porenraumes auch diese Mineralphasen und ihr
magnetisches Moment mechanisch blockiert. Remanente Magnetisierungen sind Uber geologische
Zeitraume fossil erhaltungsfahig.

Physikalische, chemische und biologische Prozesse (z.B.: Kompaktion, Verwitterung, Bioturbation)
kénnen die existierende NRM verandern oder zur Entstehung weiterer Remanenzkomponenten
fuhren. In der Regel besteht die NRM aus einer primaren Komponente, die bei bzw. unmittelbar
nach der Sedimentablagerung aufgepragt wurde, sowie nachfolgend aufgenommenen sekundaren
Komponenten. Mit paldomagnetischen Laborverfahren koénnen solche Komponenten isoliert
werden.

Es hat sich bewahrt pro Site sechs Kerne mit einem Durchmesser von 25mm zu bohren, wobei
darauf zu achten ist, dal3 sich der angebohrte Stein nicht wesentlich erhitzt. (Das erreicht man
mittels einer Wasserkiihlung). Das Lage des Bohrlochs sowie das Einfallen der angebohrten
Schicht wird vermessen.

Orientierte Proben werden schrittweise abmagnetisiert, indem sie zunehmend starkeren
magnetischen Wechselfeldern oder Temperaturen ausgesetzt werden, wobei nach jedem
Reinigungsschritt die verbleibende NRM gemessen wird. Das Abmagnetisierungsverhalten gibt
Hinweise auf die magnetischen Tragerminerale und ermoglicht gegebenenfalls die Trennung
primarer fossiler Magnetisierungsrichtungen von sekundaren Magnetisierungen, die durch
magnetische Uberpragung und Verwitterung entstehen.
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Abb.1: Paldodeklinationen aus der Mittel- und Obertrias der dstlichen Kalkhochalpen (Juvavikum).
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Unterbergdecke
Namen Gestein Farbe Alter Breite Lange F-Korr SS B-Korr Palaobrelte- Alpha Demag
35 Fadental  Reiflinger Kalk hellgrau Ladin 47°50'  15-23.2' 090/-21 223/50 089/14 7.1 11.92° T 150-475
Tri beinschuppe
Namen Gestein Farbe Alter Breite Lange F-Korr SS B-Korr Palaobreite  Alpha Demag
51 Salzatal Bankkalke dunkelgrau M.Trias  47°42.7° 15-14.8' 102/51 259/62 044/29 15.4° 14.29° T 250-450
Murzalpendecke west
Namen Gestein Farbe Alter Breite Lange F-Korr SS B-Korr Palaobreite’ Alpha Demag
43 Birgeralm  Raibler Schichten dunkelgrau Kam 47-34.1' 15-13.7"  --me--- (1+2)02040/15 7,6- 8.92- T 300-500/ O 25-7
Prolesdecke
Namen Gestein Farbe Alter Breite Lange F-Korr SS B-Korr Palaobreite- Alpha Demag
2 Capellaro  Hallstatter Kalk mittelgrau O.Nor 47°43.8' 15-33.2' 085/81 026/45 036/40 22,7° 117- T 200-450/ O 10-7|
5 Murzsch. Hallstatter Kalk hellgrau Nor 47-43.8' 15-259' 103/63 055/38 032/31 16,7- 10.20° O 19-95
11 Nasswald  Hallstatter Kalk hellgrau Nor 47-45.7" 15-42.4' 102/44 358/55 054/33 17,9° 8.97- T200-450/019-7C)
Konigskogeldeckscholle
Namen Gestein Farbe Alter Breite Lange F-Korr SS B-Korr Paléaobreite*  Alpha Demag
53 Wasserb. Aim  Aflenzer Kalk Nor 47M2.7° 15-20° 343/69 062/60 039/24 12,5- 2.22- T 200-450
Tonionscholle
Namen Gestein Farbe Alter Breite Lange F-Korr SS B-Korr Palaobreite- Alpha Demag
46 Jagerriegel 1 Hallstatter Kalk mittelgrau U.Kam 47-42.7" 15-23.2' 170/65 060/52 093/42 24.2- 3.64- T 250-450
47 Jagerriegel 2 Hallstatter Kalk mittelgrau U.Karn 47-42.7' 15-23.2' 124/56 010/59 040/44 25,7° 9.83° T 250-475
48 Tonion Bankkalke dunkelgrau Nor 47-42.7  15-23.2' 310/71 069/61 051/36 19,9° 3.41- T 200-475
Rauhensteindeckscholle
Namen Gestein Farbe Alter Breite Lange F-Korr SS B-Korr Palaobreite* Alpha Demag
15 Schneealm  Hallstatter Kalk grau O.Ladin  47-41.7" 15-36.7" 089/17 320/08 087/22 11,4° 13.43° T 0-400
Hohe Wand- Decke
Namen Gestein Farbe Alter Breite Lange F-Korr SS B-Korr  Palaobreite*  Alpha Demag
23 Grafenkrone 1 Hallstatter Kalk hellgrau O.Nor 47-48.6' 16-25 000/19 114/65 033/29 15,49- 19.23- T 100-575
37 Grafenkrone 2 Hallstatter Kalk rot Nor 47-48.6' 16-2.5' 025/-39 110/05 19/39 22.0° 9.07- T 350-575
Breite/Lange: Geographische Koordinaten des Sites
F-Korr Feldkorrigierter Wert.(d.h. ohne Berucksichtigung des heutigen Schichteinfallens)
der Paldodeklination und -Inklination
SS Deklination/Inklination der sedimentéren Schicht
B-Korr Beddingkorrigierter Wert (berticksichtigt das heutige Schichteinfallen, d.h.

in Falle einer priméren Magnetisierung gibt der Deklinationswert die Rotation des
Gesteins an, und aus der Inklination kann die Palaobreite ermittelt werden.

Paléobreite* Aus der B-Korr. Inklination ermittelte Breite unter der Annahme das die Magnetisierung
primar ist

Alpha Vertrauenskegel innerhalb dem die Magnetisierunsrichtung liegt

Demag Demagnetisierungsschritte T fur Thermische Schritte in °C

O fur Wechselfeiddemagnetisierung mit Feldstérke in érstedt

| Angenommene Breite der Sedimentationsrédume der Nordlichen Kalkalpen zur Zelt der Trias bei 13.2°

Tab.1: Paldomagnetische Ergebnisse aus Karbonatgesteinen der Trias der
Ostlichen Kalkhochalpen.
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Aus Daten anderer erdwissenschatftlichen Disziplinen hat man ungefahre Vorstellungen von der
Palaobreite der kalkalpinen Sedimentationsrdumen zum Zeitpunkt ihrer Bildung, zu denen die
Palaomagnetischen Daten eine gute Ergénzung darstellen.

Geologische Interpretation der paldomagnetischen Ergebnisse

Auf der Murzalpendecke lagern in hoherer tektonischer Position verschiedene Deckenkdrper. Teils
handelt es sich um verschleppte Schollen, die wohl vom Ruicken der Mirzalpendecke abgeleitet
werden konnen (Konigskogel-Deckenscholle, Tonionscholle), tells um fernverfrachtete
Fremdelemente (Prolesdecke, Rof3kogel-Deckenscholle, Rauhenstein-Deckenscholle etc).
Ebenfalls auf die Mirzalpendecke aufgeschoben ist die Schneebergdecke. Die an diese in
nordoéstlicher Richtung anschlieRende Hohe Wand-Decke, welche als Teil der Mirzalpendecke
angesehen wird (TOLLMANN 1985), ist dagegen ein selbstandiger Deckenkorper (LEIN &
GAWLICK1999).

Uberraschenderweise zeigen fast alle Probenpunkte (iber die erwahnte tektonischen Grenzen
hinweg einheitliche, nach NE weisende Paldodeklinations-Richtungen (Abb. 1, Tab. 1).

Mit Hilfe statistischer Methoden, kénnen zusétzliche Aussagen iber das Alter der Magnetisierung
gewonnen werden. Unabhangig von postsedimentaren tektonischen Verstellungen, reflektiert die
Inklination einer charakteristischen remanenten Magnetisierung relativ zur sedimentéren
Schichtflaiche der Paldobreite des Ablagerungsraumes. Die paldomagnetischen Richtungen fir
das Nor (Sites: 2, 5, 11, 23, 37, 48, 53) zeigen in den unterschiedlichen Decken (uberein-
stimmende Ergebnisse fir die Inklination (mittlere Inklination, bedding korrigiert: 33°) mit einem
positiven Faltentest (alpha 95 = 33,2° vor, bzw. 4,3° nach Schichtflachen-Korrektur).

Diese Magnetisierungen sind somit alter als die Verstellung der Schichtflachen und weisen auf
eine paldogeographische Position von 18° (+-3°) geographischer Breite zum Zeitpunkt der
Remanenzbildung hin. Vor dem Hintergrund wahrscheinlicher Rotationen der einzelnen
Deckenkorper bei deren Stapelung im Oberjura (LEIN 1981) erscheint dieser Befund
verwunderlich.
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STRUKTURGEOLOGISCHE METHODEN ZUR CHARAKTERISIERUNG VON
KARSTGRUNDWASSERWEGEN IM HOCHSCHWABMASSIV

Kurt DECKER & Franz REITER

Zusammenfassung. Am Beispiel einer Modellstudie im Einzugsgebiet der I, Wiener
Hochquellenleitung im Hochschwabgebiet werden die Einsatzmdglichkeiten tektonischer und
stukturgeologischer Methoden fur die Analyse hydrogeologisch bedeutender Strukturen in
Karstgrundwasserspeichem gezeigt. Im Hochschwabmassiv fihrte polyphase Deformation zu einem
komplexen, stark anisotropen Netzwerk von Stdrungen mit unterschiedlichen hydrogeologischen
Eigenschaften (Grundwasser leitend oder stauend), das die tiefe Verkarstung und die FlieRwege des
tiefen Grundwassers bestimmt. Diese Stérungssysteme und kleinmafstabliche Trennflichen, die flir
die Speicherung und Migration von Grundwasser in Kluftwasseraquiferen von Bedeutung sind,
werden mit tektonisch-strukturgeologischen Methoden analysiert. Die Strukturen werden genetisch
interpretiert und einem regionalen Deformationsmodell zugeordnet, das die Grundlage fiir die
flachenhafte tektonische Kartierung und Vorhersage hydrogeologisch bedeutender Strukturen
bildet. Im Hochschwabmassiv sind Miozdne E- bis ENE-streichende Stérungen aufgrund ihrer
Haufigkeit, Lange und Ausbildung die bedeutendsten Grundwasser leitenden Strukturen, die lokal
durch etwa N-S-streichende, ebenfalls verkarstete Abschiebungen verbunden werden.

EINLEITUNG

Die vorgestellten strukturgeologisch-tektonischen Untersuchungen wurden im Rahmen eines
interdisziplindren Karstwasserforschungsprojektes der Stadt Wien und der Steiermérkischen
Landesregierung im Hochschwabmassiv zwischen Wildalpen und Gusswerk durchgefihrt
{(KUSCHNIG 2001, dieser Band).

Dafir wurden folgende Ziele definiert: (1) Kartierung von Stérungen, die Migrationswege oder
Grundwasserbarrieren in Karst- und Kluftwasserspeichem bilden (Abb. 1). Beispiele solcher
Strukturen sind Stérungen, die durch Verkarstung, Ausbildung von Kataklasiten, oder Bildung von
Fault Gauges mit Aquitardcharakter fir die Grundwasserbewegung ausschlaggebend sind. (2)
Tektonisch-strukturgeologische Charakterisierung von Trennflachen (kleinmafstabliche Harnische
oder Kluftsysteme in Dolomit; Abb. 1), die Speicherung und Migration von Grundwasser in
Kluftwasseraquiferen bestimmen. (3) Angaben (ber tiefe Karstwasserwege, Wahrscheinlichkeiten
von Flielrichtungen und hydrologische Einzugsgebiete. Tektonische Daten sollten fur die
integrative Beurteilung der Speichereigenschaften (Kluft- vs. Karstwasserspeicher), Abschatzungen
der Fliefrichtung und die Abgrenzung hydrologischer Einzugsgebiete einzelner Quellen mit
hydrologischen, hydrogeologischen und geologischen Daten zur Verflgung gestellt werden.
Grundlagen der Methodik sind systematische Geldndeaufnahmen und die tektonische
Interpretation geologischer Karten (BRYDA et al. 2001, dieser Band). Die Strukturen werden
genetisch zugeordnet und in ein lokales tektonisches Modell integriert. Dieses ermdglicht
deduktive Vorhersagen Uber Art und Orientierung von hydrologisch wirksamen Strukturelementen
{vgl. HEINRICH et al., 1995; DECKER et al., 1998). Die Prognosefahigkeit der Methode stellt einen
wesentlichen Vorteil gegeniber rein statistischen Methoden der Trennflachenaufnahmen wie
SJKuftmessungen® und ,Lineamentinterpretationen” dar. Ein vereinfachtes tektonisches Modell, das
vier Deformationsereignisse unterscheidet, wird im folgenden Uberblick fiir das Hochschwab-
Gebiet dargestellt. Weiters werden die drei Ereignisse, in denen die hydrogeologisch wichtigsten
Strukturen ausbildet wurden, detaillierter beschrieben.
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Schwinde

Karstquelle

Abb. 1. Konzeptionelles Modell fur die Speicherung und Durchlassigkeit in einem Karstgrundwassersystem (nach
SAUTER et al., 2000). 1: Stérungsgebundene Karstréhrensysteme mit geringem Speicherkoeffizient und sehr hoher
Durchlassigkeit. 2: Feinkluftsystem mit hohem Speicherkoeffizient und geringer Durchlassigkeit.

REGIONALER TEKTONISCHER UBERBLICK

Das Einzugsgebiet der Quellen der Il. Wiener Hochquell-Wasserleitung liegt im Falten- und
Uberschiebungssystem der tirolischen und juvavischen Einheiten der Ndordlichen Kalkalpen mit dem
Goller- und Murzalpen-Deckensystem. Die Decken werden in eine Reihe von tektonischen Einheiten
mit unterschiedlichen stratigraphisch-faziellen Inhalten und basalen Abscherhorizonten untergliedert,
die jeweils durch Uberschiebungen oder Blattverschiebungen begrenzt werden (BRYDA et al. 2001,
dieser Band). Der Falten- und Uberschiebungsbau erfolgte in zwei wesentlichen Ereignissen. In der
Unteren Kreide wurden die Sedimentdecken von ihrem Basement abgeschert und groBmaistébliche
Rampen und Flachbahnen angelegt. (W)NW-gerichtete Verklrzung flihrte zur Ausbildung (W)NWW-
vergenter Falten- und Uberschiebungsstrukturen, die mit WNW-streichenden dextralen
Grenzblattern verbunden sind (LINZER et al.,, 1995). Zwischen Eozédn und Miozén wurden altere
Falten und Uberschiebungen innerhalb der Kalkalpen Giberpragt und die kalkalpinen Decken auf die
nordlich liegenden Einheiten der Rhenodanubischen Flyschzone, des Helvetikums und der Molasse
Uberschoben (DECKER et al., 1993).

Der Sudrand der Kalkalpen und die tektonische Grenze zur Grauwackenzone ist von SE- und/oder
S-gerichteten Ruckiberschiebungen gepragt. Die Geometrie der Strukturen belegt in vielen Fallen
Out-of-Sequence Uberschiebungen, die bereits vorher gefaltete und Uberschobene Einheiten
betreffen. Im unteren und mittleren Miozédn wechselt der Deformationsstil von Falten- und
Uberschiebungsbau und  Rickiberschiebungen zu ostgerichteter lateraler Extrusion
{(RATSCHBACHER et al., 1991; LINZER et al., 1995, 1997, PERESSON & DECKER, 1997). Dabei
werden stdrungsbegrenzte Schollen an ENE- bis E-streichenden sinistralen Blattverschiebungen,
nach E bzw. ENE verschoben. Die Tektonik des nérdlichen Hochschwab wird wesentlich von
solchen Scherzonen, die dem Salzachtal-Ennstal-Mariazell-Puchberg (SEMP) Stérungssystem
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zuzuordnen sind, gepragt. Gleichzeitige und nachfolgende E-W-gerichtete Extension (mittleres
Miozan) fuhrt zur Ausbildung von E- und W-gerichteten Abschiebungen, sowie damit verbundenen
Kleinstrukturen wie Zerrspalten und Kluftsystemen.

KINEMATIK UND HYDROGEOLOGISCHE BEDEUTUNG AUSGEWAHLTER STRUKTUREN

Im Rahmen des Karstwasserprojekies wurde ein vereinfachtes Deformationsmodell fiir das
Hochschwabgebiet ausgearbeitet, mit dem 80-90% der im Geldnde gemessenen Kleinstrukturen
und die in der geologischen Karte ausgewiesenen Strukturen erklart werden kénnen (Abb. 2).
Dieses Modell bildet die Grundlage fir die Zuordnung hydrogeologisch relevanter Strukturen sowie
flr Prognosen von Orientierung und hydrogeologischen Eigenschaften tektonischer Trennfldchen.
Das Modell ist eine, aufgrund des derzeitigen Kenntnisstandes als zuldssig erachtete,
Vereinfachung der tektonischen Entwicklung der Kalkalpen (LINZER et al., 1995%; 1997;
PERESSON & DECKER, 1997). In der Folge werden drei der Deformationsereignisse (D1, D3 und
D4), die fur die Hydrologie der Karst- und Kluftwasserspeicher des Hochschwabs groRte
Bedeutung haben, mit ihrer Kinematik, den zugeordneten Strukturen, und deren hydrogeologische
Bedeutung beschrieben.

D1 (Kreide - Eozin): WNW-gerichteter Falten- und Uberschiebungsbau und Anlage WNW-
streichender dextraler Blattverschiebungen (Tear Faults). D1 istim Hochschwabmassiv durch
die Anlage kartenmaRstablicher  WNW.streichender  dextraler  Blattverschiebungen
gekennzeichnet. Bedeutende dextrale Scherzonen wurden bei Wildalpen an der Grenze zwischen
der Gollerdecke und Mirzalpen-Decke und innerhalb der Mdurzalpen-Decke kartiert. Die
Stérungszonen werden von Trennflachengefigen mit WNW-streichenden dextralen Stdrungen und
synthetischen und antithetischen Riedel-Scherflichen charakterisiert. Die hydrogeologischen
Eigenschaften der Stérungen und der ausgebildeten Stérungsgesteine (Fault Gauge, Kataklasit,
Kakirit) hangen in erster Linie von Lithologie und Fazies der umgebenden Karbonatgesteine ab. In
Kalkserien sind WNW-streichende Blattverschiebungen durch die Ausbildung von Kataklasiten und
stérungsgebundenen Karststrukturen teilweise bedeutende Zonen erhdhter Porositdt und
Permeabilitat. In Dolomiten kénnen kataklastische Stérungen durch die Ausbildung von kohasiven
Kataklasiten (zementierten und/oder sehr feinkérnigen Deolomitkataklasiten) Aquitardcharakter
besitzen. Die Stérungen werden von Strukturen von D3 und D4 geschnitten und versetzt.

D3 (unteres - mittleres Miozdn): ostgerichtete laterale Extrusion und Ausbildung (EN)E-
streichende sinistrale Blattverschiebungen. Die miozédne Deformation ist durch (EN)E-gerichtete
Bewegung von stbrungsgebundenen Blécken an ENE- und E-streichenden sinistralen
Blattverschiebungen gekennzeichnet, die dem Salzachtal-Ennstal-Mariazell-Puchberger Stdrungs-
system (SEMP-Linie, LINZER et al., 1995) im weiteren Sinne zugeordnet werden. Die sinistralen
Stérungen schneiden und versetzen éltere dextrale Blattverschiebungen und Uberschiebungen.
Miozéne Stérungen und zugeordnete Kleinstrukturen sind im Hochschwabmassiv die bei weitem
haufigsten und hydrogeologisch wichtigsten Trennfladchen. Eine von LINZER et al. (1995) kartierte
sinistrale Stérung bildet (ber ca. 20 Kilometer die tektonische Grenze zwischen der
Murzalpendecke und der Géllerdecke und ist von Hinterwildalpen Uber den Sdusenstein und das
Salzatal in den Béarengraben verfolgbar. Die Blattverschiebung ist durch Werfener Schichten und
Haselgebirge markiert, die an nach oben konvexen sinistralen Schragaufschiebungen in einer
positiven Flower Structure auf stratigraphisch jungere Serien uberschoben wurden (PERESSON &
DECKER, 1997). Ein weiteres sinistrales Stdrungssystem mit NNE- und E-streichenden
Blattverschiebungen bildet die Grenze zwischen Turnach- und Hochschwabeinheit. Auch flir
dieses System sind konvergente Stérungen mit positiven Flower Structures charakteristisch.
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E-gerichtete laterale
Extrusion:

E- und W-gerichtete
Abschiebungen

Miozdan (D4)

E-gerichtete laterale
Extrusion:

Sinistrale
Blattverschiebungen

Miozén (D3)

N-gerichtefe Falfung
und Uberschiebung

S-gerichtete Rlck-
Uberschiebung

E0zan (D2)

NW-gerichtete Faltung
und Uberschiebung

Dextrale Grenzblatter
(Tear Faults)

Kreide - Eozdn (D1)

Gollerdecke
MUrzalpen-
:| Deckensystem

Uberschisbung  Anfikiinale / Synkiinale ~ Abschiebung Grauwackenzone

Abb. 2. Vereinfachte Deformationsabfolge (Kreide bis Miozan) der kalkhochalpinen Decken im Bereich des
Hochschwabmassivs. Siehe Text zur Erklarung.
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Mehrere hydrogeologisch dulerst bedeutende, in Abstanden von etwa 300 bis 1000 m parallel E-
streichende Stérungen durchtrennen die Hochschwabeinheit zwischen Brunntal und Gollrad. Die
subvertikalen parallelen Stérungen sind durch Verkarstung, bevorzugte Erosion und lithologische
Unterschiede zwischen stérungsbegrenzien Blécken ausgezeichnet kartierbar und Uber Distanzen
bis 15 km verfolgbar. Die E-streichenden Blattverschiebungen bilden die kinematische Verbindung
zweier ENE-streichender Stdrungszonen, die westlich und &stlich des Hochschwabs
aufgeschlossen sind. Im regionalen MaRstab markieren sie einen E-streichenden Restraining
Bend, an dem sinistrale Transpression zur Ausbildung von rhombusfdrmigen konvergenten
Blattverschiebungsduplexen fihrt,

Die beschriebenen Stdrungen sind die hydrogeologisch wichtigsten Strukturen im ndrdlichen
Hochschwabmassiv. Drei Gruppen von Stérungen mit unterschiedlichen hydrogeologischen
Eigenschaften werden definiert: (1) Stdrungen mit positiven Flower Strucutres, in denen Serien mit
Aquitardcharakter (Werfener Schichten, Haselgebirge) in der Scherzone gehoben wurden. Fur die
Stérungsabschnitte werden grundwasserstauende Eigenschaften angenommen. (2) Stérungen in
Dolomiten, die durch Kataklasite und durch intensive Verkarstung Zonen bevorzugter
Wasserwegigkeit sind. Bedeutende Dolomitkataklasite mit bis zu 150 m Machtigkeit wurden dsilich
des Hochschwabs bei Gollrad dokumentiert. Im Unterschied zu den dextralen Blattverschiebungen
der Deformation D1 wurden keine kohésiven Kataklasite mit Aquitardcharakter gefunden. (3) (EN)E-
streichende sinistrale Stérungen in Kalkserien mit stérungsgebundenen Karstspalten, Dolinenziigen
und Karsthdhlen sind die haufigsten GroRstrukturen in der Hochschwabeinheit. Beispiele solcher
stérungsgebundener Karststrukturen sind Héhlen (z.B., Langstein-Hbhlensystem; Abb. 3) und E-W-
streichende Dolinenzige (Edelbodenalm, Hochschwab-Hochfldche, Graualm). Hydrogeologische
Bewertungen der Blattverschiebungen mussen die hohe Stérungsdichte mit geringen Abstanden
zwischen groReren Scherzonen und die laterale Besténdigkeit der Strukturen, die meist Gber
mehrere Kilometer in E-W-Richtung verfolgbar sind, bertcksichtigen.

