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Vorwort

G. BRYDA

Themenschwerpunkt der diesjahrigen Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt ist die Vorstel-
lung der Geologischen Karte der Republik Osterreich — Blatt 101 Eisenerz.

Die Gelandearbeiten zu diesem Kartenblatt konnten im Friihjahr dieses Jahres abgeschlossen wer-
den. Auch die Arbeiten zur Digitalisierung des Kartenmanuskriptes sind bereits weit fortgeschritten,
sodass im Rahmen der Tagung ein erster Plot der Karte prasentiert werden kann.

Die letzte zusammenfassende Darstellung der Geologie dieses Gebietes ist bereits 1926, also vor
dreiundachtzig Jahren, erschienen. Damals reprasentierte das Kartenblatt von E. SPENGLER und J. STINY
1926a: ,Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich 1:75.000, Nr. 4954, Blatt Eisenerz, Wildalpe
und Aflenz” (Geol. B.-A. Wien), den aktuellen Stand der Forschung.

Seither haben die Geowissenschaften in Osterreich groRe Fortschritte gemacht — das betrifft sowohl
das Verstandnis der geodynamischen Prozesse, die zur Entstehung der Alpen gefiihrt haben, als auch
das Wissen Uber deren zeitlichen Ablauf. Diese Erkenntnisse haben unser Bild Gber den Tiefbau der
Alpen gegenliber den zu Zeiten SPENGLERS und STINYS existierenden Vorstellungen stark verandert.

Ein Teil dieser Fortschritte wurde durch Arbeiten auf Blatt Eisenerz erzielt, das schon alleine aus die-
sem Grund in seiner bisher vorliegenden Form in keiner Weise mehr dem heutigen Informationsbe-
diirfnis gentigen kann.

Neben dem Verstandnis des kalkalpinen Deckenbaues scheint vor allem eine Darstellung der nachgo-
sauischen Uberpriagung desselben und der damit zusammenhingenden Prozesse besonders wichtig.
Erst in der hohen Auflésung einer modernen Kartierung wird beispielsweise die bedeutende Salzach-
tal-Ennstal-Mariazell-Puchberg-(SEMP-)Blattverschiebung nicht als einzelne Stérung, sondern als St6-
rungssystem sichtbar und erfassbar.

Auch zur Stratigraphie und Fazies der mitteltriadischen Wettersteinkalk-Plattform-Entwicklungen
liegen in diesem Bereich nun zahlreiche biostratigraphisch sehr gut abgesicherte neue Daten vor.

Aufgrund der Kartierung konnen die Wettersteinkalk-Plattform-Bereiche nun ihren Ablagerungsrau-
men — Lagune, Riff, Vorriff und oberer Hang — zugeordnet werden. Als weiteres Ergebnis der Auf-
nahmsarbeiten wurden im Hochschwab-Gebiet zwei neue Formationen — die Sonnschien-Formation
und die Tremmlgraben-Formation — aufgestellt, die im Rahmen dieser Tagung nun erstmals vorge-
stellt und diskutiert werden sollen.

In Zusammenarbeit mit Dr. OLGA PIRos (MAFI, Budapest) konnte anhand des umfangreichen Proben-
materials und der darin enthaltenen Dasycladalen eine wesentlich verbesserte biostratigraphische
Gliederung des Wettersteinkalkes erarbeitet und in die Conodontenstratigraphie eingehangt werden.
Die Gliederung wurde bereits im Rahmen der Arbeitstagung 2001 der Geologischen Bundesanstalt in
Neuberg a.d. Miirz vorgestellt und kann nun in anderen Regionen verwendet und verifiziert werden.

Ein wesentlicher Teil der Kartierungstatigkeit der Geologischen Bundesanstalt auf diesem Kartenblatt
wurde im Rahmen eines Bund-Bundeslander-Projektes von den Landern Steiermark und Wien finan-
ziell unterstitzt. Ziel des 2002 abgeschlossenen Projektes war die geologische Neuaufnahme des
Einzugsgebietes der 2. Wiener Hochquellen-Wasserleitung und der Quellgebiete des Zentralwasser-
verbandes Hochschwab Siid. Teile der aus diesem Projekt hervorgegangenen geologischen Karte im
Malstab 1:25.000 wurden in vereinfachter und veranderter Form in Blatt Eisenerz lbernommen.