D4 {(unteres bis mittleres Miozin): E-W-gerichtete Extension. Die Deformation D4 ist durch die
Ausbildung E- und W-gerichteter Abschiebungen gekennzeichnet. Die Abschiebungen schneiden
sinistrale Blattverschiebungen der Deformation D3 und reaktivieren NE-streichende Stérungen als
Schriagabschiebungen. Aufschliisse in den Winden des Hochschwabmassivs, in denen
Abschiebungen Uber groRere Hohenunterschiede eingesehen werden kdnnen, zeigen
ausschlielich planare und keine listrischen Flachen. Die Abschiebungen haben maximale
Stérungslangen von wenigen Kilometern und damit deutlich geringere laterale Erstreckungen als
die sinistralen Blattverschiebungen der Deformation D3. D4 ist durch durch die Ausbildung von
Zonen intensiver Kliftung (Zerrspalten, Extensions- und Scherklifte) und durch die Verkarstung
grolerer Abschiebungen hydrogeologisch bedeutend. Die Stérungen bilden Zonen erhéhter
Wasserwegigkeit, die parallele E(NE)-streichende Blattverschiebungen verbinden.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Im Hochschwabmassiv fihrt mehrphasige Deformation zur Ausbildung eines komplexen, stark
anisotropen Netzwerks von Stérungen, die die Bewegung des Grundwassers maRgeblich
beeinflussen. Miozéne E- bis ENE-streichende Stérungen sind aufgrund ihrer Haufigkeit, Lange
und Ausbildung die hydrogeologisch bedeutendsten Strukturen, die zusammen mit juingeren
miozénen N-S-streichenden Abschiebungen die tiefe Verkarstung bestimmen. Die Bedeutung der
beiden miozénen Stdrungssysteme fur die Ausbildung tiefer Karststrukturen wird durch den Verlauf
der Gangsysteme der Frauenmauer-Langstein-Héhle mit bevorzugt ENE- und etwa N-S-
streichenden Karsthohlrdumen illustriert (Abb. 3). Aufgrund der groRen Lange bis zu 15 km, der
geringen Abstande zwischen einzelnen Stérungen von wenigen hundert Metern, der intensiven
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Verkarstung von Stérungen, und der Ausbildung permeabler Kataklasite in Dolomiteinheiten bilden
E- bis ENE-streichende sinistrale Blattverschiebungen ein System, das E- oder W-gerichtete
FlieRrichtungen parallel zum morphologischen Streichen des Massivs stark beginstigt (Abb. 3).

- ==
\\\ ~__ 2_12@ D3 D3

/ -]
-t —
7 D4|

m——

1 Stérung mit Fault Gauge als Aqultard
2 verkarstete SiBuNg mit hoher Transmissivitét

!

Frauenmauer

A
/

H&hlensysterm

Abb. 3. Schematische Darstellung hydrogeologisch relevanter Strukturen im Hochschwabmassiv. D1 WNW-streichende
dextrale Stdrungen mit Aquitard- oder Aquifercharakter. D3: E- bis ENE-streichende sinistrale Blattverschiebungen mit
hoher Transmissivitat durch Verkarstung, kataklastische Stdrungsgesteine und/oder hohe Trennflachendichte. Einzelne
Stérungsabschnitte wirken durch das Auftreten von Werfener Schichten in Flower Structures als Grundwasserstauer.
Bevorzugte FlieRwege parallel zu selchen inpermeablen Stérungen werden in Zonen hoher Trennflachendichte, die die
Stérung begleiten, vermutet {1). D4: N-streichende Abschiebungen sind durch Verkarstung und hohe Kluftdichte Zonen
hoher Durchlassigkeit. Die Karstwasserwege des Hochschwabmassivs werden mafRigeblich durch das anisotrope Netz
aus E(NE)- und N-streichenden Stérungen bestimmt {2).

Eine geringere Anzahl von Stérungszonen im Hochschwabmassiv hat durch die Bildung von
inpermeablen Stérungsgesteinen (z.B., kohdsive Dolomitkataklasite an dextralen WNW-
streichenden Stérungen) oder durch das Auftreten von wasserstauenden lithostratigraphischen
Einheiten in der Stérungszone (Werfener Schichten in konvergenten Flower Structures an
sinistralen WNW-streichenden Stdrungen) Aquitardcharakter. Solche Stérungen oder
Stérungsabschnitte verhindern den Austausch von Grundwasser Uber die Stérung. Gleichzeitig
bilden jedoch stark gekl(ftete oder zerbrochene Bereiche im Nebengestein, die parallel zur
Stdrung streichen, vermutlich Zonen erhéhter Permeabilitét (Abb. 3).
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DAS KARSTFORSCHUNGSPROGRAMM DER STADT WIEN
Gerhard KUSCHNIG
Einleitung

Die Wasserversorgung YWiens beruht zu Uber 90% auf Hochquellenwasser, Dieses entspringt in
den Quellgebieten der |. und Il. Hochquellenleitung. Die Quellgebiete ziehen sich vom
Hochschwab im Westen Uber die Schneealpe, die Rax und den Schneeberg im Osten. Sie sind
vorzugsweise der Trinkwasserversorgung gewidmet und als Schongebiete ausgewiesen, welche
an die 1200 km? umfassen.

Es sind imposante, auf den ersten Blick nahezu unberihrte Berge. Ihr Reichtum an hoch-
qualitativem, klarem Quellwasser ist ein hervorragendes Merkmal. Mit Trinkwasser aus den
Nordlichen Kalkalpen wird nicht nur Wien versorgt, sondern insgesamt Uber 30% der
dsterreichischen Bevdlkerung. Dieser "Schatz aus den Alpen” bietet also nicht nur beeindruckende
Naturschauspiele, sondern stellt auch einen bedeutsamen volkswirtschaftlichen Fakior dar.
Geologisch gesehen handelt es sich bei diesen Gebirgsstdcken um Teile der Nérdlichen
Kalkhochalpen.

Die Stadt Wien bezieht also den Grofteil seines Wassers aus verkarstungsfahigen Gebirgen.

Das Projekt Karstforschung

Aus dem bisher Gesagten ist es naturlich, dal sich die Wiener Wasserwerke als Verantwortliche
fir die Wasserversorgung der Bundeshauptstadt Wien intensiv mit den naturraumlichen
Gegebenheiten in den Quellgebieten auseinandersetzen.

Schon vor dem Bau der Hochquellwasserleitungen im letzten Jahrhundert waren umfassende
wissenschaftliche Untersuchungen notwendig, um jene Voraussetzungen zu schaffen, die den
Anforderungen, die die Wasserversorgung einer Millionenstadt stellt, gerecht werden. Stell-
vertretend far viele andere soll hier nur der Name Eduard Suel® genannt werden.

Aber auch nach der Fertigstellung der beiden Hochquellenwasserleitungen wurden immer wieder
Untersuchungen in Angriff genommen, deren Ziel es war, die Wasserversorgung und den Schutz
der Quellen zu gewéhrleisten. Einige dieser Arbeiten stellen auf ihrem Gebiet Pionierleistungen
dar, so zum Beispiel der Markierungsversuch am Schneeberg 1955 durch Professor Dosch.

Ein gemeinsames Kennzeichen der meisten dieser Untersuchungen ist, dal sie oft erst im
Anlaifall durchgeflhrt wurden, Das heil’t, erst bei Bekanntwerden eines Projektes wurde in Art
eines Beweissicherungsverfahrens untersucht, ob bei Durchfiihrung dieses Projektes negative
Auswirkungen auf die Sicherheit der Wasserversorgung zu gewartigen wéren.

Ende der 80er- Anfang der 90er-Jahre wurde Uberlegt, dak es im Sinne einer Vorausplanung
notwendig ist, die naturrdumlichen Gegebenheiten der Quellgebiete in einer umfassenden, alle
Aspekte beleuchtenden Untersuchung zu erkunden.

Schon alleine aufgrund der GroRe des Gebietes stellt dies ein gewaltiges Unterfangen dar. Die
grélte Herausforderung ist allerdings die Komplexitét des Okosystems Karst, welches in seinen
wesentlichen Parametern, seinen Zusammenhdngen und gegenseitigen Abhangigkeiten be-
schrieben werden mug.
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Es stellt sich am Beginn eines solchen Projektes die Frage nach den NutznieRern und
Interessenten, den genauen Zielvorstellungen und der Organisation und Durchfihrung sowie
moglichen Kooperationspartnern.

NutznieRer sind in erster Linie die Wasserversorger, die ihr Trinkwasser aus den genannten
Gebieten beziehen. Das sind neben den Wiener Wasserwerken der Zentrale Wasserverband
Hochschwab Sid (ZWHS) sowie einzelne kleinere Gemeinden in Niederdsterreich und der
Steiermark. DarlGber hinaus werden aber auch far die Forstwirtschaft, die Almwirtschaft, die Jagd,
den Tourismus, den Naturschutz und Infrastrukturplanungen wertvolle Grundlagen geschaffen. So
ein Projekt stellt also auch einen wichtigen Bestandteil jeglicher raumplanerischen Tatigkeiten dar.
Ein weiterer nicht zu unterschatzender Nutzen entsteht durch den Erkenntnisgewinn fir einzelne
Wissenschaftsgebiete, der - quasi nebenbei - im Rahmen der notwendigen wissenschaftlichen
Untersuchungen anféllt. Dieser ist nicht zu unter-schitzen und hat oft Bedeutung lber das
unmittelbare Untersuchungsgebiet hinaus.

Dies flhrte zu einer Kooperation mit dem Land Steiermark und der Unterstitzung durch das
Bundesministerium fur Wissenschaft und Verkehr. Kontakte und Erfahrungsaustausch gibt es aber
noch mit Landesdienststellen von Niederdsterreich sowie verschiedenen Bundesdienststellen
{Hydrografisches Zentralbiro, Umweltbundesamt), die nicht nur Interesse an den Ergebnissen
haben, sondern durch ihr Fachwissen viele wertvolle Anregungen geben.

Die genauen Zielvorstellungen werden im néchsten Kapitel behandelt.

Die Organisation ist folgendermaRien aufgebaut: die Federfliihrung und Koordination des Projektes
erfolgt durch die Wiener Wasserwerke (Magistratsabteilung 31). Im Bereich Hochschwab, wo die
geologischen und hydrogeologischen Untersuchungen in Zusammenarbeit mit dem Land
Steiermark durchgeflihrt werden, erfolgt dies in Abstimmung mit der zustandigen Landesabteilung.

Die Untersuchungen und wissenschaftlichen Arbeiten werden an Auftragnehmer vergeben und in
deren Verantwortung durchgefahrt. Aufiragnehmer sind Zivilingenieure, Universitatsinstitute und
Forschungseinrichtungen wie zum Beispiel die Geologische Bundesanstalt. Zur Zeit sind zirka 20
Personen zumindest teilweise im Rahmen des Karstforschungsprojektes beschaftigt.

Bei der Stadt Wien sind mehrere Magistratsabteilungen eingebunden: Das Forstamt der Stadt
Wien (MA 49) auch als Auftraggeber fur forstkundliche Untersuchungen, beratend die
Landesgeologie bei der MA 29, die MA 41 fir vermessungstechnische und topografische
Fragestellungen, die MA 15 fir hygienisch-bakteriologische Untersuchungen sowie die MA 14 fur
EDV-technische Aufgaben.

Der Erfahrungsaustausch und die notwendige Kommunikation zwischen allen Beteiligten erfolgt
uber gemeinsame Treffen, die zweimal jahrlich stattfinden sowie (ber die Projekileitung bei der
MA 31.

Ziele der Karstforschung

Oberstes Ziel ist, wie schon der Titel besagt, die nachhaltige Sicherung der Quell-

wasservorkommen; und zwar unter Bericksichtigung des Naturschutzes und Jkologischer
Erfordernisse.
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Davon abzuleitende Fragestellungen sind:

o Sicherung der Wasserversorgung unter normalen Betriebsbedingungen aber bei
unterschiedlichem Wasserdargebot

o Sicherung der Wasserversorgung im Falle eines Unfalles (Flugzeugabsturz, groRfl&chige
Verunreinigung, ...}, welcher den Ausfall einer oder mehrerer Quellen (ber unterschiedlich
lange Zeitrdume hinweg bedingen kann

¢ Intensivierung des AQuellenschutzes durch Beobachtung potentieller Gefahrdungen,
quantitativer Abschédtzung des Gefadhrdungspotentials und Beobachtung langfristiger
Veradnderungen der natirlichen Gegebenheiten

o Abstimmung der verschiedenen Formen der Landnutzungen im Hinblick auf die Wasser-
versorgung

Um diesen Anforderungen gerecht werden zu kdnnen, ist es erforderlich die Funktionsweise des
Okosystem Karst zu beschreiben. Das bedarf einer Zerlegung in geeignete Subsysteme, der
Beschreibung dieser Subsysteme sowie der Beschreibung der Wechselwirkungen und
Abhangigkeiten zwischen diesen Subsystemen.

Hierbei sind fir uns vorrangig die Abhangigkeiten zwischen menschlichem Handeln und
naturlichen Bedingungen zu sehen.,

Um Beziehungen nicht nur qualitativ theoretisch sondern auch quantitativ empirisch belegen zu
kénnen, bedarf es einer soliden Datenbasis. Diese Datenbasis wird durch unterschiedliche
Fachdisziplinen erfat. Im Rahmen dieser Fachdisziplinen werden konkrete Ziele formuliert.
Aufgabe der Projekileitung ist es, diejenigen Parameter herauszufiliern, die facheribergreifend
wesentlich fur die oben gestellten Anforderungen sind.

Die Vorgangsweise ist also folgende:

Aufteilung des Gesamtsystems in geeignete Subsysteme

Erhebung der Basisdaten in jedem Subsystem

Vergleich der Subsysteme und Feststellung der Beziehungen zwischen den Subsystemen
Verifizierung dieser Beziehungen durch Modellierungen und weitergehende Untersuchungen
Erstellung von Planen und MaRnahmen, die die Erreichung der postulierten Ziele gewéhr-
leisten

Die Methode ist eine der zunehmenden Komplexitat und fortschreitenden Vernetzung. Zur Zeit ist
die Erhebung der Basisdaten — der aufwendigste und zeitraubendste Teil des Gesamtprojektes
noch nicht abgeschlossen.. Trotzdem werden schon komplexere Fragestellungen bearbeitet und
Methoden zu deren Verifizierung entwickelt.

Da mit einigen der Teiluntersuchungen wissenschaftliches Neuland betreten wird, ist das Projekt
als offenes angelegt. Das heit, es kann nicht von vornherein gesagt werden, welche
Arbeitsschritte und Untersuchungen noch notwendig sind.

Im Folgenden werden die einzelnen Fachgebiete, ihre Aufgaben, konkrete Fragestellungen und
bereits vorliegende Ergebnisse beschrieben.
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Geologie

Die fiur das Untersuchungsgebiet vorliegenden geologischen Kartenblatter stammen von 1926 bis
1951 und werden heutigen Anspriichen an Detailinformationen nicht mehr gerecht.

Zur Erfassung des Gebirgsbaues und damit der Gestalt und Raumlage hydrogeologisch relevanter
Gesteinskérper, ihrer internen Inhomogenitdten, des Charakters ihrer Grenzflichen als
Stauhorizonte oder Zonen erhdhter Wasserwegsamkeiten, sowie die Abschatzung der Gréle von
Speichern und nutzbaren Wasserressourcen war eine geologische Neukartierung erforderlich.
Konkret sollen die geoclogischen Aufnahmen dazu helfen Einzugsgebiete abzugrenzen, die Lage
der stauenden Gesteinsschichten genauer festzulegen, die Mé&chtigkeit der wasserfuhrenden
Gesteinsschichten zu bestimmen. Die letzteren miissen relativ zueinander als stauende,
speichernde oder sehr gut wasserleitende Gesteine charakterisiert werden. Erst so kann die
Abflukdynamik beschrieben werden. Die Grenzflachen der Gesteine sind bestimmend fur die
AbfluBwege. Diese Grenzflichen kdnnen stauend, drainagierend oder durchldssig sein. Die
Kenntnis ihrer Lage und Eigenschaften hat daher herausragende hydrogeoclogische Bedeuiung.

Begonnen wurde mit der Kartierung im Bereich Rax/Schneeberg und wurde dann gegen Westen
fortgesetzt. Gebiete, die Uber das Projektgebiet hinausreichen wurden und werden im Rahmen
der geologischen Landesaufnahme bearbeitet. Die Ergebnisse aus beiden Aufgaben werden
zusammengefihrt, da es zum Verstindnis des geologischen Aufbaues erforderlich ist. Der
Abschlul? der geologischen Kartierungen ist fur 2002 vorgesehen.

Die hisherigen Arbeiten, die seit 1992 im Gange sind, brachten betrachtliche Revisionen und
Erweiterungen des Dbisherigen Kenntnisstandes. Dies Dbetrifft die Verbreitung von
Gesteinseinheiten, die Einstufung von einigen Gesteinstypen, die Ausscheidung bisher nicht
erkannter Einheiten und eine villig neue Interpretation des Gebirgsaufbaues. Alle diese Punkte
sind bedeutsam fur die hydrogeologischen Verhéltnisse.

Hydrogeologie

Die Hydrogeologie befaldt sich mit dem Grundwasser und jenen Gesteinskérpern, die mit dem
Grundwasser in Berlihrung kommen.

Fur dieses Projekt wurden folgende hydrogeologischen Zielsetzungen formuliert:

¢ Erfassung der Wasserreserven

¢ Zusammenhange zwischen Niederschlag und AbfluBmenge sowie Qualitét des Quellwassers

¢ Berechnung der Karstwasserneubildungsrate

* Abgrenzung von Quelleinzugsgebieten bei verschiedenen hydrologischen Bedingungen

» Bestimmung des durchschnittlichen Wasseralters sowie des Speichervolumens einzelner
Quellen

¢ Erfassung der Wasserzirkulation in den jungen Talflllungen

+ Korrelation einzelner MeRparameter untereinander

» Ausweisung von Bereichen besonderer Verletzbarkeit der Karstwasservorrate

o FErarbeitung von Schutzzonen unterschiedlicher  Prioritdt aufgrund  vorhandener

Gefdhrdungspotentiale
+ Empfehlungen fir Nutzungsarten und -beschrénkungen
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Zur Erreichung dieser Ziele ist ein umfangreiches Mef- und Untersuchungsprogramm erforderlich.
Es mussen meteorologische Parameter und verschiedene Quellparameter gemessen werden.
Weiters mussen chemische und bakteriologische Untersuchungen an den einzelnen Quellen
durchgeflihrt werden. Letztendlich missen noch die Gehalte verschiedener naturlicher Isotope
sowohl im Quellwasser als auch im Niederschlag bestimmt werden.

Zur Zeit werden Quellen im Bereich der Schneealpe und des Hochschwab bearbeitet. Die
Untersuchung der Hydrogeologie von Rax und Schneeberg wird nachstes Jahr in Angriff
genommen.

Im Bereich der Schneealpe zeigt es sich, dal im Beobachtungszeitraum (1993-1997) eine
Zunahme der Niederschldge und der Schlittungen insgesamt stattfand. Allerdings ist die Tendenz
flr die einzelnen Monate unterschiedlich. Sollten sich diese Tendenzen in den néchsten Jahren
bestétigen, ist dies ein wichtiger Beitrag fur die Bewirtschaftung der Quellen.

Ein weiteres wichtiges Ziel ist die Abgrenzung und Charakterisierung von Einzugsgebieten. Die
Geologie bietet wie oben beschrieben wichtige Hinweise auf Groke und Lage der Einzugsgebiete.
Zu deren Verifizierung und genauen Bestimmung sind allerdings intensive Quellbeobachtungen
und Isotopenuntersuchungen unumgénglich.

Die Pfannbauernquelle, am Ostrand der Zeller Staritzen gelegen, weist bei allen beobachteten
Parametern einen gedampften Verlauf auf. Dies ist ein Hinweis auf ginstige Speicher-
eigenschaften des die Quelle versorgenden Karstwasserkdrpers. Auch die theoretische
Leerlaufzeit von 17 Jahren und das durchschnittliche Wasseralter von 21,5 Jahren bestatigen dies
und weisen die Quelle als eine Quelle mit gut geschitztem Wasser aus. Allerdings gibt es auch
Wasseranteile, die junger als 1 Jahr sind. Das hei’t, das Verunreinigungen, die im Einzugsbereich
dieser Wasser auftreten, die gesamte Quelle beeintrachtigen kénnen. Diese Problemzonen sind
die das Einzugsgebiet durchziehenden Taler, welche daher besonders geschitzt werden missen.
Die Brunngrabenquellen deuten aufgrund der beobachteten Parameter und des deutlich
niedrigereren Wasseralters (10 und 11 Jahre) im Vergleich zur Pfannbauernquelle auch auf ein
unterschiedliches Einzugsgebiet hin, wobei die beiden Quellen noch unterschiedliche
Teileinzugsgebiete besitzen.

Die Héllbachquellen liegen am Westrand der Zeller Staritzen und bestehen aus unterschiedlichen
Quellen und Brunnen, die allerdings Karstwasser aus dem Tal der Vorderen und der Hinteren Héll
flhren. Sie entwdssern nicht nur die Zeller Staritzen sondern auch Teile der sddlich
anschlieenden Aflenzer Staritzen, dem Ostteil des Hochschwabmassivs. Eine Detailuntersuchung
wéhrend eines Niederschlagsereignisses zeigte, dal diese Quellen sehr unterschiedliche Wassser
fordern, welche unterschiedliche Quellschutzmanahmen erforderlich machen.

Zur Bestatigung der vorliegenden Ergebnisse werden Markierungsversuche notwendig sein,
mittels derer auch die sensiblen Problemzonen genau ausgewiesen werden kénnen.

Eine Besonderheit stellt die Untersuchung des im Winter im Schnee gespeicherten Wassers dar.
Dieses Projekt wird noch vorgestellt.

Karstverbreitung, Karstgefahrdung
Im Rahmen der Kartierung der Karstverbreitung und Karstgefahrdung wird das gesamte Gebiet
zwischen Hochschwab und Schneeberg bearbeitet. Die Schwerpunkte liegen dabei auf dem

physiogeographischen Uberblick, den karstmorphologischen Erscheinungen, dem Verzeichnis und
der Beschreibung der Hohlen sowie aller Quellen und Oberflachengerinne einerseits und der
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Auflistung und kartenmaigen Darstellung von Nutzungen und Gefahrdungen wie Almen, Htten,
Deponien, wilden Mullablagerungen, Erosionsflachen, etc. andererseits.

Der physiogeographische Uberblick soll die physische Eigenart des Gebietes im GroRen,
vergleichend mit der Umgebung sowie anderen Karstmassiven bringen und so die Eigenart eines
jeden Gebietes darstellen. Unter diesen Punkt fallt auch das Problem der "Altlandschaften”,
welches in Verbindung mit der Geologie und Karstmorphologie fir die Ausbhildung des
unterirdischen Entwésserungsnetzes von grofier Bedeutung ist.

Karstmorphologische Erscheinungen wie Karren, Dolinen, Ponore, Héhlen, Quellen etc. sollen
kartenmafig erfalt und beschrieben werden. Uber die reine Darstellung und Beschreibung hinaus
wird auch die Entstehung der Karstformen diskutiert. Dies ergibt wichtige Hinweise auf den
Verkarstungsgrad der jeweiligen Gebirgsstocke. Der Verkarstungsgrad wiederum |43t Schilisse
auf die AbfluRwege und Abfluldynamik zu.

Die Kenntnis Uber konkrete Nutzungen (z.B.: Weidefldchen) und Gefahrdungen (z.B.: Steinbriiche)
ist Voraussetzung fir einen wirkungsvollen und effizienten Quellschutz. In Verbindung mit Daten
Uber die naturraumlichen Gegebenheiten kann entschieden werden, ob (iberhaupt und in welchem
Ausmalf bestimmte Nutzungen eine Gefahrdung der Karstwasservorkommen darstellen. Daraus
lassen sich nicht nur die geeignetsten MalRnahmen ableiten, sondern auch eine Prioritatenliste
dieser MaRnahmen erstellen.

Vegetationstkologie

Grundlage vegetationsdkologischer Betrachtungen sind detaillierte vegetationskundliche Kartier-
ungen. Diese werden aus organisatorischen Grinden vom Forstamt der Stadt Wien fur die
Waldbereiche (siehe Artikel: Forstwirtschaft in den Quellenschutzgebieten) und von den Wiener
Wasserwerken fir die Bereiche Gber der Baumgrenze durchgefuhrt. Die Ergebnisse werden
naturlich gemeinsam diskutiert und genutzt.

Zur Zeit liegen Vegetationskarten fiir Schneeberg und Rax, die Schneealpe sowie den
Hochschwab vor. Im Forstbereich wurden nur die im Eigentum der Stadt Wien befindlichen
Grundstlicke, zirka 325km?, bearbeitet.

Die so erhaltenen Flacheninformationen Uber Standorte und Vegetation betreffen die
Gesamteinzugsgebiete der Quellen und stehen fur beide Magistratsabteilungen als Schutz- und
Planungsinstrumente zur Verfigung.

Die Vegetation in ihrer rein beschreibenden Form als Vegetationskarte 1&Rt sich in der Praxis, wo
spezielle Fragestellungen der Funktionalitdt von Okosystemen immer mehr in den Vordergrund
ricken, kaum direkt verwenden. Dies umsoweniger als die Benutzer - besonders bei den
Wasserwerken - keine vegetationskundlichen Fachleute sind. Somit missen von der Beschreibung
Parameter abgeleitet werden, die in der Umsetzung Anwendung finden kénnen. Diese Parameter
betreffen im konkreten Fall die GréRen Verdunstung, AbfluR und Grundwasserneubildung. Es
handelt sich dabei um Prozesse die sich auf den Grenzbereich Gestein-Boden-Atmosphére
konzentrieren. Das System "Vegetation-Boden" stellt hier ein wichtiges Regelglied dar und ist in
besonders hohem Make mittel- und unmittelbar vom Menschen beeinflutbar. Die flachen-
differenzierte Ermittlung gerade der Grundwasserneubildung, als GréRe fir Leistungsfahigkeit und
Belastbarkeit von Okosystemen, ist notwendig, um den dauerhaften Schutz der Wasserressourcen
gewahrleisten zu kdnnen.

Zur Zeit 1auft ein Projekt, welches noch vorgestellt wird, das die Auswirkungen unterschiedlicher
Pflanzengesellschaften auf den Wasserhaushalt untersucht.
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Bakteriologie

Die bakteriologische Belastung stellt bei der Wassergewinnung aus Karst in Osterreich und auch
fur Wien das groRRte Problem dar. Es wére daher interessant zu wissen, aus welchen Bereichen
Keime stammen. Einerseits geografisch andererseits aber auch unterschieden nach Verursachem.
Diese hangen auch mit Nutzungen in den Schongebieten zusammen. Potentiell sind dies im
Projektgebiet Tourismus (Menschen), Almwirtschaft{Weidevieh) und Jagd (Wild). Eine zusétzliche
Verkeimungsmaéglichkeit besteht durch Organismen, die im Boden leben.

Mit klassischen Bebrltungsmethoden ist es praktisch fast unméglich diese Zuordnung herzu-
stellen. Mit Hilfe moderner genanalytischer Untersuchungen der DAN erscheint es méglich diese
Unterscheidungen und Zucrdnungen zu treffen.

Es soll einerseits die hygiensche Relevanz der Belastung untersucht werden, andererseits die
dkologischen Besonderheiten der einzelnen Quellen.

Eine Machbarkeitsstudie ist abgeschlossen, die grundsatzliche Durchflhrbarkeit und Ziel-
erreichung kann bejaht werden.

Eine Voruntersuchung zur Auswahl der geeigneten Analysemethoden wird Ende des Jahres abge-
schlossen.

Das eigentliche Projekt soll im Laufe des néchsten Jahres starten.

Zusammenfassung und Ausblick

Es ist offensichtlich, dal? zur Erreichung der gesteckten Ziele eine intensive Zusammenarbeit
verschiedener Fachdisziplinen erforderlich ist. Die Ergebnisse aus den einzelnen Fachdisziplinen
mussen gemeinsam diskutiert werden und daraus kénnen die notwendigen facheribergreifenden
SchluBfolgerungen gezogen werden.

EDV-gestutzte Geografische Informationssysteme stellen ein unverzichtbares Hilfsmittel nicht nur
zur Bewadltigung der anfallenden Datenmengen sondern auch zur Beantwortung interdisziplindrer
Fragen dar. Die Vorgangsweise naturliche Gegebenheiten als rdumlich konkretisierbare und
kartierbare Parameter einerseits und als Prozefeinheiten andererseits far Wasserhaus-
haltsuntersuchungen von Einzugsgebieten zu verwenden, hat gerade im Zuge der in den letzten
Jahren stattgefundenen Etablierung Geografischer Informationssysteme besonderen Wert. Um
aus raumlich verteilten Daten raumlich verteilte Wasserhaushaltsparameter abzuleiten, wird ein
Weg beschritten, der bereits in &hnlicher Weise in hauptséchlich &keologisch orientierten
Forschungsprojekten (Nationalpark Berchtesgaden, Nationalpark Nérdliche Kalkalpen) ange-
wendet wurde.

Die Grundlagenuntersuchungen im Rahmen der Karstforschung werden im Laufe der nachsten
Jahre abgeschlossen. Wichtige Quellen sollen aber in ein Dauerbeobachtungsprogramm
einbezogen werden. Die Beobachtungen der Gbrigen naturrdumlichen Verénderungen werden in
ein Monitoringsystem einflielen, Ziele sind Trends in Wasserdargebot und -qualitat zu erkennen,
Prognosen der naturrdumlichen Veranderungen zu verifizieren und modifizieren, auf kritische
Veranderungen rechtzeitig reagieren zu kénnen und durch ein derartig angelegtes -
wissenschaftlich unterstutztes - Qualitatssicherungssystem die Quellwasservorkommen zu sichern
und dadurch einen Beitrag zur Sicherung der Trinkwasserversorgung Wiens zu leisten.

-219-



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Mirz
Beitrage

GEOLOGISCHE KARTIERUNG IM HOCHSCHWABGEBIET -
ENTSCHEIDUNGSHILFE
ZUR ABGRENZUNG VON QUELLEINZUGSGEBIETEN

Gerhard BRYDA

Einleitung

Genaue geologische Karten bilden die Planungs- und Entscheidungsgrundlage vieler Projekte in
Industrie und Wirtschaft. Besondere Bedeutung kommt ihnen bei der Abgrenzung von Quell-
einzugsgebieten zu.

Die beiden bevélkerungsreichsten Stadte Osterreichs - Wien und Graz werden aus Karstquellen
und Brunnen im Hochschwabgebiet (Obersteiermark) mit Trinkwasser versorgt.

Aufgrund der groRen Bedeutung dieser Wasservorkommen fiir die beiden Stédte wurde daher im
Rahmen der Bund- Bundeslénderkooperation ein mehrjdhriges, interdisziplindres Forschungs-
projekt mit folgender Zielsetzung gestartet:

genauere Abgrenzung der Quelleinzugsgebiete

AbfluRdynamik der Quellwésser

Abschétzung der Auswirkung méglicher Umwelteinflisse
Entscheidungshilfen zur rechtzeitigen Vermeidung von Nutzungskonflikien

Unser Team an der Geologischen Bundesanstalt wurde mit der Bereitstellung einer modernen,
flachendeckenden geologischen Karte des Hochschwabgebietes beauftragt.

Zu Beginn des Projektes lagen jedoch nur zwei, das Hochschwabgebiet zur Génze abdeckende
geologische Karten vor. Das war einerseits die ,Geologische Spezialkarte, Blatt Eisenerz, Aflenz
und Wildalpen® im MaRstab 1:75.000 - andererseits die ,Geologische Karte der Steiermark® im
MaRstab 1:200.000. Das Blatt Eisenerz, Aflenz und Wildalpen wurde jedoch bereits 1926
ausgegeben - reprasentiert also den Wissensstand vor 75 Jahren, Zudem handelt es sich dabei
noch um eine Schraffenkarte deren Inhalt nur mit groRen Genauigkeitsverlusten in eine moderne
topographische Karte Gbertragen werden kann. Diese Karte wurde in diesem Ausschnitt auch als
Grundlage der ,Geologischen Karte der Steiermark” verwendet - die jedoch bereits in Folge ihres
MaRstabes 1:200.000 nicht den, flr hydrogeologische Fragestellungen notwendigen
Detailiertheitsgrad aufweist. Zur Erfassung des Gebirgsbhaues, somit der Gestalt und Raumlage
der Gesteinskérper mit ihren hydraulischen Eigenschaften, erschien daher eine geologische
Neukartierung des Hochschwabgebietes unumganglich.

Seit Projektbeginn 1992 wurde eine Flache von 431 km? Uberwiegend hochalpinen Geldandes
kartiert und damit bereits ein Gro¥teil des Hochschwabgebietes geologisch neu aufgenommen.
Die Bestimmung des Fossilmaterials wurde von Dr. lise Draxler (Geol. B.-A., Palynologie), Prof.
Dr. Leo Krystyn (Univ. Wien, Conodontenstratigraphie, Dr. Olga Piros (MAF| Budapest,
Dasycladaceenstratigraphie; s. Beitrag in diesem Band) dbernommen, die damit wesentlich zum
Gelingen des Projektes beigetragen haben. Die begleitende strukturgeologische Kartierung wurde
von Dr. Kurt Decker u. Mitarbeitern (Univ. Wien) durchgefihrt.

Die bisher erzielten Ergebnisse liegen nun als GIS (ARC-INFO) gestlitzte, digitale geologische
Karte des Hochschwabgebietes im MaRstab 1:25.000 vor. Fir den Abschlult des Projektes im Mai
2002 ist die genaue Dokumentation der kartierten Schichtglieder und des Probenmaterials sowie
die Erstellung von Serienprofilschnitten und einer digitalen tektonischen Karte geplant.
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Ergebnisse der Kartierung

Im Vergleich mit den bei Projektbeginn bestehenden Karten die einfache, nur durch wenige Briche
zerlegte, aufrechte Schichtfolgen zeigen (SPENGLER 1926, Geologische Karte der Steiermark),
sowie Vorstellungen (TOLLMANN 19784, S. 373), die von einem einfachen Synklinal- Antiklinalbau
des Gebiets ausgehen, ergibt die Neuaufnahme sowohl hinsichtlich der lithologisch-
stratigraphischen Gliederung als auch des tektonischen Aufbaues ein wesentlich komplexeres Bild
{ s. Abb. 1).

Unverédndert ist jedoch die deckentekionische Gliederung des Gebietes in die tektonisch liegende
Gollerdecke (1) (Tirolikum) und die Uberschobene, tektonisch hangende MUrzalpendecke (3-5)
{Juvavikum) sowie die am Sud- und Ostrand des Hochschwabgebietes unterlagernden Gesteine
der Grauwackenzone mit ihrem stratigraphisch verbundenen Permomesozoikum (s. TOLLMANN
1976a S. 363)

Die Gdllerdecke (1} ist im Norden des Arbeitsgebiets, im Bereich Krauterspitze - Hochstadel, mit
méachtigem Hauptdolomit und auflagerndem Dachsteinkalk vertreten. Der Kontakt zur sidlich
anschlieRenden Murzalpendecke folgt einer anndhernd WSW-ESE streichenden, sinistralen
Blattverschiebung die als Teilstiick der SEMP ( Salzachtal-Ennstal-Puchberg -Linie, LINZER et al,
1990 ) angesehen werden mul. Die S&usensteinschuppe (2} wird im Suden durch die SEMP und
im Norden durch eine anndhemd W-E streichende Blattverschiebung begrenzt, an der Werfener
Schichten und Gosausedimente eingeklemmt sind. Diese Stérung wird durch die SEMP
abgeschnitten und auch in ihrem weiteren Verlauf gegen Westen mehrfach von sinistralen
Blattverschiebungen versetzt { Wildalpen ca. 1.5 km ).

Die deckentektonische Stellung der S&usensteinschuppe (Teil der Géllerdecke oder eigensténdige
Schuppe?) konnte bis jetzt noch nicht befriedigend geklart werden. Die in ihrer Westfortsetzung
(Hinterwildalpen, Schwabeltal ) auftretenden, méchtigen Karnserien ( Reingrabener Schichten,
Cidariskalk ) sind jedoch auBergewdhnlich und werden derzeit neu kartiert (s. TOLLMANN 1976a
8. 370 - Teil des Tirolikums).

Innerhalb der, sidlich der SEMP anschlieRenden Murzalpendecke (3a,b 4a,b 5), sind nun
aufgrund der Neuaufnahme zumindest zwei stratigraphisch, faziell unterschiedliche Schichtfolgen
erkennbar:

Schichtfolge 1 ist durch machtigen Wettersteindolomit an der Basis, Leckkogelschichten und
geringmachtige Reingrabener Schichten, Dachsteindolomit und Dachsteinkalk gekennzeichnet
(Félzfazies SPENGLER 1926 S. 50). Gebiete in denen diese Schichtfolge beobachtet werden
kann sind der Grasberg NW Brandstein ( 3a innerhalb d. Turnachschuppe), das Beilstein-
Karlhochkogelmassiv und die Stangenwand-Deckscholle (5 Félzschuppe) sudlich des
Hochschwab Gipfels. Ob auch der Wettersteindolomitsockel der Zeller Staritzen als Teil dieser
Entwicklung betrachtet werden mu® oder das stratigraphisch Liegende der Zeller Staritzen bildet
ist noch unklar und kann nur mit Hilfe der Dasycladaceenstratigraphie geklart werden. Gleiches gilt
fur das Wettersteindolomitareal westlich der Klafferquellen.

Schichtfolge 2 umfait den Grofteil der MUrzalpendecke in diesem Abschnitt und ist durch einen
+/- einheitlich entwickelten Sockel (Permoskyth - Pelson) mit Werfen Formation, Gutensteiner
Dolomit und Kalk sowie Steinalmkalk gekennzeichnet. Uber diesem Sockel entwickelt sich im
Ladin eine ausgedehnte, in Lagune, Riff, und Vorriff gliederbare Karbonatplattform
(Wettersteinkalk). Am Sudrand des Hochschwabgebietes, zwischen Gollrad im Osten und der
Sonnschienalm im Westen, ist der stark tektonisierte Ubergang der Karbonatplattform ins Becken
erhalten.
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Der Aufbau dieser Karbonatplattform sowie ihres zugehérigen Hang- und Beckenbereiches soll
nun anhand von Abbildung 2 erlautert werden;

Das Profil Tarnach steht stellvertretend flGr den rifffernen, hochlagunadren Teil der
Karbonatplattform. Nach MOSER (in Endbericht 1996 zu Forschungsprojekt WA 4A / F1994 8.35)
setzen die Gutensteiner Schichten an der Nordostseite der Riegerin und Siidseite des
Hochtirnach aber Werfener Kalken mit mittelgrauen, dinnschichtig-flasrigen, dolomitischen
Kalken ein. Diese enthalten Einschaltungen von dunkelgrauen Dolomiten und Dolomitbrekzien und
erreichen etwa 100m Machtigkeit. Im Hangenden folgt eine ca. 90m machtige Wechselfolge gut
gebankter { dm), dunkelgrauer Dolomite und Kalke die haufig Crinciden und Bivalven fuhren. Der
Steinalmkalk setzt als basal dunkelgrau gefarbter, im Meterbereich gebankter, Dasycladaceen und
Onkoide fuhrender Kalk ein, der sich gegen das Hangende rasch hellgrau farbt und dann faziell u.
lithologisch vom (berlagernden, ladinischen, lagundren Wettersteinkalk nur mehr mit Hilfe der
Dasycladaceenstratigraphie abgetrennt werden kann.

PAVLIK (in Endbericht 2000 zu Forschungsprojekt WA 4A /F1998 & StA 028n 5.15) berichtet von
blakrosa bis gelblichgrau gefarbten, haufig Crinoidenspat fllhrenden Kalken die er im Hangschutt
am Fufk der Riegerin, des Hochturnach und des Mieskogels bei Weichselboden aufsammeln
konnte. Conodontenfaunen (det. L. Krystyn) ergaben ein pelsonisches Alter dieser Spatkalke.
Vergleichbare Spatkalke sind, gemeinsam mit rosa-grunlich gefarbten, feinlaminierten Kalkmergeln
in den Bankungsfugen des basalen Steinalmkalkes ( wenige Meter Uber dem Kontakt zum
liegenden Gutensteinerdolomit ) am Jagdsteig im unteren Gehartsbachgraben/Pfaffestein ( OK 101
Eisenerz ) bei 940m 0. A. anzutreffen. Die aus ihnen gewonnenen Conodontenfaunen (det. L.
Krystyn) ergaben ebenso ein Pelsonisches Alter.

Proben 12/00 Paragondolella bifurcata BUD. & STEF.
14a/00 Paragondolella bulgarica BUD. & STEF.

Ob es sich in beiden Fallen um Spaltenfiillungen von pelagischen Kalken im Steinalmkalk handelt,
konnte bis jetzt noch nicht geklart werden, Auffallig ist jedoch, dal im Arbeitsgebiet bisher keine
Ubergangstypen einer pelagischen Fazies in den lagunéren Wettersteinkalk gefunden werden
konnten - die jedoch zu fordern wéren. Entweder wurden diese vor Ablagerung des lagunéren
Wettersteinkalkes erosiv entfernt, oder die beschriebenen Crincidenspatkalke treten an der Basis
des Steinalmkalkes auf und die Sedimentation des Steinalmkalkes geht nahtlos in die des
lagunéren Wettersteinkalkes Gber, was ich fur zutreffender halte.

Am Sldrand des Hochschwabplateaus ist der Ubergang der Karbonatplattform in die zeitgleichen
Beckensedimente zu erkennen. Durch die intensive Tektonik ist im Geldnde jedoch nie ein
vollsténdiges, ungestdrtes Profil dieses Riff-Beckenlberganges erhalten. Abbildung 2 zeigt daher
ein aus verschiedenen Teilprofilen rekonstruiertes Bild dieser Riff-Becken Verzahnung.

Die generelle Entwicklung des permoskythisch bis anisischen Sockels ist im Wesentlichen dem
Hochturnach-Profil vergleichbar. Unterschiede bestehen jedoch in der faziellen Ausbildung der
Gutensteiner Schichten. So ist am Sudrand der Gutensteiner Dolomit das dominante Gestein.
Dieser ist entweder als dunkelgrauer, steriler, im Dezimerbereich gebankter Dolomit mit
erkennbarer Lamination bis hin zu deutlich erkennbaren hellgrauen Algenlaminiten (stdlich
Hauselalm) ausgebildet, oder ist als massiger Brekziendolomit {meist hellgraue, angulare
Dolomitkomponenten in einer geringer dolomitischen, feinkdérnigen dunkelgrau — schwarzen
Matrix) zu erkennen. Der Gutensteiner Kalk tritt als dunkelgrau bis schwarz geférber, Dezimeter
bis ca. 30 cm gebankter, ebenflachiger, Dolomitlagen und Knauern filhrender Kalk in geringer
Machtigkeit (max . 20m ) als Basis des (iberlagernden Steinalmkalkes auf.

Die Fossilfihrung des dunnbankigeren Typs ist meist gering und auf Echinodermenspat
beschrénkt; die dickbankigeren Typen sind dem Steinalmkalk bereits sehr dhnlich.
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Im oberen Pelson wird die Seichtwassersedimentation des Steinalmkalkes von pelagischen
Sedimenten abgeldst. Innerhalb der Schichtfolge am Stdrand des Hochschwabmassives sind im
Hangenden des Steinalmkalkes sowohl geringméachtige graue- bunte pelagische Kalke
{(Sonnschienplateau) als auch dunkelgraue-schwarze Hornsteinflaserkalke (sudlich Hochstein)
aufgeschlossen. Biostratigraphische Daten (Conodontenstrat) aus beiden Sedimenttypen
sprechen fir ihre vergleichbare zeitliche Reichweite. Uber beiden setzt innerhalb des Fassan 1-2
der Grafensteigkalk (s. HOHENEGGER J. & LEIN R. 1977) als bereits von den Schittungen der
Wettersteinkarbonatplattform beeinflusstes, randnahes Beckensediment ein.

Gegeniber den Hornsteinflaserkalken stellen die grauen bis bunten pelagischen Kalke den
Uuberwiegenden Teil der pelagischen Sedimente im Hangenden der anisischen
Flachwassersedimente, bzw. dringen als Spaltenfillungen tief in diese ein, oder lagem teilweise
mittels Erosionskontakt direkt (ber Gutensteinerdolomit.