Die regionale Aufnahme stitzt sich auf folgende Kollegen: G. BRYDA, O. KREUSS, M. MOSER, W. PAVLIK
(alle Geol. B.-A.), D. VAN HUSEN und G. WESSELY (auswartige Mitarbeiter).
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Ein GrofSteil der Geologie der Grauwackenzone am Sidrand des Kartenblattes wurde der bestehen-
den Gebietskarte von H.-P. SCHONLAUB (1981), Geologische Karte der Eisenerzer Alpen (Grauwacken-
zone) 1:25.000, Geol. B.-A. Wien, entnommen und in Teilbereichen von G. BRYDA lberarbeitet.

Das Quartar wurde von D. VAN HUSEN vollstdndig Gberarbeitet und teilweise neu aufgenommen, um
die Kartierung an den aktuellen Stand der Forschung anzupassen und die Wissensliicke zu den Nach-
barblattern zu schlieRen.

Die Arbeiten von

I. DRAXLER (Pollen, Sporen), H. EGGER (Nannoplankton): Geol. B.-A.,

M. WAGREICH (Gosau von Gams), L. KRYSTYN (Gamsstein, Conodonten- und Ammonitenstrati-
graphie) und R. LEIN (Exkursionen, Diskussionsbeitrage): Universitat Wien,

H. KOLLMANN (Gosau von Gams) und L. PLAN (Speldologie): Naturhistorisches Museum Wien und

O. PIrRos (Dasycladalenstratigraphie): MAFI Budapest

waren von entscheidender Bedeutung fiir die vorliegende Arbeit. Ihnen sei daher fiir ihren Beitrag
und die zahlreichen Diskussionen besonders gedankt.

Dieser Dank gebuhrt auch allen Kollegen/innen, die mit ihrer Mitarbeit und ihren Beitragen zum Ge-
lingen dieser Arbeitstagung beigetragen haben.

Projektleitung des Blattes: G. BRYDA, Kartenredaktion: G.W. MANDL

Die Arbeitstagung der GBA auf Kartenblatt 101 - ein Beispiel fiir ,,best practice” in der Geologie

Die von Direktor Heinrich Kiipper in den friihen 1950-er Jahren initierten Arbeitstagungen bilden
einen fixen Bestandteil geologischer Arbeit in Osterreich. Thema waren und sind bestimmte Regio-
nen, bzw. Kartenblatter, wobei sich Fachexperten aus allen Disziplinen der Geowissenschaften ein-
bringen. Die GBA als Veranstalter bietet eine Plattform des konstruktiven Dialogs und ist Garant, dass
diese Ergebnisse — sei es in Form dieses Bandes bzw. als gedruckte Karte mit den dazugehérenden
Erlduterungen — als Publikationen an die Offentlichkeit gelangen.

Zum Wesen der Arbeitstagungen gehoren Exkursionen, denen breiter Raum gewidmet wird. Die Ge-
sprache direkt am geologischen Aufschluss, das gemeinsame diskutieren bringt oft wichtige Impulse
flir den Fortschritt erdwissenschaftlicher Arbeit.

In Leoben, dem Sitz der Montanuniversitat zeigt sich die Bedeutung des Dialoges zwischen Forschung
und Praxis ganz besonders. Auch 160 Jahre nach der Griindung der k.k. Geologischen Reichsanstalt
gilt einmal mehr der Satz des Griindungsdirektors Wilhelm Haidinger: ,,... durch Anwendung der Wis-
senschaft die Praxis zu erleichtern, mit der Kraft der Praxis die Wissenschaft zu férdern.”

Der Weg des Dialoges zwischen (Grundlagen-)Forschung und der Angwandten Forschung, die sich an
den stets dndernden Bedirfnissen der Gesellschaft orientiert, hat sich als , best practice” erwiesen
und gilt auch weiterhin als Grundprinzip fiir die Arbeit der GBA.

Mein Dank gilt allen, die am Gelingen der Arbeitstagung mitgeholfen haben. Mdégen die Ergebnisse
unserer gemeinsamen Arbeit der Gesellschaft zum nachhaltigen Nutzen dienen.