Im Gelénde sind sowohl diinn- bis mittelbankige, knollig-welligschichtige, Hornsteinknollen und
Lagen fUhrende, als auch massig wirkende Typen zu erkennen.

Die knollig-welligschichtigen Typen zeichnen sich meist durch intensivere Férbung
(schweinchenrosa) in Folge starkerer Kondensation aus. An Makrofossilien sind Ammoniten in
Steinkernerhaltung charakteristisch. Die dickbankig bis massig wirkenden Typen innerhalb der
grauen bis bunten pelagischen Kalke zeigen fur Resedimente typische Sedimentstrukturen.
Uberwiegend pelagische Komponenten (bunte — hellgraue Mikrite, teilweise filamentfihrend) sind
in vergleichbare Mikrite oder eine Grundmasse aus braunlichgelb gefarbtem Hornstein eingebettet.
Immer wieder sind Komponenten aus Gutensteiner Dolomit (selten auch mdglicher Steinalmkalk)
sowie Blocke aus Tuffiten zu erkennen. Zwischen Komponenten und als Fillung annahernd
schichtflachenparaleller Spalten (gelegentlich "en echelon"-Anordnung} treten grob-bléttrige, radial
fibrése Zemente auf. Zerbrochene, umgelagerie Reste dieser ,Zementkrusten” bilden haufige
Intaklasten, Resthohlrdume werden oft von feinlaminiertem Internsediment ausgefilit.

Alle soeben beschriebenen Merkmale belegen Gleitvorgénge im teillithifizierten Sediment und
sprechen fur eine Ablagerung der dickbankigen, grauen bis bunten pelagischen Kalke als slump-
debriflow Sediment innerhalb eines gegliederten Ablagerungsraumes (s. TUCKER E., WRIGHT, P
1990 S$.260). Ihre maximale Mé&chtigkeit kann mit 40m abgeschatzt werden. Die zeitgleichen
Hornsteinflaserkalke weisen eine vergleichsweise geringere Machtigkeit von 20m auf.

Der Grafensteigkalk kann im Gelande als variabel (wenige Zentimeter bis Dezimeter) gebankter,
ebenflachig bis knollig-welligschichtiger, hell- bis dunkelgrau gefarbter, teilweise Hornsteinknollen
und -lagen fihrender, allodapischer Kalk angesprochen werden. Gesteinsfarbe und
Bankungsdicke sowie auch die Hornsteinfuhrung schwanken mit dem Biogenschuttgehailt.
Hellgrau gefarbte Typen weisen bereits im Handstlck deutlich erkennbare, gradierte (Biogen-
)Schuttlagen auf und zeichnen sich meist durch gréRere Bankméchtigkeiten und geringer
Verkieselung aus. Dunkelgrau gefarbte, mikritische Typen sind bei stérkerer Verkieselung meist
knollig-welligschichtig ausgebildet. Als Endglied dieser Entwickliung sind schwarze Filamentmikrite
oder auch gelblichgrau-rosa geféarbte, selten Ammeoniten fihrende Kalke anzutreffen.

Innerhalb der gesamten Schichtfolge sind im Bereich der Bankfugen immer wieder gelblich-braune
bis flaschengrine Bestege, oder, meist geringméchtige Lagen aus tuffitischem Material
zwischengeschaltet. An wenigen Stellen (westlich Zinken, Kar zwischen Beilstein und Kloben,
Wetzsteinhfhle, In den Kastellen) erreichen die Tuffite Machtigkeiten im Meter Bereich. Die
zahlreichen gradierten Schuttlagen innerhalb des Grafensteigkalkes kénnen als Teilsequenzen
von Karbonatturbiditen aufgefaRt werden. An mehren Stellen (Sonnschienplateau- am Weg zur
Androthalm / Bildstatt) konnten im Grafensteigkalk eingeschaltete, bis 1.5m méchtige, den grauen
bis bunten pelagischen Kalken dhnliche Sedimente (Resedimente) angetroffen werden. Bunte
mikritische Lagen, kdnnen auch in den, mit dem Grafensteigkalk verzahnenden, zum Plattformrand
zunehmend gréberen Biogenschutt fiUhrenden Kalken beobachtet werden ( s. Abbildung 2).
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Der primére Ablagerungsraum dieser bunten Mikrite durfte sich am Hang unmittelbar oberhalb des
Grafensteigkalkes befunden haben, den der Schutt der Plattform normalerweise in Rinnen
durchlduft (Sedimentbypassregion). Durch Sedimentauflast oder Bodenunruhe induzierte
Hanginstabilitaten fihren zum Abgehen von Debriten aus diesem Bereich.

Als stratigraphische Reichweite des Grafensteigkalkes kann aufgrund von Conodontendaten das
gesamte Langobard bis Jul 1/1 angegeben werden. lhre Machtigkeit dirfte am Hochschwab 200
Meter erreichen.

Lateral und gegen das Hangende geht der Grafensteigkalk, unter Zunahme der Schittungen aus
dem Plattformbereich, und bei zunehmend hellerer Gesteinsfarbe und gréRer werdenden
Bankabsténden in einen Gerustbildner flhrenden, hellen Schuttkalk Uber. Mit abnehmender
Entfernung zum Riff wirken die Kalke zunehmend massiger; aus groRerer Entfernung ist eine
Bankung im 10er Meter Bereich erkennbar. Gleichzeitig stellen sich grofRoolithische Zemente ein.
Die Kalke weisen jedoch immer noch eine sehr helle, beinahe weilke Gesteinsfarbe auf ("Heller
Massenkalk"). Bereits in den hellen Schuttkalken kdnnen Blocke schwarzer Birdseyekalke
(teilweise mit Teutloporelfa herculea STOPPANI), die aus dem unmittelbaren Ruckriffbereich
stammen mussen, angetroffen werden. Im oberen Hangbereich erreichen diese Blocke teilweise
mehrere Meter Durchmesser. Bunte, mikritische Einschaltungen werden seltener.

Als charakteristischer Bewchner dieses Ablagerungsraumes spielen Tubiphyten als
inkrustierender und  sekundér gerustbildender Organismus eine bedeutende Rolle ( s.
BRANDNER R. & RESCH W. 1981; S. 215)

Der Ubergang in die groRoolithisch zementierten, meist dunkel gefarbten Plattformrandbrekzien ist
schleifend und nicht exakt fassbar. Im unmittelbaren Ruackriffbereich sind im Ubergang zum
lagundren Wettersteinkalk schwarze Birdseyekalke mit Solenoporaceen und oft massenhaft
auftretenden Dasycladaceen charakteristisch. Im oberen Ring ( Hochschwab Nordseite ) sowie im
s(idwestlichen Teil der Zeller Staritzen sind in diesem Bereich kleinere Patchreefkomplexe zu
beobachten. Die am Hochschwab angetroffenen Faziestypen und ihre Anordnung innerhalb der
Wettersteinkalkplattform sowie im Ubergang zur Beckensedimentation entspricht weitgehend den
von LOBITZER H. et al. (1990 S. 139ff.) beschriebenen Verhéltnissen.

Betrachtet man die Anordnung (s. Abb.1) der nun beschriebenen Schichtfolgen (Schichtfolge 1 u.
2) im Hochschwabgebiet, so stellt man fest, dass im Gebiet unmittelbar stdlich der SEMP
Schichtfolge 1 (Wettersteindolomit Sockel, Uberlagernde Obertrias) von Schichtfolge 2 (Wetter-
steinkalkplattform mit Sockel) Uberlagert wird. Diese Annahme wird durch Dasycladaceenfunde im
Wettersteindolomit der Schichtolge 1 (Teutloporelfa herculea STOPFPANI; Langobard bis Unter-
kam und in den lagundren Wettersteinkalken der Schichtfolge 2 ( Diplopora annulata annulata
HERAK & Diplopora annulatissima PIA; tiefes Ladin) gestitzt — vgl. dazu PIROS O. et al. (in
diesem Band). Fur den Bereich Zeller Staritzen und Hochschwab Nordseite werden gleiche
Verhéltnisse angenommen. Im Gegensatz dazu lagern am Sidrand des Hochschwabgebietes
wiederum Teile der Schichtfolge 1 ( Félzschuppe = Festlbeilstein, Karlhochkogel, Stangenwand
Deckscholle stdwestlich Hochschwab) Uber Schichtfolge 2.

Ich nehme daher an, dass Schichtfolge1 u. 2 einander Uberschiebende Faziesdecken/Schuppen
der Mulrzalpendecke darstellen. Uber Alter und Kinematik der Uberschiebung liegen aus dem
Hochschwabgebiet jedoch noch keine Daten vor — mdglicherweise wurden sie im Rahmen des NW
gerichteten Uberschiebungsbaues im Zeitraum Kreide bis Alttertidr (LINZER H.-G. et al.;1995,
S.41ff.) angelegt.

Die tektonische Position der Gesteine der Sonderfazies (Mitteltrias-Becken bis Beckenrand-
entwicklung — Beschreibung bei PIROS O, et al; in diesem Band) sowie ihre urspringliche
Position relativ zur Mitteltriasplattform ist noch ungeklart. Aufgrund der groRen stratigraphischen
Reichweite des Beckens (zB. Edelbodenalm: lllyr bis Jul s. dieser Band) und der Einschaltung in
hochlagunédren Wettersteinkalk ohne Entwicklung einer Randfazies, kann es sich urspringlich
keinesfalls an der Stelle befunden haben, an der es heute anzutreffen ist. Aufféllig ist, dass die
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Gesteine der Sonderfazies entweder am Nordrand der Mlrzalpendecke entlang der SEMP bzw.
nahe am Kontakt zur Géllerdecke, oder in der Nahtzone zwischen den beiden Duplexsystemen (s.
folgender Text) — Turnachschuppe/Hochschwabschuppe zu finden sind.

Dieser alte Schuppenbau innerhalb der Mirzalpendecke wurde nun von der jlingeren Tektonik
mehrfach zerschnitten. Zuerst im Alttertiar von sudvergenten RickUberschiebungen, dann im
Miozan, im Zusammenhang mit der lateralen Extrusion der Zentralalpen und der Anlage des
SEMP Stoérungssystems (DECKER et al., 1994 a) kam es zur Ausbildung von konvergenten Blatt-
verschiebungsduplexen im Hochschwabgebiet (s. DECKER & REITER, in diesem Band) die fiir
das heutige Erscheinungshild des Hochschwabmassives pragend waren.

Innerhalb der Mdurzalpendecke im Hochschwabgebiet kénnen nun mehrere Duplexsysteme /
Schuppen unterschieden werden:

¢ Die Tumachschuppe 3a,3b wird im Norden durch die SEMP und im Siden durch ein
System aus NE-SW streichenden, linksseitigen Blattverschiebungen und kinematisch
gekoppelten S-SW gerichteten Uberschiebungen begrenzt, welches im Siden des
Hochschwabplateaus in eine méglicherweise bereits vorher bestehende Uberschiebung
von Wettersteindolomit und Kalk (3b Brandstein) Uber Gosausedimente einmindet.

e Die Hochschwabschuppe 4a4b wird im Norden durch das Dbeschriebene
Blattverschiebungssystem und im Siden von im Seetal Ost-West streichenden
Blattverschiebungen bis zum Trawiessattel und dann durch die Uberschiebung der
Foélzschuppe 5 Uber die Hochschwabschuppe im Trawiestal, bzw. subparalell zu dieser
laufenden jungeren Blattverschiebungen begrenzt. Die Hochschwabschuppe laRt sich
zudem in die Hochschwab Nordabdachung (VWettersteindolomit im Liegenden, lagunérer
Wettersteinkalk im Hangenden) inkl. Edelbodenduplex und in die Hochschwabstdflanke 4a
gliedern. Der Kontakt der beiden Teile folgt zwischen Griesstein, Turm, nérdlich des
Hochschwab einer Ost-Wst streichenden Blattverschiebung, die in ihrer Ostfortsetzung
{(Hochweichsel, Aflenzer Staritzen) von NE streichenden Blattverschiebungen sinistral
versetzt wird. Im Gebiet der Hochweichsel und nérdlich davon sind zudem zahlreiche N-NE
fallende Uberschiebungsbahnen angelegt.

¢ Die Félzschuppe 5 zerféllt in zwei Teile: Den stdlich des Trawies-Seetal-Stérungssystems
gelegenen Haupteil mit méchtigem Wettersteindolomitsockel und auflagernder Obertrias
(im Bereich des Reidelstein's dstlich Ghf. Bodenbauer sind an der Basis der Félzschuppe
noch Uberfahrene Reste der Hochschwabschuppe — hoch deformierte Gutensteiner S.,
Steinalmkalk und auflagernde pelagische Sedimente — sowie Haselgebirge erhalten) und
die stdwestlich des Hochschwabgipfels gelegene, der Hochschwabschuppe Gberschobene
Stangenwanddeckscholle. Im Zuge der Uberschiebung der Stangenwanddeckscholle
wurde der permoskythisch-anisische Sockel der Hochschwabschuppe sowie die
auflagernden Becken-Hangsedimente unter gleichzeitiger Scherung zu einer Gberkippten
Antiklinale aufgerichtet. Am Hochstein-Zinken, Kloben, Beilstein — bis zum Wetzsteinkogel
liegen anisische Becken u. Seichtwassersedimente invers — steil Uberkippt auf stark
deformierten ladinischen Beckensedimetnen (Grafensteigkalk, helle Schuttkalke) Im
Bereich des Sackwiesensees (Sackwiesenschuppe s. TOLLMANN A. 1976a S. 374) wird
der &stliche Teil der Hochschwabschuppe dem sudwestlich gelegenen Teil an einer
offenbar steil abtauchenden Bewegungsflache (berschoben.

Das Einzugsgebiet der Klaifferquellen
Grundlage der Abgrenzung eines geologisch méglichen Einzugsgebietes einer Quelle ist das

Versténdnis der hydraulischen Eigenschaften der am Gebirgsbau beteiligten Gesteine und die
dreidimensionale Erfassung des Gebirgsbaues in Verbindung mit strukturgeologischen Modellen.
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Diese lassen Aussagen Uber den zeitlichen und mechanischen Ablauf der Deformation und die
hydraulischen Eigenschaften von Stérungssystemen zu.

Zur Gewinnung dieser Daten ist eine detailierte geologische Kartierung mit begleitender
Faziesanalyse, Biostratigraphie und strukturgeologischen Aufnahmen erforderlich. Ein aufgrund
dieser Methodik definiertes Einzugsgebiet entspricht dem maximal zu erwartenden Einzugsgebiet
einer Quelle mit zusatzlichen Hinweisen Uber die mobgliche Abflussdynamik der Quellwésser.
Zuséatzlich sind im verkarsteten Festgestein Aussagen Uber die Lage und Orientierung
bevorzugter FlielRwege bzw. besonders verletzlicher Bereiche (Quellschutz!) mdglich.

Zu genaueren Aussagen Uber Verweildauer/Abflussdynamik von Quellwéssern sowie (ber die
Vorgange an den Grenzflichen Gestein-Boden-Atmosphdre muB jedoch zusétzlich zu den
etablierten hydrogeologisch/hydrographischen Arbeitsweisen eine breite Methodenpalette aus
verschiedensten Forschungsbereichen (Meteorologie, Geodésie, Biotechnologie usw.} angewandt
werden. Da jede dieser Methoden, die Geologie eingeschlossen, Unscharfen und Lucken
aufweisen — kann nur eine Kombination der Methoden und iterative Vorgangsweise zu besseren
Ergebnissen flhren.

Die Abgrenzung des Einzugsgebietes der Klafferquellen (s. Abb.3) wird durch die folgenden
Faktoren mafRgeblich beeinflusst;

¢ Hydraulische Eigenschaften der Gesteine (primér: Werfener Schiefer — nicht verkarstungs-
fahig, Stauer, Gutensteiner Dolomit schlecht verkarstungsféhig, teilweise hohe Trenn-
flachendichte bei guter Bankung, in seinen weiteren Eigenschaften dem Wettersteindolomit
vergleichbar; Steinalmkalk - gut verkarstungsfahig mit mittlerer Trennflichendichte,
Beckensedimente — gut verkarstungsfahig mit hoher Trennflachendichte bei Fehlen toniger
Zwischenmitttel und nicht zu starker Hornsteinflhrung; Wetterstein Riff- und Riffschuttkalk
— gut verkarstungsfahig, geringe Trennflichendichte; Wetterstieindolomit - gering
verkarstungsfahig, hohe Trennflichendichte, leichte Erodierbarkeit, Hemmer; Sonderfazies
— méaRig bis wenig verkarstungsfahig, hohe Trennflachendichte.

o Dolomite neigen bei hoher mechanischer Beanspruchung zu Ausbildung von dichten
Dolomitkataklasiten.

¢ Gut deformierbare Werfener Schiefer kénnen vom basalen Abscherhorizont der
Marzalpendecke an kompressiven Blattverschiebungsduplexen / flower structures an
Blattverschiebungen teilweise betrachilich gehoben und verschliffen werden und bilden
dann steilstehende, bereichsweise dichte, wandartige Strukturen.

¢ Die gréReren Stérungen durchschlagen den Deckenkérper bis an seine undurchléssige
Basis und zeigen teilweise intensive Verkarstung. Sie ermdglichen also das rasche und
tiefe Eindringen von Niederschlagswassern bzw. hohe FlieAgeschwindigkeiten parallel zum
Stérungsverlauf. Besonders groRe Dolinen treten gehauft an der am Hochschwab
Hauptkamm Ost-West streichenden Stérung auf, die gegen Osten mehrfach von NE-SW
streichenden Stérungen versetzt wird.

¢ Die Raumlage der Grenzflachen zu den Nachbarduplexen ist aus der Kartierung bekannt
ober lasst sich aus dem Deformationsmodell ableiten.
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Die geologisch mégliche Einzugsgebietsgrenze der Klafferquellen stellt sich folgendermalRen dar:

Die Quellaustritte liegen nahe dem Nordrand der Hochschwabschuppe im Verschnittbereich der in
dieser Schuppe tektonisch eingeschalteten Sonderentwicklung mit dem lagunéren Wettersteinkalk
und jlingeren, N-S streichenden Querstdérungen, welche die an E-W streichenden Stérungen
zutretenden Karstwéasser sammeln und zum Austritt bringen. Die nérdlich der Salza anstehenden,
undurchlassigen Werfener Schiefer des Sockels der Turnachschuppe bilden den ndédlichen
Grenzverlauf des Einzugsgebietes vom Turm sidlich der Riegerin, Uber Goéttenbach, Schwaigtal
bis zum Miessattel in die Holl. Der weiter Grenzverlauf folgt Dolomitkataklasiten im GeiRgraben
weiter zum Dolomitsockel der Dippelwand. Bei heftigen Niederschldgen erfolgt Uber den
Dolomitsockel der Dippelwand Oberflachenabflul, der die Schwemm- und Schuttfacher der
Hinteren Holl alimentiert und in weiterer Folge die Héllbachquellen speist. Weiters kann far den
Bereich Unterer Ring bei stockwerkartiger Entwasserung mit einem Ubertritt von Karstwasser in
den Porenaquifer der Hollbachquellen gerechnet werden (s. auch STADLER H. & STROBL E.
1997, S. 125 ; 1998 S. 10). Uberschneidungen der Einzugsgebiete der Klafferquellen und der Holl-
bachquellen sind daher wahrscheinlich, aber anteilsmaRig schwer zu quantifizieren. Zwischen
Hinterer Holl und Nestlwald Ubernehmen die Kataklasite im Wettersteindolomit des Kastenriegels,
die sich unter der Schuttbedeckung des Ramertales fortsetzen, die Rolle des Stauers. Die
Ostbegrenzung des Einzugsgebietes bilden, vom hinteren Bachbauergraben tber den Wandful
der Kastellen bis hin zur Quelle ins hintere Bruchtal, die stauenden Werfener Schiefer der Hoch-
schwabschuppen-Basis. Die Sudgrenze verlauft sodann entlang einer markanten Schuppenbahn
unterhalb des Krautgartenkogels zum Dolomit des Sampelboden und der Bosen Mauer in den
Lettanger, dem TalschluR des Seetales. Auch hier speisen die Oberflachenwasser der Rinnen des
GroRen- und Kleinen Kamp wahrend Starkregenereignissen oder wahrend der Schneeschmelze
die Schutt und Schwemmfacher des Seetales. Ab der Florlhltte folgt der weitere Einzugs-
gebietsverlauf dem, in der Untern Dullwitz und Voisthalergasse — Obere Dullwitz angelegten
Stérungssystem. Die Werfener Schichten durften sich nérdlich dieses Stérungssystems in Hoch-
lage befinden und sind auch im Stangenkar moéglicherweise unter dem Schutt der Voisthalergasse
anstehend. Von der Oberen Dullwitz verlduft die Grenze Uber den Dolomit der Hinterwiesen
sldlich des Trawiessattels. Tiefreichende Schachte, die bis nahe dem Talbodenniveau des
Seetales hinabreichen, wurden an Ost-West streichenden Storungen angelegt und kénnten Teile
von Karstwasser ins Seetal einspeisen. Westlich der Hinterwiesen verlduft die Einzugs-
gebietsgrenze an der Nordflanke des Trawiestales entlang des Dolomitsockels von G’Hacktstein,
Wetzsteinkogel und Beilstein weiter zum Tirndl. Am FuR des Hochstein zieht die Grenze weiter
Uber die Hauselalm zum Sackwieskogel und Plotschboden. Den Abschnitt von der Sackwiesen-
alm-Sackwieskogel-Plotschboden-Hocheck nérdlich Sonnschienhitte bildet die Ruckiber-
schiebung im Bereich der Sackwiesenschuppe. Die Westgrenze des Einzugsgebietes zieht im
Sockelbereich des Kleinen Ebensteins (iber den groRen Ebenstein durch die Lang-Eibel-Schlucht
zum Dolomit der Brunnmauer und schlief3t sich in den Werfener Schichten des Turm.
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HYDROLOGISCHE SIMULATION DES SCHNEE-WASSER-AQUIVALENTS IM
EINZUGSBEREICH DER |. WIENER HOCHQUELLENWASSERLEITUNG

G. BLOSCHL, R. KIRNBAUER, J. JANSA, K. KRAUS, G. KUSCHNIG, D. GUTKNECHT

Kurzfassung

Die Wiener Wasserwerke (MA31) beziehen das Trinkwasser fur Wien aus Quellen im Bereich von
Hochschwab, Schneealpe, Rax und Schneeberg. Um die raum-zeitiche Verteilung der
Schneeschmelze in diesen Gebieten besser zu verstehen und letztendlich vorherzusagen, initiierte
die MA31 ein Forschungsprojekt, von dem Ergebnisse in dieser Arbeit vorgestellt werden. Es
wurde ein hydrologisches Schneeschmelz- und Akkumulationsmodell auf Basis eines Digitalen
Gelandemodells mit 20m Rasterweite fur das Untersuchungsgebiet aufgestellt, das fur jedes
Rasterelement die Energiebilanz der Schneedecke simuliert. Das Modell verwendet als
EingangsgréRen stlindliche meteorologische Daten. Einige der Modellparameter des
Schneemodells mussen geeicht werden, und dies wurde durch einen Vergleich von mit dem
Schneemodell simulierten Schneebedeckungsmustern mit aus den SPOT Bildern abgeleiteten
Schneebedeckungsmustern ermdéglicht. Die Eichung ergab einen Modellparametersatz, der
zuverlassige Schneesimulationen fir das Untersuchungsgebiet erlaubt. Insbesondere kann das
Schnee-Wasser-Aquivalent und die Schneeschmelze mit einer hohen rdumlichen und zeitlichen
Aufldsung berechnet werden. Gewisse Verfeinerungen des Schneemodells sind noch nétig, und es
ist auch geplant, das Modell in ein operationelles Vorhersagesystem einzubinden.

Einleitung

Ein groRer Anteil der Wasservorrdte im  Einzugsgebiet der beiden  Wiener
Hochquellenwasserleitungen (Hochschwab, Schneealpe, Rax und Schneeberg) bildet sich im
Winter und im Friihjahr. Besonders interessant ist der Anteil, der in Form von Schnee (ber eine
lange Zeitspanne gebunden ist. Ist die raumliche und zeitliche Verteilung dieser Schneereserven
bekannt, so ist eine genauere Bewirtschaftung der Wasservorrate méglich. Dies wird fur die Stadt
Wien immer wichtiger. Da es kaum Untersuchungen gibt, die sich mit der Bedeutung des Schnees
fir die Hydrologie der Quellgebiete der Wiener Hochquellenleitungen befassen, wurde ein
Pilotprojekt im Bereich der Schneealpe gestartett Das Projekt wird vom Institut far
Photogrammetrie und Fernerkundung (IPF) sowie dem Institut fur Hydraulik, Gewésserkunde und
Wasserwirtschaft — beide an der TU Wien — seit 1998 gemeinsam mit den Wiener Wasserwerken
{MA31} durchgefihrt. Ziel dieses Projektes ist die Untersuchung der rdumlichen und zeitlichen
Verteilung des Schnees, seines Abschmelzverhaltens und seines Beitrages zur
Grundwasserneubildung und damit seiner Rolle als Trinkwasserreservoir.

Der grundsatzliche Ansatz in diesem Projekt bestand darin, mit Hilfe eines hydrologischen
Schneemodells den Aufbau und das Abschmelzen der Schneedecke zu simulieren. Um dies in
genauer Weise zu erméglichen, sind umfangreiche Daten erforderlich.

Datenbasis

Vorerst wurde fur das Untersuchungsgebiet ein genaues digitales Gelandemodell erstellt. VWegen
der geforderten Genauigkeit wurde ein Farbinfrarot-Bildflug (21 cm Kamerakonstante) analysiert. Ein
derartiger Bildflug fiir die Schneealpe aus dem Jahre 1994 wurde vom Bundesamt fir Eich- und
Vermessungswesen zur Verfugung gestellt. Aus diesen Luftbildern wurden im photogrammetrischen
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Zweibildauswertegerat Geldndepunkte im Abstand zwischen etwa 50 und 25 m erfafdt, zusatzlich
Struktur- und Bruchlinien sowie markante Punkte auf Kuppen und in Mulden. Besonders genau
wurden zum Beispiel die Dolinen auf der Hochflache erfat und digital modelliert. Aus den
punktfdrmigen Messungen wurde anschlieend durch Interpolation eine kontinuierliche Oberflache
ermittelt und als 20 m Raster abgelegt. Aus diesem Geldndemodell wurden eine Reihe
topographische Kenngrélen abgeleitet, die fur die Schneemodellierung erforderlich sind, wie etwa
Neigung, Exposition, Krimmung, sowie der lokale Horizont (sogenannte Sky-Plots). Alle
Gelandeanalysen wurden mit dem Programmpaket SCOP durchgefiihrt, das vom IPF gemeinsam mit
der Fa. INPHO Stuttgart (IPF, 1999) entwickelt wurde.

Ein weiterer wichtiger EinfluRfaktor auf die Schneeschmelze ist der Bewuchs des
Untersuchungsgebietes. Zur Bestimmung des Bewuchses wurden ebenfalls die Farbinfrarot-
Luftbilder analysiert, wobei eine visuelle Interpretation erfolgte. Bei dieser Interpretation und der
Festlegung der Bewuchsklassen wurde auf die Auswirkung von Bewuchs auf die raumliche
Schneeverteilung Ruicksicht genommen, um die Bewuchsdaten direkt im hydrologischen
Schneemodell verwenden zu kénnen. Die Baumvegetation wurde unterschieden nach Nadelwald,
Laubwald, Mischwald mit jeweils drei Bestandsdichteklassen und drei Bestandshéheklassen (d.h.
insgesamt 27 Klassen). Weitere Klassen waren Fels, Latschen dicht, Latschen schitter mit Fels,
Wiese satt, Wiese mit Fels und Latschen, und Alpenrosen. Die Bewuchsdaten wurden ebenfalls als
20 m Raster abgelegt. Es wurde angenommen, daf die zeitliche Veranderung der Vegetation
gering ist und deshalb bei der hydrologischen Schneemodellierung vernachlassigt werden kann.
Bodenkenngroen wurden nicht aufgenommen, da in dem Pilotprojekt vorerst nur die
Schneeschmelze an der Grenzflache Schnee-Boden von Interesse war, d.h. Infiltration und
Wasserbewegung im Untergrund wurden vorerst ausgeklammert.

Da die raumliche Verteilung des Schneereserven von zentraler Bedeutung in dieser Studie ist,
Windverfrachtung und andere raumliche Schneeprozesse allerdings vorab nicht genau zu
bestimmen sind, wurde flr mehrere Termine die rdumliche Verteilung der Schneebedeckung aus
Satellitenbildern abgeleitet, um damit das hydrologische Schneemodell zu Kkalibrieren und zu
verifizieren. Fur die folgenden Termine wurden SPOT XS Satellitenbilder beschafft und
ausgewertet: 18.2.1993, 20.2.1998, 31.3.1998, 8.5.1998, 27.2.1999, 19.3.1999, 10.5.1999,
6.6.1999, 28.2.2000, 22.3.2000, 3.5.2000, 27.5.2000. Alle Termine liegen im Frahjahr, d.h. in der
Schneeschmelzperiode, da zu diesen Terminen die Schneebedeckungsmuster fir das Kalibrieren
und Verifizieren des hydrologischen Schneemodells besonders aussagekréftig sind. Die
Auswertung der SPOT Bilder erfolgte vorerst durch Ubliche Schneeklassifizierungsmethoden wie
die "Supervised Maximum Likelihood" und die "Unsupervised |sodata Technique" (JENSEN,
1998), Allerdings zeigten Vergleiche mit Bodenbeobachtungen, dal diese Methoden zu ungenau
sind. Deshalb wurde die Analyse folgendermafRen erweitert: Das Bild wurde in Teilbilder
entsprechend bestimmter Lichteinfallklassen segmentiert. Dann wurden die Standardmethoden fur
jedes Teilbild angewendet und im letzten Schritt die Teilbilder zusammengesetzt. Als Ergebnis
dieser Klassifizierung erhielt man fir jeden Termin auf einem 20m * 20m Raster die
Schneebedeckung als eine der folgenden Kategorien: "Volle Schneedeckung erkennbar”, "llickige
Schneedeckung erkennbar”, "sehr llckige Schneedeckung erkennbar" und "keine Schneedeckung
erkennbar”. Der Vergleich mit Bodenbeoachtungen zeigte, dal? dieser modifizierte Ansatz sehr
gute Ergebnisse lieferte.

Zur Kontrolle der gesamten Datenerfasssung und der Modellierung der Schneedeckenprozesse
sowie zur Abschéatzung des Einflusses der Vegetation auf die Schneeverfrachtung wurden wéahrend
der drei Saisonen (Frihjahr 1998, 1999, 2000} von den Wiener Wasserwerken Schneekurse (d.h.
Schneemessungen entlang definierter Linien im Gelédnde) durchgefuhrt. Dabei wurden an
insgesamt 27 reprasentativen Gelandepunkten Schneedeckenparameter direkt gemessen. Bei jeder
MeRstelle wurde kreuzférmig im Abstand von 2m die Schneehdhe mittels einer Lawinensonde
neunmal gemessen und einmal die Schneedichte, woraus sich ein mittleres Schnee-Wasser-
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Aquivalent for jeden der 27 Geldndepunkte berechnen lieRR. Die Schneekurse wurden in jeder Saison
vier oder funfmal durchgefithrt.

Schlieltlich wurden an vier Stellen im Untersuchungsgebiet kontinuierliche meteorologische
Messungen durchgefiihrt. Abb. 1 zeigt die Mefistellen sowie die Topographie des
Untersuchungsgebietes. Es standen drei Talstationen (Wasseralm, 802m, Karlgraben, 790m und
Kalte Mirz, 1060m) zur Verfiigung, sowie eine Station am Plateau der Schneealpe (Schneealpe,
1735m). Niederschlag und Lufttemperatur wurden an allen Stationen gemessen,
Windgeschwindigkeit und -richtung an zwei Stationen, relative Luftfeuchtigkeit und Globalstrahlung
allerdings nur an der Station Karlgraben. Alle Daten wurden mittels Datenlogger auf
Halbstundenbasis aufgezeichnet. Die Stationen wurden zwar nicht kontinuierlich betreut, doch
wurde in etwa zweiwdchigen Abstanden die Funktion Uberproft. Gewisse MeRprobleme traten Gber
kurze Zeitperioden auf (schneebedeckter Strahlungssensor, Anfrieren des Windsensors, Ausfall
von Niederschlagsstationen) und deshalb wurden samtliche Daten nachbearbeitet und auf
Konsistenz geprift. Eine wichtige Abschitzung betraf auch den systematischen MeRfehler des
Niederschlags, insbesondere bei der exponierten Station auf der Schneealpe.
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Abb. 1. Mefstellen und Topographie des Untersuchungsgebietes (10km * 9km). Zahlenangaben
der Seehdhe inm.
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Abb. 2: Vorgangsweise bei der hydrologischen Schneemodellierung.

Hydrologisches Schneemodell

In dieser Studie wurde bei der hydrologischen Schneemodellierung folgende generelle
Vorgangsweise gewdhit (Abb. 2). Das Schneemodell wurde als prozeforientiertes Rastermodell
entsprechend dem Vorbild von BLOSCHL et al. (1991) gewshit. Dabei wird fir jedes
Rasterelement (in diesem Fall 20m * 20m), der Schneedeckenaufbau und die Schneeschmelze auf
Stundenbasis simuliert. Wesentlich ist der Energieeintrag an der Oberflache der Schneedecke, der
mit Hilfe des Energiebilanzansatzes formuliert wurde. Dazu war es notwendig, als Eingangsdaten
die MeRBwerte an den vier meteorologischen Stationen auf das 20m Raster des Schneemodells
rdumlich zu interpolieren. Fir die Lufttemperatur wurde eine lineare Abnahme mit der Seehdhe
angenommen. Windgeschwindigkeit und relative Luftfeuchtigkeit wurden als Uber das Gebiet
konstant angesetzt. Der systematische Mefifehler des Niederschlags wurde ber(icksichtigt, indem
fir jeden Stundenschritt das Maximum der Werte in den vier Stationen verwendet wurde.
Turbulente Flasse und langwellige Strahlung wurden durch einfache Anséatze parameterisiert. Die
kurzwellige Strahlung wurde unter Berlicksichtigung der lokalen Hangneigung, Exposition und des
lokalen Horizontes (Abschattung) aus den MefRwerten der Globalstrahlung abgeleitet. Fir die
Schneealbedo wurde eine einfache Parameterisierung als Funktion des Schneealters angesetzt.
Zwischen fllissigem und festem Niederschlag wurde mit Hilfe eines Schwellenwertes der
Lufttemperatur unterschieden. Eine wichtige Annahme betrifft die rdumliche Verteilung des festen
Niederschlages zufolge  Windverfrachtung. Dafilr  wurde das Konzept eines
Windverfrachtungsfaktiors F angesetzt;

F=(a+b-H-(1-£S)-(1+e-C) =0

Q . S <o
fS)= 4S-c Sae
d-c B
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wobei H die Seehdhe, S die Neigung und C die GelandekrUmmung ist. Auf Basis von
Literaturwerten (BLOSCHL et al., 1991) und Auswertung der SPOT Daten wurden die Parameter
auf b= 0.0001m™’, ¢=10°, d=60° und e=50m gesetzt und a wurde aus Massenbilanziiberlegungen
fur das Gesamtgebiet bestimmt. Fir ein geneigtes Rasterelement wird der feste Niederschlag
somit als Produkt des Windverfrachtungsfaktors mit dem festen Niederschlag auf einer ebenen
Referenzflache angesetzt. Die Schneekursmessungen und die Vegetationskartierung wurden zur
Abschéatzung des Einflusses der Vegetation auf die Windverfrachtung und auf das
Ablationsverhalten der Schneedecke verwendet.

For die meisten Modellparameter wurden Literaturwerte verwendet. Einige Parameter muten
jedoch fur die lokale Situation der Schneealpe geeicht werden, wie die Schneealbedo und der
Schwellenwert der Lufttemperatur fur festen/flissigen Niederschlag. Die Eichung dieser Werte
erfolgte durch einen Vergleich der beobachteten (aus den Satellitendaten abgeleiteten)
Schneebedeckungsmuster mit den simulierten (d.h. mittels Schneemodell berechneten)
Schneebedeckungsmustern fur das Fruhjahr 1998 und 1999 (acht Termine). Fir mehrere
Parametersatze wurden Testlaufe mit dem Modell durchgeflihrt, bis sich eine zufriedenstellende
Ubereinstimmung zwischen beobachteten und simulierten Mustern ergab. Fur diesen Vergleich
wurden insbesondere die Teilflachen ohne Waldvegetation herangezogen (Wiese, Fels, .)), da fir
diese Teilflichen die Schneebedeckungsauswertungen aus den Satellitendaten zuverldssiger sind.
Der grofte Vorteil eines derartigen rdumlichen Vergleiches ist es, dal dadurch auch die rdumliche
Variabilitdt der hydrologischen Prozesse sehr gut abgeschatzt werden kann und die
Zuverlassigkeit des Modells eben in  Hinblick auf die raumlichen Verteilung der
Simulationsergebnisse wesentlich besser beurteilt werden kann, als dies mit Punktmessungen
maéglich ist. Dies ist ein Ansatz der sich derzeit generell bei der flachendetaillierten hydrologischen
Modellierung durchzusetzen scheint (GRAYSON and BLOSCHL, 2000)

Ergebnisse und Ausblick

Abb., 3 zeigt als Beispiel einen Vergleich von beobachteten und simulierten
Schneebedeckungsmustern. Da es sich in Abb. 3 um bindre Muster (Schnee bzw. aper) handelt,
wurden die aus den SPOT-Daten abgeleiteten Muster fur die Modellvergleichszwecke
folgendermalen zugeordnet. Als "Schnee" wurde angesehen, wenn eine volle, leicht luckige und
stark Ilickige Schneebedeckung erkennbar war. Als "aper” wurde angesehen, wenn in Abb. 3 keine
Schneebedeckung erkennbar war. Diese Zuordnung berucksichtigt eine mégliche Verdeckung
einer am Boden liegenden Schneedecke durch Baume.

Der Vergleich von beobachteten Schneebedeckungsmustern (SPOT-Daten) mit den simulierten
Schneebedeckungsmustern (hydrologisches Schneemodell) in Abb. 3 zeigt, dal zum
Februartermin die Modellrechnungen generell etwas mehr Schnee zeigten. Dies kann allerdings
darauf zurickzufihren sein, dal} gerade die niedrigen Lagen, in denen die Unterschiede aufireten,
bewaldet sind, und die Satellitendaten apere Baumkronen gesehen haben, wéhrend am Boden
noch eine geringe Schneedecke gelegen haben darfte. Der Marz- und der Maitermin zeigen recht
gute Ubereinstimmung zwischen Satellitenbildauswertungen und Modellrechnungen. Fur den
Junitermin zeigen die Satellitenbilder ein geringe Schneedecke an, wahrend das Modell bereits
eine vollstandige Ausaperung angibt. Insgesamt belegen die Vergleiche jedoch, dalk das Modell
die wesentlichen Strukturen der rdumlichen Schneeverteilung sehr gut erfa3t. Damit ist das
hydrologische Schneemodel auch fir die Berechnung anderer Schneedeckenkenngréfien
einsetzbar (Abb. 2). Mit dem Modell kann an jedem Rasterpunkt und fir jeden Zeitschritt das
Schnee-Wasser-Aquivalent (in mm) berechnet werden, sowie der Anteil an fliissigem Wasser im
Schnee und der Kalteinhalt. Weiters kann fur jeden Zeitschritt (auf Stundenbasis) die aktuelle von
der Schneedecke abgegebene Schmelzwassermenge berechnet werden. Die Modellergebnisse
kénnen auf unterschiedliche Art visualisiert werden.
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Abb. 3: Beobachtete (aus den Satellitendaten abgeleitete) Schneebedeckungsmuster (oben)
und simulierte (mittels Schneemodell berechnete) Schneebedeckungsmuster (unten)
fur das Frahjahr 1999, Die weiRen Flachen sind schneebedeckt und die dunklen Flachen sind
aper.
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Abb. 4: Visualisierung des Schnee-Wasser-Aquivalents fiir den 25. Mérz 1999 mit Hilfe eines vrmi-
viewers.

Abb. 4 zeigt eine perspektivische Visualisierung des Schnee-Wasser-Aquivalents fir den 25. Marz
1999 mit Hilfe eines vrml-viewers (DORFFNER, 2000). Die Abbildung |aRt erkennen, daR die
Schneeverteilung rdumlich sehr heterogen ist. Man erkennt nicht nur die durch die Héhenlage
bedingten Unterschiede in der réumlichen Verteilung des Schneewasserwertes (mit Werten mit bis
zu 500m Schnee-Wasser-Aquivalent am Plateau der Schneealpe und viel geringeren Werten in
den Tallagen), sondern auch eine Modulation der Muster durch das komplexe Gelande wie etwa
geringere Werte auf Kuppen und auf steilen Hangen und gréRere Werte in topographischen
Konvergenzzonen. Beides ist eine Folge der Windverfrachtung. Auch Unterschiede auf
Nordhdngen und Sudhéngen lassen sich aus solchen Darstellungen ablesen. Derartige
Visualisierungen lassen eine Plausibilitadtsprifung der rdumlichen Verteilung zu, die wie Abb. 4
zeigt, durchaus realistisch erscheint. Durch Uberlagerung des Gelédndemodelles mit einer Folge
von Schnee-Wasser-Aquivalent-Bildern, was eine Art Film ergibt, 14kt sich auch die raumlich-
zeitliche Veranderung anschaulich visualisieren.

Eine weitere Auswertung ist die raum-zeitliche Verteilung der Schneeschmelze. Zu diesem Zwecke
wurden flr das Untersuchungsgebiet vier Teilgebiete abgeschéatzt, die ndherungsweise den
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Einzugsgebieten der vier Hauptquellen entsprechen. Die Einzugsgebietsgrenzen wurden mit der
rdumlichen Verteilung der Schneeschmelze verschnitten und fur jedes Einzugsgebiet die mittlere
Schneeschmelze ausgewertet. Eine Summenlinie der Schneeschmelze (akkumulierte
Schneeschmelze + Regen) ist in Abb. 5 dargestellt. Die Abbildung zeigt, daR innerhalb des
Untersuchungszeitraumes die Summe aus Schneeschmelze und Regen auf aperen Grund (d.h.
diejenige Wassermenge, die fur die Infiltration bzw. den Abflu® zur Verfligung steht) etwa 1000mm
betragen hat. Zwischen den Teileinzugsgebieten ergeben sich deutliche Unterschiede in Hinblick
auf die zeitliche Verteilung der Schneeschmelze. Die gréRten Schmelzraten treten in dem
Teilgebiet mit der geringsten mittleren Seehdhe auf, das auch einen vergleichsweise grofRen Anteil
an Sudhangen aufweist. Letzteres fuhrt zu einem gréReren Strahlungseintrag und damit zu
gréReren Schmelzraten. AuRerdem ist dieses Gebiet eher konkav, wodurch zufolge
Schneeverfrachtung groBere Schneemengen als in andere Teilgebiete eingetragen werden.
Derartige Unterschiede lassen sich naturgem&R nur mit flachendetaillierten hydrologischen
Modellen wie hier verwendet bestimmen.

Insgesamt zeigte die Studie, daR die generelle Vorgangsweise einer hydrologischen
Schneemodellierung in Kombination mit aus Satellitendaten abgeleiteten Schneemustern zur
Eichung des Modells geeignet ist, die raum-zeitliche Verteilung des Schneerilickhalts und der
Schneeschmelze zuverldssig abzuschatzen. In der nachsten Zukunft ist eine Verfeinerung des
Schneemodels, insbesondere in Hinblick auf den Schneeverfrachtungsmodul, geplant. Eine
Implementierung des Verfahrens bei den Wiener Wasserwerken als Werkzeug fur eine operationelle
Bewirtschaftung der Wasservorrate ist vorgesehen. Dieses Projekt fligt sich bestens in die sonstigen
naturrdumlichen Untersuchungen der Quelleinzugsgebiete der Wiener Wasserversorgung ein.
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Abb. 5: Summenlinie der Schneeschmelze plus Regen auf aperen Grund fir vier Teilgebiete
(dtinne Linien). Mittleres Schnee-Wasser-Aquivalent flir vier Teilgebiete (dicke Linien).
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HYDROLOGISCHE BEWERTUNG VON VEGETATION UND BODEN
IM EINZUGSGEBIET DER KAISERBRUNNQUELLE
(SCHNEEBERG / NIEDEROSTERREICH)

Thomas DIRNBOCK & Georg GRABHERR

EINLEITUNG

Karstgebiete haben in Osterreich aus wasserwirtschaftlicher Sicht einen besonderen Stellenwert.
50% der Bevdlkerung hangen mittel- bzw. unmittelbar vom Quellwasser der N&rdlichen und
Sidlichen Kalkalpen - die bedeutendsten Karstgebiete Osterreichs - ab (HERLICSKA & GRAF
1992). Noch gravierender ist die Situation in der Bundeshauptstadt Wien, wo 98% des
Wasserdargebots aus den Norddstlichen Kalkalpen angeliefert wird. Die Gefdhrdung von
Karstwassern durch Stoffeintrdge ist grundséatzlich hoch. Geringméchtige Béden mit minimaler
Filterwirkung, unklare Entwésserungssysteme schwierige Abgrenzung der Einzugsgebiete und
kurze Verweilzeiten der Wasser im Karstkdrper sind die Ursachen (FORD & WILLIAMS 1989).
Einen Osterreich-spezifischen Aspekt stellen die hohen Luftschadstoffdepositionen gerade in den
Nérdlichen und Sutdlichen Kalkalpen dar (z.B. KOVAR et al. 1990, UBA 1993). Wegen dieser
Konzentration von Gefdhrdung und wirtschaftlicher wie humandkologischer Relevanz wurde
Anfang der 90er Jahre das Karstforschungsprogramm in den Quelleneinzugsgebieten der
Bundeshauptstadt Wien initiert. Das komplexe Zusammenspiel verschiedenster Prozesse in
Karstsystemen verlangt eine facheriibergreifende Vorgangsweise und Adaptierung gangiger
Arbeitsmethoden. Als Teil des Forschungsprogrammes werden Vegetationskartierungen mit
zusatzlichen Bodenuntersuchungen herangezogen, um die Filter-, Speicher und
Abfluleigenschaften der Pflanzen- und Bodendecke zu bewerten.