Direktor Dr. Peter Seifert
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Die Geologie des Kartenblattes Eisenerz im Uberblick

G. BRYDA

Inhalt

Geographischer Uberblick
Regionalgeologisch- tektonischer Uberblick
Literatur

Geographischer Uberblick

Der GroRteil des Kartenblattes OK 101 Eisenerz liegt in der Obersteiermark, nur der nérdlichste Teil
reicht noch ein Stiick in das siidwestliche Niederdsterreich hinein.

Verwaltungstechnisch ist das Gebiet den Bezirken Bruck an der Mur, Leoben und Liezen in der Stei-
ermark sowie Amstetten und Scheibbs in Niederdsterreich zugeordnet.

Geographisch wird das Gebiet durch drei Gebirgsgruppen mit alpinem Charakter dominiert:

Der nordlichste Bereich des Kartenblattes wird durch die Auslaufer des Gamssteinzuges und die Gost-
linger Alpen eingenommen. Der Gipfelbereich des Hochkar liegt mit einer Seeh6he von 1808 m .A.
bereits (iber der Baumgrenze und zeigt mit seiner ausgepragten Kar-Landschaft deutliche Spuren der
letzten Vereisung.

Im Stiden folgen die tief eingeschnittenen Taler der Salza und des Lassingbaches. Das zwischen die-
sen beiden Gewadssern aufgespannte Gebiet erreicht keine so groRen Seehohen, ist stark bewaldet
und besitzt eher Mittelgebirgscharakter. Durch seinen Aufbau aus lUberwiegend Mittel- und Ober-
triasdolomiten ist es jedoch im Vergleich mit den gut verkarstungsfiahigen Karbonaten der nordlichen
und sidlichen Gebirgsgruppen durch ein viel dichteres Entwasserungsnetz gekennzeichnet. Im Osten
wird dieses ,Brandstatt” genannte Gebiet vom markanten Bergstock der Krauterin mit wieder alpi-
nem Charakter begrenzt.

Das siidlich und stdostlich der Salza folgende Hochschwab-Massiv sowie die im Stiden vorgelagerten
Bergstocke der Griesmauer, des Trenchtling sowie des Pribitz und der MeRnerin nehmen den lber-
wiegenden Teil des Kartenblattes Eisenerz ein.

Das Hochschwab-Massiv zeigt eine tektonisch vorgegebene, ausgepragte Gliederung in ein sidliches
ausgedehntes Karstplateau mit einer mittleren Seehdéhe von 1600 m {.A., einen zentralen Kamm mit
Seehohen (iber 2000 m G.A. und in eine steile Flanke zum nordlich gelegenen Salzatal im Osten des
Kartenblattes sowie in einen groReren Plateaubereich im Westen des Kartenblattes.

Der Hochschwab-Gipfel ist mit 2277 m .A. die hochste Erhebung des gleichnamigen Massivs, liegt
jedoch bereits auf dem 0stlich anschlieBenden Kartenblatt 102 Aflenz.

Griesmauer, Trenchtling und Melnerin sidlich des Hochschwab-Massivs bilden ausgepragte Bergsto-
cke mit Seehohen groRer zweitausend Meter und sind von diesem durch die stark glazial gepragten
Taler des Gsollbaches, des Jassingtales und Josertales abgetrennt.

Das tief eingeschnittene Tal des Erzbaches trennt das Hochschwab-Massiv vom westlich gelegenen
Kaiserschild-Massiv ab. Dieses reicht mit seinem Sockel und seinen Ostwanden noch auf Blatt Eisen-
erz hertber.

Gehoren die bisher besprochenen Gebirgsgruppen mit Ausnahme ihres siidlichen und stidwestlichen
Sockels den Noérdlichen Kalkalpen an, so ist das im Stidosten des Kartenblattes jenseits von Vordern-
berger- und Erzbachtal sowie Krumpental und Ramsau gelegene Gebiet Teil der Eisenerzer Alpen.
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Diese erreichen mit dem Eisenerzer Reichenstein eine Seehdéhe von 2165 m U.A. und werden Uber-
wiegend durch metamorphe paldozoische Kalke aufgebaut. Obwohl wahrend der letzten Eiszeit auch
teilweise vergletschert, zeigen sie sich nicht so schroff wie die Kalkalpen und sind morphologisch
deutlich unterscheidbar.