Vegetation und Boden, Teilkompartimente des Karstsystems, stellen das wesentliche
hydrologische Regelglied im Grenzbereich Geosphéare-Pedosphére-Atmosphare dar. Die Wirkung
der Vegetation auf den Wasserhaushalt ganzer Einzugsgebiete wurde in der Fachliteratur der
letzten Jahrzehnte - beginnend mit den Pionierarbeiten von ENGLER (1919) und BURGER (1934,
1945) - auf breiter Ebene diskutiert. Uberblicke geben z.B. BOSCH & HEWLETT (1982),
MCNAUGHTON & JARVIS (1983), TENHUNEN (1995). HUNZINGER (1997) und HERWITZ &
SLYE (1995) zeigen schon sehr differenzierte Wirkungen der Vegetation auf die Hydrologie auf.
Eine flichendifferenzierte direkte Ermittlung von Wasserhaushaltsparametern bereitet im Gebirge
und im besonderen in Karstgebirgen aufgrund seines heterogenen Reliefs und komplexer Boden-
und Vegetationsdifferenzierung jedoch stets gréRte Probleme (z.B. SCHRODTER 1985, DVWK
1998, BARRY 1992). Die Méglichkeiten der Anwendung von Vegetationskartierungen im alpinen
Bereich fir hydrologische Fragestellungen wurden daher oft genutzt. ABEL (1970) und
GATTERMAYR (1976) verwendeten grobe Vegetationsflichenbilanzen zur Abschétzung des
Wasserhaushalts der Hochkarstfliche Dachstein-Oberfeld ebenso wie STERN (1975) zur
Ermittlung von Erosionsgeféhrdung in Wildbach-Einzugsgebieten und NEUWINGER (1987)
zusétzlich fur Fragestellungen des Retentionsvermdgens (siehe auch MARKART et al. 1995,
KOHL et al. 1997). KOPPEL (1993) zog digitale Vegetationskarten zur Berechnung der réumlichen
Verteilung der Evapotranspiration im Nationalpark Berchtesgaden heran.

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Regionalisierung von Verdunstung und
Bodenwasserhaushalt im Einzugsgebiet der Kaiserbrunnquelle (Schneeberg). Dabei nehmen
rdumliche, strukturelle und floristische Vegetationsdaten eine zentrale Stellung ein. Anhand der
Ergebnisse der Regionalisierung wird die Rolle der Vegetation im speziellen bei klima- und
nutzungsinduzierten Veranderungen diskutiert.

-241 -



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Marz
Beitrage

MATERIALIEN UND METHODEN

Untersucht wurde das Einzugsgebiet der Kaiserbrunnquelle (Héllental), das das gesamte
Schneeberg-Hauptmassiv, mit Ausnahme des Kuhschneebergs, Krummbachstein und
Gahnsplateau, umfalkt. Die Abgrenzung des Einzugsgebietes erfolgte orographisch-geologisch
{(MANDL 1998 pers. Mitteilung).

Der methodische Ansatz stellt eine "Deduktive Regionalisierung” (TOBIAS 1991, MESSERLI 1986)
dar und wurde ganz dhnlich von KOPPEL (1993) im Nationalpark Berchtesgaden angewendet. Die
Vegetation wird als rdumlich konkretisierbarer und somit kartierbarer Parameter einerseits uns als
ProzeReinheit andererseits herangezogen Die ProzeReinheit wird als Okotop oder Hydrotop
(MOSIMANN 1990} bzw. Boden-Vegetations-Einheit (vgl. NEUWINGER 1987) erfaltt. Die reine
Vegetationskartierung (siche GREIMLER & DIRNBOCK 1996, MRKVICKA 1992, 1996) wird daher
um eine Bodenprofilerhebung zur Herleitung des Bodenwasserhaushaltes typischer Profile
erweitert.

Die Regiconalisierung der Interzeption und (Evapo)Transpiration erfolgt durch die Ableitung
struktureller Vegetationsmerkmale (Struktur, Physiognomie, Artenzusammensetzung) aus den
Vegetationsaufnahmen fir die konkret vorliegenden Kartierungseinheiten und ihre Verknupfung mit
Literaturwerten (iber experimentelle Wasserhaushaltsuntersuchungen in gleichen bzw.
vergleichbaren Vegetationseinheiten. Die Datenquellen hinsichtlich Interzeptions- und
Transpirationsuntersuchungen von Pflanzenbestdnden weist sowohl quantitativ wie qualitativ
grole Unterschiede auf. Eine umfangreiche Bearbeitung erfuhren Walder im Zuge
forsthydrologischer Arbeiten, gering hingegen wurden bislang kalkalpine Grasbesténde untersucht.
Insgesamt wurden Daten aus 90 experimentellen Verdunstungsuntersuchungen herangezogen,
sowie weitere Ubersichtsarbeiten zu Wéldern (siehe DIRNBOCK & GREIMLER 1999, DIRNBOCK
& GRABHERR 2000).

Zur Herleitung des Bodenwasserhaushaltes ausgesuchter Profile (Schatzverfahren nach AG
BODEN 1994) wurden folgende bodenphysikalische Kennwerte horizontweise erhoben:
Machtigkeit, Kornfraktionen, Bodenart, Lagerungsdichte, Organische Substanz (Standardverfahren
nach SCHLICHTING et al. 1995). Die Wah| der Probepunkte erfolgte subjektiv an Positionen
typisch ausgepragter Pflanzengesellschaften. Teilweise wurden auch Literaturwerte herangezogen
um Parameter des Bodenwasserhaushalts abzuschéatzen.

Die schrittweise Uberpriifung und Eichung des Modells ist unbedingt erforderlich, um die
abiotische Komponente der Verdunstung und lokalklimatische Eigenheiten ausreichend zu
bertcksichtigen. Hierfir wurden herkdmmliche hydrologische Methoden (empirische
Verdunstungsformeln nach  Turc-Wendling (DVWK  1998), (berregionale  Arbeiten
(BAUMGARTNER et al. 1983), Quellschattungsdaten) verwendet. Temperatur- und
Niederschlagsverteilung wurde mit einfachen Regressionsmodellen anhand von 14 Klimastationen
der weiteren Umgebung und einem digitalen Héhenmodell (50 m Rasterweite) berechnet. Flr
s&mtliche rdumliche Analysen wurden das Geographische Informationssystem (GIS) ARC-Info
verwendet.

ERGEBNISSE DER REGIONALISIERUNG

Hydrotopcharakterisierung

Fur das Einzugsgebiet der Kaiserbrunnquelle wurden 44 unterschiedliche Hydrotope
wasserhaushaltlich charakterisiert (Tabelle 1). Diese umfassen eine Reihe unterschiedlicher
Waldbestande, Weiderasen, Hochstaudenfluren, verschiedene alpine Rasen, Felsfluren und
Schutthalden. Die Evapotranspiration nimmt von Offenvegetation 0ber Rasen und
Hochstaudenfluren bis zu Waldern im Trend zu und erreicht Werte bis 450 mm wéhrend der
Vegetationsperiode (Juni bis September). Bei Waldern spielt das Alter und der Kronenschlul eine
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erhebliche Rolle, beides konnte jedoch nur teilweise miteinbezogen werden, sodal die ermittelien
Verdunstungwerte gerade im Waldbereich grobe Mittelwerte darstellen.

Der Bodenwasserhaushalt ist vor allem durch die Bodenmé&chtigkeit determiniert, weiters durch
den Gehalt vorhandender Lehmkomponenten, den Grobskelettanteil und den Anteil organischer
Substanz. Waldbdéden sind daher nicht automatisch durch besseres Speicher- oder
Retentionsvermégen ausgezeichnet. Das héaufige Vorkommen alpiner Lehmkolluvien mit
Rasenschmielenbestinden, Hochstaudenfluren oder auch die charakteristischen
Kalksteinbraunlehme von Zwergschwingel-Alpenstrauigrasrasen kennzeichnen gerade die
subalpinen und alpinen Plateaulagen durch gute Bodenwasserspeicherung. Die Akkumulation von
Moderhumusauflagen im kalt-humiden, alpinen Klima, und somit die Verbesserung der
Wasserspeicherkapazitdt, kommt aber erst in den Legféhrenbestdnden und subalpinen bis
montanen Waéldern zum Tragen. Eine Ausnahme bilden die machtigen Pechrendsinen der
Polsterseggenrasen, wie sie grofflachig vor allem an den Westhédngen des Gipfelbereiches in
Erscheinung treten.

Tabelle 1: Hydrologische Charakterisierung einiger Hydrotope (Boden-Vegetations-Einheiten) des
Einzugsgebietes der Kaiserbrunnquelle (Schneeberg, Niederdsterreich). ® 0-90 mm = sehr
niedrig, 30-180 mm = niedrig, 180-270 mm = mittel, 270-360 mm = hoch, 360-450 mm = sehr
hoch; ® 0-30 L/m? = sehr niedrig, 30-80 L/m? = niedrig, 80-160 L/m2 = mittel, 160-250 L/m? =
hoch, 250-350 L/m? = sehr hoch; @ 0-10 L/m? = sehr niedrig, 10-25 L/m? = niedrig, 25-45 L/m2 =
mittel, 45-70 L/m2 = hoch, 70-90 L/m? = sehr hoch.

Vegetationstyp Evapotrans- Bodentyp Feldkapazitdt Retentions-
piration b) kapazitat ©
Felsfluren sehr niedrig Initialboden sehr niedrig  sehr niedrig
Offene alpine Rasen niedrig Polsterrendsina sehr niedrig  sehr niedrig
Polsterseggenrasen mittel Pechrendsina mittel niedrig
Blaugras- mittel Rendsina niedrig niedrig
Horstseggenhalden
Subalpiner Weiderasen mittel Kalksteinbraunlehm hoch mittel
Hochstaudenfluren mittel Kalksteinbraunlehm sehr hoch hoch
Krummholz mit Legfdhre mittel Tangelrendsina hoch mittel
Steile, subalpine sehr hoch Moderrendsina mittel mittel
Fichtenwalder
Montane Braunerde- hoch Tiefgrindige hoch hoch
Fichten-Tannen- Mullbraunerde
Buchenwader
Montane Buchenwalder hoch Mulirendsina mittel niedrig
Priméare hoch Initiale Rendsina niedrig niedrig
Schwarzféhrenwélder

Modellevaluierung

Die Plausibilitatstberprifung der aus der Literatur abgeleiteten Verdunstungsraten anhand der
potentiellen Verdunstung zeigte, dal} alpine Vegetationstypen unterschatzt und subalpine
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Waldbesténde Uberschatzt wurden. Nach Anpassung der Evapotranspirationswerte ergab sich
eine gesamte Verdunstung des Einzugsgebietes von etwas weniger als 250 mm (von Juni bis
September). Das enspricht 40% des Niederschlages, ein Anteil der ganz gut mit dem von
BAUMGARTNER et al. (1983) flr diese Region angegebenen Ubereinstimmt.

Die Verwendung von Schuttungsdaten zur Evaluierung der Einzugsgebietswasserbilanz konnte
aufgrund unklarer Einzugsgebietsabgrenzung, der immensen jahrlichen Schittungsschwankung
der Kaiserbrunnquelle (140 I/s bis 2200 I/s) sowie diffuser Wasserverluste von geschatzten 1000
I/s (im jahrlichen Schnitt) durch die basalen Stauerhorizonte (PAVUZA et al. 1993) nicht
gewabhrleistet werden.

DISKUSSION UND AUSBLICK
Deduktive Regionalisierung

Untersuchungen zum Wasserhaushalt im Gebirge und im speziellen in Karstgebirgen bereiten
stets groRte Probleme. Unterirdische Entwasserung mit oft unklarer Wasserftinrung und die daraus
resultierende Schwierigkeit der Einzugsgebietsabgrenzung sind allgemein bekannte Problemfelder
(vgl. FORD & WILLIAMS 1989). Daneben spielen aber auch zunehmender WindeinfluR mit der
Hohe, Nebelniederschlag, mikroklimatische Unterschiede in einem stark reliefierten Gelénde und
das meist nur eingeschrankt vorhandene Klimastationsnetz eine Rolle (vgl. BARRY 1992, FLIRI
1974, GEIGER 1942). Der eingeschlagene Weg der Verwendung vor allem raumlicher
Vegetationsdaten zur Regionalisierung von Wasserhaushaltsparameter mit wesentlicher
Einbindung experimenteller Daten aus anderen als dem Untersuchgebiet stellt eine
KompromiRlésung dar. Fragen wie jene der Auswirkung verschiedener Waldbewirtschaftungen auf
hydrologische Prozesse oder jene der Rolle flachenmaRig bedeutender Kalksteinbraunlehme,
Standorte fur die kaum Untersuchungen existieren, bleiben offen. Die durchaus plausible
Wasserbilanz des Einzugsgebietes ist allerdings ein Indiz fur die VerlaRlichkeit der in Abbildung 1
semiquantitativ dargestellten raumlichen Verteilung von Retention und Verdunstung.

Evapo- i B L Retention-
transpiration ' S capacity

T 0.p0 00180 WO-II0 I70-380 380 - 450 mm
-y - o ee -

Abbildung 1: Regionalisierte Evapotranspiration der Vegetationsdecke und Retention des Bodens
im Einzugsgebiet der Kaiserbrunnquelle (Schneeberg, Niederdsterreich).

-244 -



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Marz
Beitrage

Das Generieren hydrologischer Parameter in ihrer flchigen Verteilung Gber Freilandmessungen,
an sich der wissenschaftlich eindeutig vorzuziehende, ndmlich induktive Weg, ist gerade in
Karstgebieten mit einer kaum in den Griff zu bekommenden Standortsheterogenitat konfrontiert.
Eine Vielzahl von langjadhrigen Mefstationen ware nétig, um verlailiche, regionalisierbare Daten
zu erhalten. Zwei laufende Forschungsprojekte stellen einen ersten Schritt in diese Richtung dar.
Dabei werden Daten zu Wasserhaushaltskomponenten typischer Hydrotope (Waldstandorte,
Almbereich, Alpine Rasen) gemessen, um die ,deduktive Regionalisierung” anhand der
untersuchungsgebietsspezifischen Daten zu kalibrieren (Institut fir Okologie und Naturschutz der
Universitat Wien, Institut fur Waldbau der Universitat far Bodenkultur).

Maogliche Auswirkungen von Vegetationsveranderungen

Die Vegetationskartierung stellt ein Instrument zur Einzugsgebietesbewertung dar und liegt
nunmehr fur den gréiten Teil der Einzugsgebiete der |. und |l. Wiener Hochquellenleitung vor. Das
Ziel eines weiterfihrenden Forschungsvorhaben ist es, potentielle Auswirkungen von
Vegetationsverdnderungen, wie sie durch Bewirtschaftungs- (Forstliche Pflegemalinahmen,
almwirtschaftliche Extensivierung) und Klimadnderungen zu erwarten sind, auf den
Karstwasserhaushalt, und in weiterer Folge die Trinkwasserversorgung von Wien, abzuschatzen.
Die Falistudie im Schneeberg-Einzugsgebiet zeigt deutlich die Koinzidenz hydrologischer und
vegetationsdynamischer Prozesse. Die Klimafolgenforschung der letzten Jahre weist dkotonalen
Extremstandorten, wie beispielsweise jenen der Waldgrenze, die relativ héchste Sensibilitat
gegeniiber Temperaturdnderungen zu (GOTTFRIED et al. 1998, KRAUCHI 1994). Auch bei nur
geringen Hohenverschiebungen - BOLLINGER et al. (2000} sprechen von 100-300 m - wéren
durch das flache Relief der Plateaus der Nordéstlichen Kalkalpen gro3e Bereiche von massiven
Vegetationsverdnderungen betroffen. Wie die klimatisch induzierten Veranderungen der
Vegetationsdecke wirkt sich auch die sukzessive Aufgabe almwirtschaftlicher Flachen gerade im
Waldgrenzbereich aus und flhrt zur Wiederbesiedlung einstmaliger Almwiesen mit Legféhren,
Larchen und Fichten (DULLINGER et al. 2000). Betrachtet man die Verteilung der
Wasserhaushaltskomponenten auf die Boden-Vegetations-Einheiten, erkennt man klar die
besondere Wertigkeit der Waldgrenzbestande in der Gesamtwasserbilanz. Die Bédden unter
Krummholz speichern ein Drittel des gesamten Bodenwassers im Einzugsgebiet, ebenso deckt ihr
Retentionsvermégen ein Drittel des gesamten des Einzugsgebietes ab. Auch zur Verdunstung
tragen Legféhrenbestande zu einem Viertel bei. Die ausgeglichenen
Wasserhaushaltseigenschaften von Krummholz mit hoher Retentions- und Speicherféhigkeit,
sowie mittlere Verdunstungsraten lieRen ad hoc auf ,positive* Folgen flir das Wiener Trinkwasser
schlieRen. Der genaue raum-zeitiche Ablauf der auRerordentlich Ilangsamen und
standortsspezifischen Vegetationsdynamik und seine Abstimmung mit bodenbildenden Prozessen
ist aber bislang gréftenteils unbekannt. Die laufenden Arbeiten werden rdumliche Modelle zu
erwartender Vegetationsdynamik liefern und kénnen daher einen wertvollen Beitrag fir den
nachhaltigen Schutz der Wiener Wasserreserven liefern.
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DAS GEOTHERMALE POTENTIAL AM KALKALPEN-SUDOSTRAND
ERFAHRUNGEN AUS DEN BOHRUNGEN
PAYERBACH TH1 UND AFLENZ TH1

R. GRATZER, R. SAUER, CH. SCHMID, J. SCHON & G.WESSELY

Zusammenfassung

Die Bohrungen Payerbach Th1 und Aflenz Th 1 wurden abgeteuft, um Thermalwasser in
Speichergesteinen des Unter- und Mittelostalpin zu erschlieBen. Es wurden in beiden Fallen
hochmineralisierte Wasser mit normaien (Aifenz Th 1) und etwas untertemperierten Bedingungen
(Payerbach Th1) angetroffen. Da noch nicht die von der Oberflaiche bekannten optimalen
Speichergesteine erfasst wurden, sind die Férdermengen begrenzt. Die Annahme eines
vorhandenen geothermalen Potentials ist aber weiterhin berechtigt. Im Zuge beider Projekte
lieferten geologische und  vor allem seismische Untersuchungen wichtige Vorarbeiten,
petrographische Untersuchungen einen wesentlichen Beitrag zur Erstellung der Bohrprofile.
Geologische Schnitte durch die Bohrungen bei Anwendung seismischer Interpretationen und
vorliegenden oberflaichengeologischer Karten ermdglichen eine erweiterte Sicht bei der Aufiésung
der Geologie sidlich des Kalkalpenrandes.

Die Erfahrungen im Uberblick
G. WESSELY und CH. SCHMID

Die Beispiele Payerbach Th1 und Aflenz Th 1 zeigen die Problematik der ErschlieBung von
Wassern fir geothermale und balneologische Zwecke am Sudostrand der Kalkalpen auf. Eine
endgiltige Bewertung der betreffenden Zone, die abgesehen von der Grauwackenzone nérdliches
Unter- bis Mittelostalpin umfasst, erlauben sie aber dennoch nicht. In keinem der beiden Falle
wurden namlich die eigentlich geplanten Zielobjekte Mitteltriaskalke und —dolomite erfasst. Da
diese jedoch an der Oberfliche jeweils in unmittelbarer Nachbarschaft anstehen, missen sie
weiterhin in die Uberlegungen fir eine ErschlieBung von Thermalwdassern - und zwar als positiver
Faktor — einbezogen werden.

Wie in der Kohlenwasserstoffprospektion muss eine ausreichende Kubatur an Speichergestein
unmittelbar oder {iber geeignete Wegsamkeiten mittelbar vorhanden sein. Viele der
aufgeschlossenen Karbonate des Unter- und Mittelostalpin wiirden diesen Anforderungen
hinsichtlich Kiufiporenraum (oft starke tektonische Zerrittung vor allem der Dolomite), Ausdehnung
und Machtigkeit entsprechen. die Speichergesteinsqualititen wurden auch im Untergrund des
Wiener Beckens nachgewiesen {Tests und Messungen). Sehr eingeschrankte Porositat, auch bei
Karbonaten, ist dann gegeben, wenn aus benachbarten Anhydriten oder aus anhydritischen
Zwischenlagen Mobilisierung des Anhydrites erfolgte und dieser in den Kliften ausgefélit wurde.
Daher erbrachte auch die angefihrte Zusatzperforation in den mittelostaipinen Karbonaten von
Payerbach Th 1 keine wesentliche Verbesserung. Die an der Oberflache so pords erscheinenden
Rauhwacken sind Umwandlungsprodukte aus Anhydriten, daher ist ihr Stellenwert als
Speichergestein ab einer bestimmten Tiefe eher als gering einzuschéatzen.

Die Porosititsverhéltnisse im Stérungszonen sind abhangig von mehreren Faktoren. Zunéchst ist
die Art der Stérung mafBgeblich dafur. Verschiebungen mit seitlicher Komponente flhren zu
starkerer Zerr(ttung, vor allem wenn in ihrem Verlauf transpressionale und transtensionale
Abschnitte wechseln. Ein weiterer Faktor ist die At des Gesteins, wobei spréde Gesteinstypen
gunstiger fur Kluftbildung sind als duktil reagierende. Als wichtiger Faktor muss die Verbindung der
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Stérungslinie mit einem entsprechend groBen Porositatskdrper angesehen werden. Einfluss auf
die Wegsamkeit entlang einer Stérung tben das Ausmaf sekundarer Zementierung der Klifte und
der Anteil an dichteren Kataklasebereiche an der Zerrittungszone aus. Eine Ausrichtung
geothermaler ErschlieBung ausschlieBlich auf eine Stérung birgt ein weit héheres Risiko als eine
solche, die sich nach einem stratiformen Speichergesteinskdrper orientiert.

Die strukturelien Gegebenheiten beider Bohrungen haben problematische und glnstige Seiten.
Problematik des Aufschlusses im Mittel- und Unterostalpin liegt in den starken alpinen
Verformungen, Steilstellungen und Abscherungen in diesen Zonen und damit der Treffsicherheit
des angestrebten Speichergesteins in der Tiefe. Spétere Seiten- und Vertikalverstellungen
erschweren diese zusétzlich.