Am Steirischen Erzberg, unmittelbar nérdlich der Reichenstein-Gruppe, befindet sich die weltweit
groRte Sideritlagerstatte, die auch heute noch in Form eines riesigen Tagbaues abgebaut wird.

Dieser Bergbau war liber Jahrhunderte die wesentliche wirtschaftliche Grundlage grolRer Teile der
Obersteiermark und der Region Eisenwurzen im nérdlich anschlieRenden Nieder- und Oberoster-
reich, wo er zur Entwicklung einer Stahl verarbeitenden Industrie und zum wirtschaftlichen Auf-
schwung entscheidend beitrug.

Er wurde daher oft als ,Steirischer Brotlaib” bezeichnet.

Regionalgeologisch-tektonischer Uberblick

Das Kartenblatt Eisenerz liegt im kalkhochalpinen Falten- und Uberschiebungssystem der tirolischen
und juvavischen Einheiten der Nordlichen Kalkalpen sowie in den noérdlichsten Einheiten der Grau-
wackenzone (s. Abb. 1) und damit vollstandig innerhalb des ostalpinen Deckenstapels.

Das tektonisch liegende Tirolikum kann in die folgenden drei Decken und Schuppen — Sulzbach-
Decke, KerzenmandI-Schuppe und Gostlinger-Schuppenzone, Unterberg-Decke und ,,Zone von Rot-
wald-Gindelstein“ sowie die Géller-Decke — untergliedert werden, die sich an flachen Uberschie-
bungsbahnen (iberlagern bzw. von Nord nach Siid aufeinander folgen. Das tektonisch hangende Ju-
vavikum wird exklusiv durch die Mirzalpen-Decke vertreten, die intern entlang von Blattverschie-
bungen und kinematisch gekoppelten Uberschiebungen in weitere Schuppen gegliedert werden
kann. SchlieRlich treten am Stdrand des Kartenblattes, im Liegenden der Mirzalpen-Decke, die Ge-
steine des Norisch-Tirolischen-Deckensystems als sidlichste tektonische GroRReinheit zutage. Diese
wird als paldozoischer Sockel des Tirolikums angesehen und kann intern in mehrere Teildecken un-
tergliedert werden (SCHONLAUB, 1982, 400-414). So wird im Raum slidwestlich Eisenerz die tektonisch
liegende Wildfeld-Decke von der hangenden Reiting-Decke (iberlagert. Im Hangenden der Reiting-
Decke vermittelt eine im Detail schwer auflésbare Schuppenzone zur Nordzone, die als tektonisch
hochstes Bauelement innerhalb der Norisch-Tirolischen Decke angesehen wird. Die Deckengrenzen
innerhalb der altpaldozoischen Schichtfolge verlaufen im Hangenden der Eisenerz-Formation, fir die
ein Oberkarbon-Alter (SCHONLAUB, 1982, 396-397) angenommen wird. Der Teildeckenbau innerhalb
der Norisch-Tirolischen-Decke wurde daher bereits im Zuge der variszischen Orogenese angelegt und
die am Aufbau beteiligten Gesteine nach intensiver Erosion von den Sedimenten des alpinen Sedi-
mentationszyklus diskordant tberlagert. Der Zuschnitt des Deckenstapels zur Norisch-Tirolischen
Decke erfolgte erst im Zusammenhang mit der alpidischen Orogenese (s. folgender Text).

Noch vor der frithalpinen Deckenstapelung sind in die Radiolaritbecken des Oberjura, am Riicken der
triassischen Karbonatplattformen, Olisthostrome und GroRschollen aus kalkalpinen und tiefer juras-
sischen Gesteinen eingeglitten (TOLLMANN, 1985). Dieses Material stammt einerseits aus dem lokalen,
vor oberjurassischen Untergrund, wurde aber andererseits auch aus dem Hallstatter Faziesraum am
ehemaligen Sudrand der Trias-Karbonatplattformen ferntransportiert. Als Ursache fir die Entstehung
von Gleitschollen wird die Subduktion des Hallstatt-Meliata-Ozeans angenommen, die zur Ausbildung
einer heute nicht mehr erhaltenen Suturzone am Sidrand des kalkalpinen Ablagerungsraumes ge-
fahrt hat. Diese Suturzone liefert im Zuge der folgenden eoalpinen Orogenese ophiolithischen Detri-
tus in die nordlich vorgelagerten Sedimentationsraume (DECKER et al., 1987).