Positiv zu bewerten ist die Steilstellung des jeweiligen Aquifer fir die Erlangung einer
geothermisch giinstigen Tiefenlage. Dazu tréagt die Aufiage der dichten Grauwackenzone mit ihrer
meist kalkulierbar flachen Uberschiebung bei.

Die Temperaturen entsprechen zum Teil der normalen geothermischen Tiefenstufe (Aflenz Thi),
zum Teil sind sie darunter { Payerbach Th 1), was auf nahen Kaltwassereintluss (Kalkalpen oder
nahe wegsame  Karbonate der Semmeringtrias}  zurickzuflhren  sein  kann.
Neben der Grundvoraussetzung von Speichergesteinen in entsprechender Tiefe, spielt die zu
erwartende Wasserqualitat hinsichtlich wirtschaftlicher Verwertbarkeit eine wesentliche Rolle.
Gering mineralisierte Wasser genieBen sowohl bei der balneologischen wie auch bei der
geothermalen Nutzung einen héheren Stellenwert. Die Kosten fiir die Entsorgung von
niedermineralisierten Tietenwassern nach der Nutzung sind wesentlich glnstiger als von sehr hoch
mineralisierten und/oder salinaren Wassern. Dementsprechend sind karbonatische Aquifere héher
einzuschétzen als etwa kristalline Kluftaquifere.

Bei Kluftaguiferen wiirden abgelenkte Bohrungen senkrecht zum Streichen der vermuteten
Stérungen das Fundigkeitsrisiko verbessern. Da die Kosten fur derartige Bohrprojekte aber
deutlich Ober jenen einer Vertikalbohrung liegen, wird diese Technik nur in Ausnahmeféllen bei
Aufschlussprojekten angewandt. Bei standfestem Gebirge im Aquiferbereich kann auf den Einbau
von Filterrohren verzichtet werden. Neben einer wesentlichen Kostenersparnis kénnen dadurch die
Zuflussbedingungen deutlich verbessert werden. Eine Saurestimulation zur Verbesserung der
Zuflussbedingungen ist nur in karbonatischen Aquiferen erfolgversprechend, ansonst wird dadurch
oftmals nur der Filterkuchen bzw. der Einfluss der Bohrspllung durch derartige MaBnahmen
vermindert.

In den Konzessionsgebieten der Kohlenwasserstoffindustrie ist der tiefere Untergrund durch
Seismik, Aufschluss- und Férderbohrungen weitgehend erkundet. Nicht findige Ol- oder
Gasbohrungen waren der Grundstein fir manche Geothermie- bzw. Balneologieprojekte in
Oberdsterreich und der Steiermark. Die ErschlieBung hdéher temperierter bzw. mineralisierter
Tiefenwéasser ist hingegen im Bereich der Zentralalpen mit einem wesentlich hdherem Risiko
behaftet. Hier fehlen Tiefenaufschilsse zur Kalibrierung der Geophysik, und dementsprechend ist
das Auffinden von wasserwirtschaftlich interessanten Tiefengrundwasserleitern schwierig.

Das auslosende Moment fur Aktivitdéten zur ErschlieBung von héher temperierten bzw,
mineralisierten Tiefenwassern sind oftmals die Aussagen von Rutengehern und Wassermutern.
Nachvoliziehbare Prospektionsarbeiten kdénnen meist nur mittels oberflachengeologischer
Aufnahmen und rellexionsseismischer Voruntersuchungen begonnen werden. Seismische
Untersuchungen kénnen niemals in dem Umfang durchgefiihrt, wie sie bei Prospektionsarbeiten
fur die Kohlenwasserstoffindustrie seit langem Stand der Technik sind. Die betreuenden Geologen
missen aus Kostengrinden die Zahl und Lange der seismischen Linien sehr gering halten.

Oftmals sind aus Grundbesitzilberlegungen eng begrenzte Gebiete vorgegeben. Die Geophysik
dient in diesem Fall nur zur Untergrundserkundung im Bereich einer festgesetzten Bohriokation,
um damit das Bohr- und Verrohrungsschema konzipieren zu kénnen. Die Profillangen weisen in
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diesem Fall meist nur die erforderliche Mindestldnge zum Erreichen der angestrebien
Untersuchungstiefen auf.

Die Bohrungen Payerbach Th 1 und Aflenz Th1 haben wesentliche Erkenntnisse Ober geclogisch-
hydrologische Moglichkeiten und Grenzen erbracht, aber auch Erfahrungen hinsichtlich eines
einzufordernden Umifanges an Voruntersuchungen und eines optimierien Vorgehens beim Bohr-
und Testvorgang. Demgemadss ist im Falle von Folgeschritten weiterhin die Chance auf eine
Thermalwassergewinnung in diesem Raum gegeben.

Payerbach Thermal 1
G. WESSELY und R. SAUER,
Vorarbeiten

Fir eine ErschlieBung von Thermalwasser im alpinen Raum des Bezirkes Neunkirchen im
stdlichen Niederdsterreich wurde als geeignetes Untersuchungsgebiet das
Semmeringmesozoikum in Betracht gezogen (Abb.1,2). Im Kalkalpin dominiert auf Grund seiner
seichten Lage Kaliwasserbedingung, dem auch das Wiener Hochquellwasser zu verdanken ist. Als
geeignet fir geothermale Zwecke bot sich das Semmeringsystem deshalb an, weil es im
mesozoischen Verband Speichergesteine filhrt und unter der dichten Grauwackenzone Tiefen
erreicht, die eine Erwarmung von Wéssern durch die Tiefenwérme und eine Mineralisierung durch
Anhydrite annehmen lie3. Porositédten waren in geklifteten Dolomiten und Quarziten zu erwarten,
wie dies aus Bohrungen im Semmeringmesozoikum im Untergrund des Wiener Beckens abgeleitet
wurde. Erneuerbarkeit der Wéasser von der Oberflaiche war anzunehmen. Es wurde ein
geologisches Profil vom Semmering Uber das Schwarzatal bis in die Kalkalpen entworfen, welches
die Grundlage fir weitere Uberlegungen bildete (Wessely 1990). Die Lagerung der
Uberschiebungsflichen wurde aus den geologischen Karten von Cornelius 1951 (mit
Erlauterungen) und Cornelius 1936 abgeleitet, ebenso von Arbeiten vor allem von MANDL und
MATURA in: HERRMANN et al.1992, sowie MANDL u. MATURA 1994. Uber die geologischen
Verhaltnisse des Semmeringgebietes gaben u.a. Arbeiten von TOLLMANN 1968, NEUNER 1964
und NOVOTNY und ROCKENSCHAUB 1995 Auskunft. Neue Konzepte (ber Bau und
Geodynamik der Grauwackenzone lieferten NEUBAUER et al. 1994,

Die Tiefenlage des Semmeringsystems (Mittel- und Unterostalpin) unter der Grauwackenzone
wurde bei etwa 2200m angenommen.

Nach Festlegung des Aufschlussgebietes wurde von OMV-Proterra eine seismische Untersuchung
nach dem Vibroseisverfahren durchgefiuhrt. Sie umfasst drei Profile, zwei davon in Querrichtung
und eines in Langsrichtung des lokalen alpinen Streichens. Die Ergebnisse der Seismik waren in
Anbetracht der im alpinen Uberschiebungsbereich Ublichen, oft unbefriedigenden Reflexions-
bedingungen als erfolgreich zu bezeichnen und bestatigten die geologisch vorhergesagte Lage der
Uberschiebungseinheiten im wesentlichen. Sie wurden nach Interpretation und Tiefenumwandlung
in einer Studie von Niederbacher 1992 fir die Vorplanung eines Bohrprojektes verwendet und
damit eine Bohrlokation festgelegt. Spatere Verschiebungen des Bohrpunktes lagen weiterhin im
Zielareal des Projektes. Als offene Frage verblieb, welche Schichten des Semmeringsystems unter
der Grauwackenzone angetroffen wirden und ob gekliftete Dolomite oder Quarzite darin enthalten
wiéren.

Durchfihrung der Bohrung

Die Bohrung Payerbach Thermal 1 wurde 1995 durch OMV abgeteuft und bei einer Maximalteufe
von 2700 m beendet. Es war dies die erste Bohrung mit einer derartig langen Bohrstrecke in der
Grauwackenzone und dem Semmeringsystem.
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Das geologische Profil beruht auf einer kontinuierlichen lithologischen Erfassung der Spulproben

(max. 5m Bohrabstand), einem Bohrkern sowie folgenden Bohrlochmessungen {OMV): CNL/-GR,
CE, IEL, LL3, IC, Kaliber, Temperatur. Der petrographische Befund bestétigt im wesentlichen die

ermitteite Lithologie. Es wurden je nach Erfordernis in Abstanden von 20-30m Dunnschliffe von

Gesamtproben als auch selektierte Cuttings untersucht, statistisch ausgewertet und dokumentiert
(Abb.3). Die Bohrlochmessungen erhidrteten bzw. prazisierten die stratigraphisch-tektonischen
Grenzen. Das bisherige Gesamtergebnis der Bohrung ist in einem Internbericht (PROGLHOF und
WESSELY 1995) und WESSELY 1997 festgehalten.

Bohrergebnis

Die Bohrung hat im wesentlichen das angenommene und durch die Seismik gestiitzte geologische
Profil (Tab.1) angetroifen, namlich Grauwackenzone und Semmeringsystem mit Mittel- und
Unterostalpinem Permomesozoikum.

Die Grauwackenzone beginnt unter geringmachtigem Flussschotter der Schwarza mit Metadiabas
bzw. Amphibolit, der als Vertretung der Kaintaleck-Decke nach Neubauer et al. 1994 angesehen
werden kann. Dariber liegt nach genannten Autoren die Norische Decke, die jedoch bereits
nordlich auBerhalb der Bohrung zutage tritt. Norische Decke, Kaintaleck-Decke und die
darunterliegende Silbersberg Decke, wie sie bei Neubauer et al. 1994 definiert sind, werden hier als
Obere Grauwackendecken zusammengefasst. In der Bohrung folgt unter den Amphiboliten die
Silbersbergdecke mit einer sehr méchtigen Serie von Chiorit- und Serizitphylliten, Quarzphylliten
und Serizitquarziten mit Einlagerungen von Quarzkonglomeraten der Silbersberggruppe, wie sie
von der Oberflache bekannt sind (MATURA in HERRMANN et al., Geol.Karte 1:50.000, 1992).
Innerhalb der Serie ist eine 246 m méchtige Strecke von Forellengneis eingeschaltet. Aus dem
Ostende der nordalpinen Grauwackenzone wurde der Riebeckit - oder Forellengneis u.a. von
KOLLER et a. 1991 sowie ZEMANN 1995 einer ndheren Bearbeitung unterzogen. Neuere
Datierungen legen eine kretazische Eindringung eines Magmas in das Paldozoikum der
Grauwackenzone nahe (Neubauer et al. 1994). Im Gamma Ray-Log ist er durch eine scharf
abgegrenzte Strecke stark erhbhter Strahlung gekennzeichnet. Bei 1855 m wurde die
Uberschiebung der Silbersbergdecke auf die Untere Grauwackendecke (Veitscher Decke)
durchbohrt, deren Gesteinsinhalt aus  anthrazitisch-graphitischen  Schwarzschiefern,
Quarzkonglomeraten und Quarziten besteht. Im Verlauf dieser Bohrstrecke traten Gasanzeigen
auf, die als Methan und etwas Ethan, Propan und Butan identifiziert wurden und offensichtlich im
Zusammenhang mit den kohligen Substanzen der Schwarzschiefer stehen. Mit einem
Isotopenwert d13 C, von -34,40% PDB handelt es sich eindeutig um thermokatalytisch gebildetes
Gas.

Die Uberschiebung der Grauwackenzone auf das Semmeringsystem wurde bei 2053m durchbohrt.
Dieses beginnt mit Semmeringtrias in Form eines Karbonat-Anhydritkomplexes. Der Position nach
entspricht er den obettags Gber eine groBe Erstreckung bestidndigen mitteltriadischen
Rauhwackenhorizont (Reichenhaller Niveau) des Mittelostalpin. Er wird unteriagert von
Serizitschiefern, Serizitquarziten und Feldspatquarzit. Gegen die Basis erscheinen auch graue
Schiefer, die an Tattermannschiefer des Verrucano erinnern. Ab 2185m foigt darunter
Unterostalpin mit Quarzit in ziemlich einheitlicher Ausbildung bis 2340m. Typisch dabei ist immer
ein starkerer Anteil von Feldspat und vor allem Anhydrit in Adern und im Sediment. Auf Grund der
Lithologie, vor allem der Assoziation mit Anhydrit wurde der Quarzit dem Keuper zugeordnet. Dies
auch im Hinblick auf Unterlagerung durch eine ab 2340m einsetzende Serie von bunten (grinen
und violettgrauen) Serizitschiefern und grinen Serizitquarziten, denen sich im hdheren Teil
rotlichbraune Dolomite ("Marzipandolomite" nach Neuner 1964) ginschalten und die gegen Sohle
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Geologisches Kurzprofil (Tab 1):

Teufe (m}

Tektonische
Haupteinheit

Tektonische
Untereinheit

Zeitliche
Einstufung

Lithologie

0-4

Quartar

Grobschotter

4-17

17-539

539-785

785-1855

Obere
Grauwackendecken

Kaintaleckdecke

Amphibolit

Silbersberg
Decke

Palaozoikum,
? Perm

Serizit- und Chloritphyllite,
grunlich, grau, teils
violetter Stich (385-

520 m);
Quarzkonglomerate;
Metawacken;
Serizitquarzite;
Kalzitadern

Riebeckit-Gneis

Palaozoikum,
? Perm

Serizitphyllite, grinlich,
teils violleter Stich (1200-
1855 m); Serizitquarzite;
Quarz- sowie Kailzitadern

18556-2053

Untere
Grauwackendecke

Veitscher Decke

Palaozoikum,
Karbon

Tonschiefer graphitisch;
Einlagerungen von
Quarzkonglomeraten und
Quarzwacken

2053-2112

2112-2185

21856-2340

2340-2700

Zentralalpin,
Semmeringsystem

Mittelostalpin

Mitteitrias

Anhydrit-Karbonat-
Komplex (=obertagiger
Rauhwackenhorizont)

Untertrias/
Oberperm

Semmeringquarzit und
Verrucano. Quarzit und
Serizitschisfer {griinlich-
grau)

Unterostalpin

Obertrias,
Keuper

Quarzit; Serizitquarzit;
2250-2325 m geston, z.T.
mylonitisiert

Tonschiefer, griin und
violett, mit Lagen von
Dolomit, rétlich bis
bréunlich (2394-2470 m)
sowie Quarzitlagen; 2685-
2695 m Anhydrit, weif3
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2u von sandigen Dolomiten mit Anhydrit, Quarzit mit Anhydrit und auch reinem Anhydrit unterlagert
werden. Diese Gesteinsvergeselischaftung entspricht dem gipsfithrenden Keuper, wie er im
Géstritz- Mulden- und Faltensystem des Semmeringgebietes auftritt. Ein Bohrkern bei 2293-2302m
{Kermngewinn 1m) im Quarzit zeigte starkere tekionische Zerrittung und streckenweise
Mylonisierung und liel3 auf starkere Kluftporositat schliefien. Mylonite bestehen hauptséchlich aus
Quarzteilchen. Sowohl im Quarzit als auch im Mylonit wurden Kluftfillungen durch Anhydrit
beobachtet. Das Einfallen des Quarzits betragt 20°. Bei einer Bohrlochneigung von 22° bei
Kernteufe ergibt sich somit entweder flache Lagerung oder ein Einfallen bis zu 42°
Kappungserscheinungen in Abschnitten mit Schragschichtung lassen auf inverse Lagerung
schlief3en.

Fir die Konstruktion eines Schnittes (Abb.2) war zu beriicksichtigen, dass die Bohrung einen
Abweichverlauf mit einem Neigungswinkel von durchschnittlich 17,1°, max. 31° im Gesamtazimut
von 189,1° hat. Die Abweichung ergab sich infolge des Nordfallens der Schichten der
Grauwackenzone und vermutlich auch des Semmeringsystems und wurde absichtlich nicht
beeinflusst. Dadurch konnte die Uberschiebung der Grauwackenzone (ber das Semmeringsystem
in einer hdheren Position angetroffen werden und es stand eine gréBere Bohrstrecke tir das
Semmeringsystem zur Verfligung. Ebenso konnte zumindest fir die Grauwackenzone das
Streichen ermittelt werden, da sich der Bohrmeif3el meist senkrecht auf Schichtflachen zu stellen
trachtet. Somit wurde das ungefdhre E-W Streichen auch im Untergrund bestéatigt. Mangels
Dipmeterinformation konnten jedoch keine Einzelwerte, vor aliem keine Einfallswinkel, ermittelt
werden. Dennoch ergibt das Bohrprofil eine plausible Darstellung des Baues der
Grauwackenzone. Die struktureile Interpretation unterhalb der Uberschiebung der
Grauwackenzone mul3 mangels direkter Anknipfungsmoglichkeit zur Oberflache als weniger
gesichert angesehen werden. Da an der Oberflache Mittelostalpin bzw. Tattermannschuppe mit
Rauhwacke und mit Permoskythquarzit und Verrucano in sehr bestdndiger Erstreckung die
Veitscher Decke unterlagert, wird diese Anordnung auch hier vermutet. Bei Zugrundelegung der
Annahme, dass die Schichten unterhalb 2185m bis Sohle dem Semmering-Keuper angehéren und
invers liegen, bietet sich ais wahrscheinlichste Deutung die einer Faltenbildung an, wobei die
Bohrung eben erst gegen einen Muldenkern vorgedrungen ist. Die Vergenz der Falie kdnnte
allerdings auch in Gegenrichtung zeigen. Der Keuper liegt offensichtlich auf der Adlitzschuppe des
unterostalpinen Semmeringsystems und kommt als Schichtglied dieser Einheit nicht zutage.

Porositatsverhaltnisse {Loginterpretation Korinek 1995, OMV)

Triasdolomite, die in konventioneller Weise gute Porositaten garantieren wirden, wurden nicht
angetroffen. Allerdings besitzen die machtigen Quarzite auf Grund ihrer Kiiftung
Speichergesteinsbedingungen in bedingtem Ausmai3.

Die Porositatsbestimmungen wurden durch das CNL-GR in Verhindung mit dem Spiilprobenprofil
ermdglicht, wobei Einzelklifte kaum erfassbar sind. Von Bedeutung ist eine innerhalb des
Keuperquarzites durch Logs, durch den Kern und durch die Unterschiede in der
Bohrgeschwindigkeit ermittelte Porositatszone von 2250 2325m. Innerhalb der Keuperschiefer
wurden in  geringmédchtigen Dolomit- und Quarziteinlagerungen einzelne  weitere
Porositatsbereiche gemessen. All diese Porositaten sind Kluftporositaten und eine einheitliche
quantitative Porositatermittiung ist daher nur gréBenordnungsmagsig durchfiihrbar, Die Porositaten
bewegen sich nach Log zwischen 9-13%, was fir Klufttagerstitten eher gute Werte darstellen.
Dort, wo das Neutronlog eine hohe Porositat anzeigt, geht im CE der Widerstand trotz des hohen
Gesteinswiderstandes zurlick, was auf Wasserfiihrung hindeutet. Aus dem Bohrkern (2293-
2302m) konnte keine Gesamtporositat (Kluft- und Matrixporositat) ermittelt werden. Die
Matrixporositat wurde mit 1,3% gemessen. Dabei handelt es sich um einen Wert, welcher in seiner
GréBenordnung Gber den von dolomitischen Speichergesteinen liegt. Die Mylonite im Kern
besitzen eine Porositat von 7%.
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Hydrologisches Ergebnis

Nach Abschluss der Bohrtatigkeit wurde ein Openhole Test aus dem Rohrschuh des 7" Liners
{Tiefe 2191,5m) durchgefiihrt (Mai 1995). Ziel des Tests war der Keuperquarzit des Unterostalpin,
der bei 2250 — 2325 m eine Porositatszone aufweist.

Ein Kurzzeitpumpversuch testete 1,071 Formationswasser bei 430 m Spiegelabsenkung. Im April
1996 erbrachte ein Langzeitpumpversuch (Mamutpumptest mit 1 I/sec) kein hesseres Ergebnis.
Ein weiterer Mammutpumptest im Juni 1996 nach einer Saurestimulation zeigte ebenfalls keine
Erhéhung des Zuflusses. Es wurde daher beschlossen, eine Zusatzperforation in der
Bohrlochverrohrung in Strecken des Semmeringquarzites und Karbonat-Anhydritkomplexes des
Mittelostalpin und des Uberschisbungsbereiches der Grauwackenzone durchzufiihren, Nach
antanglicher Mehrférderung sank der Zufluss wieder auf vorheriges geringes Niveau.

Durch eine kontinuierlich entlang des gesamten Bohrloches durchgetuhrte Temperaturmessung
wurden auf Sohle 57°C und im Férderintervall bei 2300m 49,3° C registriert. Diese etwas zu
niedrige Temperatur kdnnte auf eine regionale Abkihlung durch Oberflachenwésser
zuriickzufdhren sein.

Nach Vergleichen mit anderen genutzten Quellen, dokumentiert bei ZOTL und GOLDBRUNNER
1993, ist eine hohe Mineralisierung bei relativ geringem Chloridgehait und hohem Sulfatgehalt
festzustellen, der unschwer aus dem Anhydrit des Semmeringkeupers zu beziehen ist.

Chemismus des Wassers nach Analyse des Geotechnischen Institutes der Abteilung
Hydrogeologie des Bundesforschungs- und Prifungszentrums Arsenal (Tab. 2):

Tab. 2

Komponenten mg/l Komponenten mg/l
Bor 0,8 Chrom 0,089
Hydrogencarbonat (HCO3) 167 Eisen 24,9
Chlorid(Cl) 133 Katium 111
Nitrit(NO2) <0,1 Kobalit <0,005
Nitrat{NO3) <1 Kupfer 0,024
Sulfid(S) <0,02 Lithium 0,46
Sulfat(S) 3647 Magnesium 199
Aluminium 6,54 Mangan 0,77
Ammonium(NH4) <0,05 Natrium 1310
Barium 0,11 Nickel 0,06
Beryllium <0,001 Gesamtphosphor(P) 0,33
Blei 0,011 Silber 0,017
Cadmium <0,001 Stronium 2,55
Calcium 268 Zink 0,1
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Fir eine rdumliche Erfassung des Projektgebietes war es zweckméBig, eine Nachuntersuchung
des Bohrprofils Groisenbach 1 (gebohrt 1996/97 bis 1111 m Tiefe) mit Hilfe der Spllproben und
der geophysikalischen Bohriochmessungen durch Joanneum Research (Gamma Ray-Log und
Elektrik-Log) vorzunehmen.