Auf den Blatt Eisenerz benachbarten Kartenbladttern konnten zahlreiche Gleitschollen und Olistho-
strome in Oberjura Beckensedimenten nachgewiesen werden, die dieser Phase zuzuordnen sind. Als
prominente und seit langem bekannte Vorkommen sollen der karnische Hallstatterkalk des Berg-
stein, Blatt 100 Hieflau (KOLLMANN, 1964) und neuerdings auch die Oberseebrekzie, Blatt 71 Ybbsitz
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und 72 Mariazell genannt werden (LEIN, s. Beitrag in dieser Publikation). Am Kartenblatt selbst ist
eine kleine Gleitscholle aus Hallstatterkalk nahe der Hochmauer, 6stlich Hochschlag 1197 m aufge-
schlossen (MOSER, 2003). Auch das Oberalmer Basiskonglomerat am Stangl stidlich des Salzatales und
die Olisthostrome innerhalb der Tauglboden-Formation am Hochkar sind hier einzuordnen.

Die beschriebene Anordnung der kalkalpinen Decken ist das Resultat gebirgsbildender Vorgange im
Zuge der eoalpidischen Phase in der Unter- bis Mittelkreide, bei der die kalkalpinen Decken von ih-
rem kristallinen Untergrund abgeschert und entlang von Rampen-Flachbahn-Geometrien libereinan-
der gestapelt wurden. Die (W)NW-gerichtete Verkirzung fiihrte zur Ausbildung von (W)NW-vergen-
ten Falten- und Uberschiebungsstrukturen, die an NW-streichenden, dextralen Blattverschiebungen
(Grenzblatter) und lateralen Rampen verbunden sind (LINZER et al., 1995). Abscherhorizonte und Zu-
schnitt der tektonischen Einheiten sowie ihr spaterer Baustil wurden entscheidend von Fazies, An-
ordnung und Machtigkeit der triadischen Sedimente beeinflusst und flihrten zur Entstehung von
Faziesdecken. Auf Blatt Eisenerz ist in den nordlichsten Einheiten — Sulzbach-Decke und Unterberg-
Decke — noch ein Falten-Schuppenbau nachweisbar. Innerhalb der weiter slidlich gelegenen Einhei-
ten — Goller-Decke und Miirzalpen-Decke — lieRen die machtigen, schlecht deformierbaren Trias-
Plattformsedimente nur die Entstehung eines Schuppenbaues zu.

Nach dieser ersten Gebirgsbildungsphase ragten Teile des kalkalpinen Deckenstapels lGber die Mee-
resoberflache empor und unterlagen einer intensiven Erosion unter tropischen Klimabedingungen.
Die Bildung des Bauxit-Vorkommens im Krimpenbach-Tal westlich Wildalpen sowie des Bauxites Ost-
lich der Sonnsteinalm am siidlichen Hochschwab-Plateau erfolgte in dieser Zeit. Diese Verwitterungs-
bildungen werden sodann von den limnisch-fluviatilen bis seichtmarinen Sedimenten der Unteren
Gosau-Subgruppe transgrediert.

Diese bilden die Basis des Gosaubeckens von Gams, das am Riicken der Unterberg-Decke abgelagert
wurde und lagern auch unmittelbar siidlich davon, in einer schmalen Ost—West-streichenden Zone
der Goller-Decke auf (KOLLMANN, 1964, WAGREICH, 1992, 1993, 1994, s. Beitrag in diesem Band).

Ab dem Campanium wurden die Sedimente der Unteren Gosau-Subgruppe, nach einer Faltungs- und
Erosionsphase, die durch plattentektonische Prozesse im Bereich der nordlich gelegenen Subdukti-
onszone des Penninischen Ozeans ausgeldst worden war, von den Sedimente der Oberen Gosau-
Subgruppe (berlagert. Diese wurden bei groBen Wassertiefen im Bereich eines Submarinen Hanges
abgelagert und greifen diskordant auf dltere Schichtglieder tGiber. Da es sich iberwiegend um Turbidi-
te handelt, werden diese Ablagerungen auch als Flyschgosau bezeichnet.

Im Bereich des Kartenblattes Eisenerz treten die Gesteine der Oberen Gosau-Subgruppe im Becken
von Gams und in Form eines schmalen, Ost—West-streichenden Streifens im Bereich des Fowiestales
am sudlichen Hochschwab-Plateau auf. Neben Komponenten aus dem unmittelbaren Untergrund
enthalten die Turbidite und Olisthostrome auch ferntransportierte Komponenten und Grof3schollen
aus Kambiihel-Formation und ophiolithischen Detritus. Bei der Kambiihel-Formation handelt es sich
um Flachwasserkalke (Riff und Lagune), die im Paldozan am weiter stidlich gelegenen Kontinental-
rand abgelagert wurden. Als Liefergebiet flir den ophiolithischen Detritus wird einerseits, wie bereits
wahrend der eoalpinen Phase, die Suturzone des Hallstatt-Meliata-Ozeans angenommen, anderer-
seits auch der Akkretionskeil im Bereich der Subduktionszone des Penninischen Ozeans am Nordrand
des Ostalpins als Herkunftsgebiet vermutet.

Die Sedimentation der Gosau auf die kalkalpinen Decken wird im Eozdn durch die alttertidre (meso-
alpine) Orogenese beendet.

Im Zeitraum zwischen oberstem Eozdn und Oligozan wurden im Verlauf der Subduktion des Nord-
penninischen Ozeans und der nachfolgenden Uberschiebung der ostalpinen Einheiten auf die Euro-
paische Kontinentalplatte dltere Falten und Uberschiebungen innerhalb der Kalkalpen iiberprégt und
die Kalkalpinen Decken auf die nordlich liegenden Einheiten des Helvetikums, der Rhenodanubischen
Flyschzone und der Molassezone ferniiberschoben.
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Relief abgeleitet aus SRTM90-Daten (Shuttle RadarTopography Mission, USGS 2003)

D Sulzbach-Decke - Unterberg-Decke |:| Hochtor-Séusenstein-Schuppe - Pfaffingaim-Hochschwab-Schuppe - Schuppenzone

[ Gostinger-Schuppenzone I coller-Decke [[] Riegerin-Tamach-Schuppe I Trenchting-Folzstein-Schuppe [ Widfeld-Decke
Kerzenmand|-Schu|

@ (derReim"ger.schgg l:l Gr. Buchstein-Buchberg-Schuppe - Brandstein-Edelbodenalm-Schuppe - Nordzone - Reiting-Decke

Abb. 1 Tektonische Ubersichtskarte - Eisenerz
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Auf Blatt Eisenerz wurden jeweils die nordlichen, liegenden Einheiten von den siidlichen, hangenden
Einheiten geringfiigig nordvergent iberschoben. Dies zeigt sich in der Uberschiebung der Unterberg-
Decke mit der auflagernden Gosau von Gams durch die Goller-Decke, fir die eine Mindestschubwei-
te von ca. 3,5 bis 4 km angenommen werden kann. Auch die Mirzalpen-Decke wurde Uber die unter-
lagernde Goller-Decke entlang der Gber den GolRgraben im Westen bis in die Einmiindung des Brunn-
tales in das Salzatal im Osten verlaufenden GoRlinie (SPENGLER, 1922) mit unbekanntem Betrag Uber-
schoben. Dabei wurden die der Goller-Decke auflagernden Gosau-Sedimente liberfahren.