Folgendes geologische Profil wurde erstelit: (Tab.3)

0- |485m | Tertiar, zuoberst Tone, darunter polymikte Brekzien und Sandsteine

- |5820m Mitteltrias, Thorler Kaik und Dolomit

- 1111 m| Perm, Verrucano, Serizitschiefer, z.T.quarzitisch. Im hoéheren Anteil
helle, gegen unten zu dunklere Typen, stellenweise rostbraune
Vererzungen

im Tertiar sind in den Sandsteinen und Brekzien unterschiedliche Durchlassigkeiten vorhanden.
Die nur fragmentar angetroffenen Thérler Kalke und Dolomite sind wasserfihrend. Durchlassigkeit
ist von der Strecke 830 - 843 m anzuflhren (Stérungsdurchgang).

Die Ergebnisse der Pumpversuche, Férderleistung, Mineralisierung und Temperatur sind in einer
internen geologischen Dokumentation von Intergeo 1997 angefiihrt. Die Bohrung konnte aus
technischen Grinden keiner Produktion zugefiihrt werden, weshalb eine weitere Bohrung geplant
wurde,

Fur eine Korrelation der in der Bohrung Groisenbach 1 angetroffenen Gesteine im Untergrund des
Aflenzer Tertidrs mit denen an der Oberflache war es notwendig, eine Begehung durchzufihren.,
Das Hauptziel der Begehung war jedoch die Ermittlung des Baues, zumindest des Baustiles, wie
er unter das Aflenzer Becken hinunterzuprojizieren ist. Das Ergebnis der Begehungen wurde in
giner kompilierten geologischen Karte und einer geologischen Profilserie  festgehaiten
(Querschnitte und 1 Langsschnitt unter Einbeziehung der Bohrung Groisenbach, (Abb.4,5).

Im groftektonischen Bau dieses Bereiches fallt im Normalfall das Mittelostalpin  mit
Internstrukiuren gegen Norden unter die Grauwackenzone. Diese gliedert sich in eine tiefere, aus
dunklen, meist kohligen Karbon-Schiefern und grauen Quarzwacken bestehenden Unteren
Grauwackendecke (Veitscher Decke} und eine aus Uberwiegend Quarzphyliten und im oberen
Anteil aus Phorphyroiden bestehenden Oberen Grauwackendecke. Die Interngliederung der
Grauwackenzone sowie ihre nordfallende Ubersch;ebungsbahn ist mit 30 - 40° eher flach. Uber die
Grauwackenzone sind mit ebenfalls flach nordwérts fallender Uberschiebungsbahn die Kalkalpen,
basal mit Werfener Schichten, geschoben.

Im Mittelostalpin bildet die (iber dem Kristallin liegende Gesteinsserie des permischen Verrucano,
des skythischen Semmeringquarzites und der Mitteltrias (Thdrler Kalke und Dolomite) eine
beutelférmige Mulde entlang des Stibmingbachtales. An diese schlie3t sich nérdlich eine
Antiklinale an. Eine Mitteltriasbedeckung der Nordflanke dieses Sattels ist an der Oberflache durch
einen Rest einer aufrechten Lage von Thorler Kalk und Dolomit am Nordabhang des Mitterberges
nordlich Kropfrast vorhanden. lhr gehdrt offensichtlich auch der Kalk in der Bohrung Groisenbach 1
bei 485-520 m an. Ein Spezifikum ist hier, dass das Mittelostalpin des Mitterberges und
Stibmingbachtales sekundér weit Uber das Gebiet der Grauwackenzone aufgeschoben wurde.
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Diese Situation wurde durch die Seismik realisiert. Ein breites stdfallendes Reflexionsband ist
einer entsprechenden Aufschiebung zuzuschreiben. Eine NW-SE streichende sinistrale
Seitenverschiebung, langs der dieser Uberschiebungskeit vorgeschoben wurde, ist ersichtlich im
Bereich der Siedlung Apfelhube NE Palbersdorf. Entlang dieser Verschisbung grenzt Karbon der
Grauwackenzone direkt an Gesteine des Mittelostaipin, wobei etliche Schollen des Thérler Kalkes
in die Stérung eingeschieppt sind. Die Seitenverschiebung erfolgte im wesentlichen vor
Ablagerung des Tertidrs des Afienzer Beckens und die Nordgrenze des Keiles muss unter dem
Becken verdeckt liegen. Nachbewegungen an der Apfelhubestdrung betreffen aber offensichtlich
noch das Tertiar. Nach den geologischen Karten des weiteren Rahmens dirfte im NE der
Keilvorschub des Mittelostalpin nicht von einer Stérung begleitet sein. Hier erfolgt nur ein
bruchloses Herausdrehen der Strukturen. In Verbindung damit steht offensichtlich die Einmuldung
der Trias des Stitbmingbachtales.

Das Aflenzer Tentidrbecken stellt, wie schon die Bohrung Groisenbach 1 zeigt, ein asymmetrisches
Becken mit starkerer stérungsbedingter Einsenkung im Siiden und flacher Flanke im Norden dar.
Oberflachengeologisch auBert sich die Stdrung nur indirekt und streckenweise. Die Talung des
Groisenbaches folgt sicherlich einer Zerrittungszone entlang eines Bruches. Die Stérungen
betreffen auch den Bau des Untergrundes. Neben Abschiebungen sind auch
Seitenverschiebungen anzunehmen.

Seismik

Im Frlhjahr 1998 wurden unter Einbeziehung der Bohrung Groisenbach 1 zum Zwecke der
Kalibrierung der Geophysik in einem eng begrenzten Gebiet des Aflenzer Beckens
reflexionsseismische Untersuchungen vom Institut fiir Angewandte Geophysik von JOANNEUM
RESEARCH durchgefithrt und ausgewentet. Diese Messungen hatten folgende Ziele:

¢ Erfassung und Gliederung der tertidren Beckentiillung
+ Erfassung relevanter alpiner Decken
+ Erfassung von geologischen Stérungszonen

Insgesamt wurden zwei sich kreuzende seismische Profile mit einem Spur- und
Schusspunktabstand von 10 m mit 50- bis 60-facher Untergrundsiiberdeckung gemessen,
processed und interaktiv bearbeitet bzw. geologisch interpretiert. Die Ergebnisse der
reflexionseismischen Profile zeigten innerhalb der tertidren Beckensedimente eine sehr gute
Auflésung. In den das Tertidr unteriagernden Gesteinen der Grauwackenzone konnten durch die
Seismik entlang beider Profile charakteristische, unterschiedlich einfallende Reflexionsbander
nachgewiesen werden.

Genereli lie sich nach der Seismik folgendes erkennen:

e das Tertidr im Aflenzer Becken im untersuchten Bereich ist gleichmanBig und weitgehend
horizontal aufgebaut. Die mittlere Méachtigkeit liegt bei etwa 500 m. Ein hbherer, gut
stratifizierter Anteil in Beckenmitte ist von einem unruhiger gelagerten reflexionsarmeren
tieferen Anteit zu unterscheiden, der auch die Verfolgung gegen den Nordrand erschwert.
Der qut stratifizierbare Antsil entspricht einer ruhigen, eher tonig-sandigen Sedimentation,
der reflexionsarmere Anteil basaler und randlicher Brekzien und Sandschiittung fluviatiler
Herkunft. Die Briiche des Sudrandes sind infolge ihres steilen Einfallens nicht erfassbar.

e der pritertiare Beckenuntergrund ist sehr kompliziert aufgebaut und eine nur auf der
Seismik basierende interpretation ist nicht mdglich. Das auffallendste Strukturmerkmal
bildet ein schriges Reflexionsband, welches auf beiden seismischen Linien festzustellen ist
und als sekundare Uberschiebungszone des Mittelostalpin (iber Grauwackenzone
interpretiert werden kann.
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« ein Schichtaufbau innerhalb der Grauwackenzone kann aus den seismischen Ergebnissen
nicht abgeleitet werden.

Mittels der seismischen Profile und der Interpretation der darin ersichtlichen Reflexionen konnten
die geologischen Profile aktualisiert werden, so dass mit der Oberflachengeologie, der Bohrung
und der Seismik eine rdumiiche Vorstellung iiber den lokalen Aufbau gewonnen werden konnte.

Durchfiihrung der Bohrung

Auf Grund der geophysikalischen und geologischen Untersuchungsergebnisse und der durch
Bohrung und Seismik vorliegenden gréBeren Informationsdichte mit positiven Zufluss-Aspekten in
der Bohrung Groisenbach 1 wurde ein Bohrpunkt im Nahbereich derselben vorgeschlagen. In
dieser Position wurden drei Ziele angestrebt ; '

1. Uberschiebungskeil des Mittelostalpin mit Thorler Kalk und Dolomit als Speichergestein,
eventuell auch Quarzit

2. Aufschiebungsband des Uberschiebungskeiles, wobei an eine breite Zerriittungszone mit Zutritt
2u eventuellen weiteren Speichergesteinen gedacht wurde

3. Mittelostalpine Strukturen mit eventuellen Speichergesteinen unter der Grauwackenzone.

Es waren damit auch 3 Chancen duich einen Punkt gegeben, was bei einer Bohrung in einem von
Natur aus (berwiegend aus dichten Gesteinen aufgebautem Gebiet die Fundwahrscheinlichkeit
um einiges erhdht hat. Positiv zu bewerten war auch, dass mit der bestehenden Bohrung
Groisenbach 1 temperierte und mineralisierte Zuflisse festgestellt wurden. Bei Fundigkeit war
zwar mit keinen grof3e Schuittungen zu rechnen, doch wéren bei geringem Bedarf durchaus
Aussichten daflr gegeben.

Die Aufschlussbohrung Aflenz Thermal 1 wurde Mitte August 1999 von OMV-Proterra begonnen.
Die Endteufe von 1891 m wurde Anfang September 1999 erreicht. Die 1. Sektion wurde mit 12 %"
bis 556 m gebohrt. Der 9 5/8" Konduktor wurde mittels Ringraumzementation in das kristalline
Grundgebirge eingebunden.

Sektion 2 wurde mit 8 %2 bis 1429 m gebohnt, die technische Kolonne 7“ bei 1426 m abgesetzt und
bis 460 m in den Koduktor zementiert. Die Sektion 3 wurde mit 6 1/8" bis zur Endteufe von1891 m
gebohrt. Nachdem die Tests in der open hole Sektion ergaben, dass der Zufluss unter 0.3 I/s liegt
wurde die 7 Rohrkolonne nach den Bohrlochmessergebnissen in drei Abschnitten perforiert bzw.
aufgefrast. Dadurch wurde der Zufluss auf maximal 1.5 I/s erhéht. Wahrend der Foérderung dieses
Tiefenwassers kam es vermutlich infolge chemischer Reaktionen zu einem scaling-Effekt wodurch
der Zufluss negativ beeintrachtigt wurde. Infolge dieser Forderprobleme und der extrem hohen
Mineralisation der Tiefenwéasser wurden diese Zuflusshereiche aufgegeben und das Bohrloch bis
in eine Tiefe von 1200 m entsprechend dem Stand der Tiefbohrtechnik durch die OMV AG
verschlossen.

Die Zuordnung der Schichten, vor aliem des Verrucano und der Metavuikanite erfoigte nach
petrographischen Vergleichen mit Oberflachenproben, die von der Siidflanke des Mitterberges
entnommen wurden.

Bei den in der Bohrung Aflenz auftretenden Gesteinen des pratertiaren Untergrundes handelt es
sich entsprechend ihrer mineralogischen Zusammensetzung petrologisch im wesentlichen um
Phyliite, die je nach dominantem bzw. farbgebendem Mineraibestand als Quarz-, Graphit-, Serizit-
oder Chloritphyliite angesprochen werden kénnen. Ein in den Cuttingproben mitunter geh&uftes
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Bohrergebnis
Die Bohrung Afienz Thermal 1 hat folgendes geologisches Profil angetroffen (Tab.4):

Teufe (m) Tektonische Tektonische Zeitliche Lithologie
Haupteinheit Untereinheit Einstufung
0-385 Uberwiegend Tonmetgel,
dunkel, ab 315 m starker
di
Aflenzer Becken Neogen Sandlg -
385-485 Wechsel von mergeligen
und sandigen Lagen
485-525 Basale Grobklastika
525-1000 Grauwackenzone | Veitscher Decke | ? Karbon Tonschiefer und
Quarzwacken
1000-1356 Mittelostalpin Perm Verrucano. Serizitschiefer,
2.T. quarzitisch
Aufschiebung
1356-1645 Metavulkanit, basisches
Grauwackenzone | Veitscher Decke Ergussgestein,
Schiefereinschaltungen
Karbon zwischen 1356-1416 m,
2.T. graphitisch
1645-1760 Tonschiefer
1760-1891 Mittelostalpin Perm Verrucano. Serizitschiefer,

2.T. quarzitisch

Auftreten von Quarzbruchsticken kann mit erbohrten Metakonglomeraten, wie sie an der
Sidflanke des Mitterberges aufgeschlossen sind, im Zusammenhang ¢ebracht werden.
Zusétzliche sedimentdre Hinweise bzw. Geflgestrukturen, die diese Gesteine als Alpiner
Verrucano ausweisen, kénnen aus den Bohrkleinuntersuchungen nicht abgeleitet werden, jedoch
legt die auftretenden Gesteinsassoziation die Zuordnung 2zu Alpinem Verrucano nahe.
Untergeordnet wurden vereinzeit eingeschaltete Quarzite sowie im Teufenbereich 1645-1765 m
helle bis dunkelgrine Metavulkanite, die im wesentlichen die Mineralparagenese Plagioklas -
Quarz - Chlorit - Epidot/Klinozoisit - Hornblende - Kalzit fihren, erbohrt.

Die Bohrung hat den angenommenen Bau bestdtigt (Abb.5): Es liegt eine nordfallende
Uberschiebung von steilstehendem Mittelostalpin  durch Grauwackenzone vor. Dieser
Uberschiebungsbau ist durch ein sidfallendes Aufschiebungsband versetzt, wobei Mittelostalpin
und ein Stick basaler Grauwackenzone nordwarts aufgeschoben wurde. Unter dem Tertidr von
Aflenz drang die Bohrung demnach bei 525 m in die Untere Grauwackendecke des
hochgeschobenen Bereiches ein, durchteufte diese bis 1000 m und weiters den von ihr
Uberschobenen, bereits von der Aulschiebung betroffenen steilen Verrucanc des Mittelostaipin,
erreichte bei 1356 m wieder die Untere Grauwackendecke, allerdings in Form von eingelagerten
Metavulkaniten, bei 1645 unterlagert von Grauwackenschiefern. Schlielich drang die Bohrung bei
1760 m endglltig in den Verrucano des Mittelostalpin ein, in dem sie verblieb. Die Mittelostalpine
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Schichtfolge ist demnach nur durch den permischen Verrucano vertreten. Die mitteltriadischen
Karbonate, die in der Bohrung Groisenbach 1 unter dem Tertiar erbohrt wurden und dem
hochgehobenen Keil angehdren, sind offensichtlich auf kurzer Erstreckung von der Uberschrebung
der Grauwackendecke abgeschert worden. Im tieferen Teil des Mittelostalpin, der im Liegenden
der Aufschiebung erbohrt wurde, kénnten die Mitteltriaskarbonate bei steiler Lagerung erst im
Hangenden des Verrucano ndrdlich der Bohrung folgen. Somit war es durch die Bohrung nicht
méglich, die Ziele 1 und 3 anzutreffen und einen karbonatischen Aquifer zu erfassen. Bestatigt hat
sich die Auflockerungszone der Aufschiebung als Ziel 2, aus der etwas Zufluss erfolgt.

Uber dem Untergrund liegt transgressiv das Tertidr von Aflenz, das wie in Groisenbach 1 einen
tieferen grobklastischen und einen hoheren feinklastisch-pelitischen Abschnitt enthatt.

Bohrlochmessungen

Die Bohrlochmessungen konnten die lithologischen Beobachtungen am Bohrmaterial, die sich oft
infoige der geringen CuttinggréBe und streckenweisemn Nachfall sehr schwierig gestaiteten,
wesentlich unterrmauern oder erganzen.

Im GR (Abb.6) besitzt die Tertidrstrecke relativ geringe Strahlung, héher ist dieselbe in der Unteren
Grauwackendecke, auffallend hoch in der Schiefern des Verrucano (1000-1365 m und unter 1760
m}. Der basische Metavulkanitkbrper ist gekennzeichnet durch sehr geringe Strahlung. In den
Widerstandskurven zeichnen sich deutlich die pordsen Abschnitte der klastischen Einlagerungen in
den Basisabschnitten des Tertidar ab. Ein starker Widerstandsanstieg markiert die Unterkante
Tertiar. Keine Differenzierung bieten die schieferreichen Grauwacken- und Verrucano-Abschnitte,
wahrend die Metavulkanite hohe Widerstande mit einzelnen, moglicherweise auf Vererzungen
zurlckzufuhrenden Rickgangen zeigen.

Hinsichtlich der Ortung von wasserfiihrenden Porositétszonen waren im Zusammenhang mit dem
GR die Density-, Kaliber- und Temperaturmessungen ausschlaggebend.

Die Temperaturmessungen zeigen neben unruhigem Verlauf langer erhoht bieibende Werte ab
etwa 1280 m aufwdrts. Bei gieichbleibender GR-Kurve geht die Dichte im Density-Log vor allem
bei 1290 - 1270 m und 1255 - 1240 m zurlick, was auf Aufiockerung des Gestsins und damit
erhShte Porositat hindeutet. Der Dichte-R(ickgang bei 1195 - 1220 m kénnte lithologisch bedingt
sein. In der Kalibermessung zeigt sich eine Anderung im Ausbruchsverhalten des Gebirges bei
etwa 1220 m. Darlber liegt starkere Kavernenbildung vor, wahrend darunter eher gleichmanig
maBhaltiges Gebirge mit nur einzelnen schmalen Ausbrichen zu verzeichnen ist. Von 1270 -1340,
vor allem aber von 1290 - bis 1320m (Kaliber 21.8.99) scheint sogar Filterkuchenbildung infolge
von Porositat vorzuliegen. All die genannten Porosititsindikationen kommen im Bereich der
Aufschiebungszone zu liegen, die sich im Bohrprofil zwischen 1170 und 1356 m manifestiert und
offensichtlich identisch mit dem Reflexionsband, das die Seismik ermittelte, ist.

Weitere Porositatshorizonte sind im tieferen Abschnitt des Aflenzer Tertidrs, vor allem gegen die
Basis zu, auf Grund der GR- und Widerstandsmessungen festzustellen. Temperaturmessungen
weisen auf potentielle Zufliisse hin (Abb.6). Die ermittelten Werte von 22-24° bei 400-525 m liegen
dber der geothermischen Tiefenstufe dieses Bereiches und legen eine Belieferung des
Basisteritars mit Wassern aus gréBeren Tiefen nahe.

Hydrologisches Ergebnis

Insgesamt wurden durch die gegenstandliche Aufschiussbohrung drei Zuflussbereiche
erschlossen. Es sind dies:

¢ 410 bis 502 m, geschatzt mit ca. 5 I/s bei einer Temperatur von 25 - 27°C (bei einer
entsprechenden Spiegelabsenkung ist zu erwarten, dass weit mehr geférdert werden
kénnten)

¢ 1270 bis 1401 m, ca. 1.2 I/s mit einer Temperatur zwischen 38 und 42°C
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* 1426 bis 1891 m, diffuser Zufluss von ca. 0.3 I/'s mit einer Formationstemperatur bis 45°C

Eine Analyse der Wasser aus den beiden tieferen Zuflussbereichen (Grauwackenzone) zeigt, dass
die Wasser sehr hoch mineralisiert sind, im speziellen ist ein sehr hoher geogener Eisen- und
Strontiumgehalt, sowie erhdhte Kalziumgehalte festzustellen. Die Natrium- und Chloridgehalte sind
ebenfalls sehr hoch.

Vom oberen Zuflussbereich (Tertiar) liegen keine endgultigen Wasseranalysen vor. Nach ersten
Voruntersuchungen dirfte es sich hier um ein Magnesium— Kalzium- Eisen— Sulfat-
Hydrogenkarbonatwasser handeln,
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Abb. 6: Bohrlochmessung (Gamma Ray und Temperatur} in der Bohrung Aflenz Thi.
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ERKUNDUNGSSTRATEGIEN FUR DIE PLANUNG DES
SEMMERING-BASISTUNNELS

Gunter RIEDMULLER

Im Zuge des Ausbaus des osterreichischen Eisenbahn-Hochleistungsstreckennetzes ist die
Errichtung des etwa 22 km langen Semmering-Basistunnels geplant. Fur den Abschnitt km 85,0
bis 98,714 (Portal Murzzuschlag) werden die geologisch-geotechnischen ErkundungsmaBnahmen
(geologische Detailkarierung, eines breiten Korridors sowie Untergrunderkundung durch
Kernbohrungen, Bohrlochtests, Schirfe und geophysikalische Untersuchungen) im Verlauf der
verschiedenen Planungsstadien beschrieben. Die dabei entwickelte Modellvorstellung konnte
durch den Vortrieb eines 4.300 m langen Pilotstollens weitgehend bestatigt werden. Lokal muBten
auch Abweichungen festgestellt werden und ein in seiner GréBenordnung unerwarteter
Wassereinbruch fihrte zu einem fast einjahrigen Vortriebsstillstand.

Der Pilotstollen bot die Mdglichkeit zur Gewinnung von zusatzlichem Probenmaterial fir
felsmechanische und mineralogische Untersuchungen. Wahrend des Vortriebes konnte eine Reihe
von MeBdaten gewonnen werden, die mit Hilfe einer speziell fir den Tunnelbau entwickelten
Datenbank verwaltet und ausgewertet wurden. Gleichzeitig flossen die Ergebnisse in ein 3-d
Modell auf GIS-Basis mit Schwerpunkt auf einer detaillierten Analyse der Stérungskinematik ein.

Fur die Ausschreibungsprojektierung konnten aus dem breiten Spektrum auftretender Gesteinarten
auf der Grundlage von Lithologie, Schieferung/Anisotropie, BlockgroBe, Trennflachencharakteristik
sowie felsmechanischer Parameter und Datenbankauswertungen 20 Gebirgsarten definiert
werden. Unter Berilcksichtigung von zusatzlichen EinfluBfaktoren wie Festigkeits- und
Deformationseigenschaften, Trennflachenorientierung zur Tunnelachse, Primarspannung,
Ausbruchsquerschnitt und Bergwasserfuhrung sind daraus 16 Gebirgsverhaltenstypen ableitbar.
Diese werden 11 generellen Verhaltens- bzw. Versagenstypen zugeordnet.

2 3 km

UNTEROSTALPIN (MITTEL-) UNTEROSTALPIN OBEROSTALPIN (GRAUWACKENZONE)

[ 14 RMORE RAUHWACKEN [ PHYLITE { TATTERMAN NSCHIEFER ) [ KONGLOMERATE SANDSTEINE, GRAPHITPHYLUTE ("VETSCHER DECKE)
W cusrze [_] cuanaie I GRONSCHIEFER, MASSIGE GRUNGE STEINE. PHYLUTE (NORISCHE DECKE)
[ QUARZPHYLLITE FALTKRISTALLINY / STORUNG

Abb. 1: Geologische Ubersicht des bearbeiteten Abschnittes des Semmering-Basistunnels.
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