Vermutlich zur gleichen Zeit wurde die Mirzalpen-Decke bereits in zumindest zwei Teilschuppen
zerlegt. Die Hauptmasse der siidlichen Trenchtling-Folzstein-Schuppe umfasst die Bergstdcke Gries-
mauer, Trenchtling, MelRnerin, Pribitz und Buchbergkogel am Sidrand des Hochschwab-Massivs so-
wie den Wettersteindolomit der Sonnschienalm. Der Kulmstein und der Wettersteinkalk unterhalb
des Sonnschien-Briinndels bilden nordlich vorgelagerte Schollen, die der liegenden Pfaffingalm-Hoch-
schwab-Schuppe N(NW)-vergent (iberschoben wurden. Der Nordrand der Trenchtling-Folzstein-
Schuppe folgt einer WNW-0SO-verlaufenden, steilstehenden Stérungszone, entlang der zwischen
Sackwiesenalm und Murmelboden die Basis der Pfaffingalm-Hochschwab-Schuppe gehoben und siid-
ostvergent verschuppt wurde. Am benachbarten Kartenblatt 102 Aflenz wird das Karlhochkogel-
Folzstein- und Mitteralm-Massiv als Ostliche Fortsetzung der Trenchtling-Folzstein-Schuppe angese-
hen. Diese wurde auch entlang des Hochschwab-Siidrandes — Ostlich Buchbergkogel (iber den Tra-
wiessattel bis in das Seetal (OK 102 Aflenz) — der nérdlichen Pfaffingalm-Hochschwab-Schuppe auf-
geschoben. Die Serie aus Wettersteindolomit, geringmachtigem Karn und Dachsteinkalk zwischen
Hundsboden und Stangenwand wird als nérdlich vorgelagerte Deckscholle der Trenchtling-Folzstein-
Schuppe zugeordnet. Im Zuge der Uberschiebung der Trenchtling-Félzstein-Schuppe auf die Pfaffing-
alm-Hochschwab-Schuppe wurde der Sidrand der liegenden Einheit steilgestellt bis nordvergent
Uberschlagen.

Am Stidrand des Trenchtling und der MeRnerin steht der Wettersteinkalk in tektonischem Kontakt
mit den unterlagernden Werfener Schichten. Entlang des Kontaktes konnten an mehreren Stellen
Gips und Haselgebirge nachgewiesen werden (Pfarrerlacke, Bergbau im Haringgraben auf Blatt OK
102 Aflenz), die vermutlich im Bereich der gesamten Kontaktflache auftreten. Die im Liegenden des
Wettersteinkalkes normalerweise auftretenden Schichtglieder — Werfener Kalk, Gutenstein-Forma-
tion, Steinalm-Formation und auflagernde Becken- und Hangsedimente — konnten nicht nachgewie-
sen werden und sind vermutlich aufgrund einer ,,out of sequence” erfolgten Riickiiberschiebung des
Wettersteinkalkes auf die Werfener Schiefer nicht vorhanden.

Im Oligozan wurden die Kalkalpen von einer ausgedehnten Schotterflur bedeckt, die von Fllissen mit
zentralalpinem Einzugsgebiet abgelagert wurden. Reste davon sind heute als Lesesteine in Bodenbil-
dungen oder Sandsteine in Karstwannen und Spalten auf den Hochflachen der Kalkalpen erhalten.
Die Einzelvorkommen werden als Augensteine, machtigere Ablagerungen als Augenstein-Formation
ausgeschieden.

Am Hochschwab-Plateau sowie auf der norddstlich vorgelagerten Zeller Staritzen konnten zahlreiche
Vorkommen von Augensteinsedimenten kartiert werden. Die auf der Karte von SPENGLER & STINY
(1926) im Bereich der alten Talung zwischen Lamingeck und Leobner Mauer eingetragenen Werfener
Schichten haben sich als machtigeres Vorkommen von Augenstein-Sedimenten mit einem hohen
Anteil von Werfener Komponenten erwiesen.
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Im unteren und mittleren Miozdn wechselt der Deformationsstil innerhalb der Kalkalpen von vor-
landgerichtetem Falten- und Uberschiebungsbau und Riickiiberschiebungen zu ostgerichteter latera-
ler Extrusion (DECKER et al., 1994, LINZER et al., 1995, PERESSON & DECKER, 1997). Im Zuge dieser Phase
kam es zur Entwicklung stérungsbegrenzter Schollen, die an ONO- und O-streichenden, linksseitigen
Blattverschiebungen nach Osten bis ONO ausweichen.

Das Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg-(SEMP-)Stérungssystem kann als linksseitige Scherzone am
Sudrand der Kalkalpen in West—Ost-Richtung vom Nordrand der Tauern {iber das Ennstal bis in das
Gesause verfolgt werden — verlauft dann in ostnorddstlicher Richtung auf Blatt Eisenerz und Aflenz
quer durch den kalkalpinen Deckenbau, schwenkt schlieBlich im Halltal 6stlich Mariazell wieder in
Ost—West-Richtung ein und kann bis in den Raum Puchberg am Schneeberg verfolgt werden.

Im Verlauf der Entstehung dieses linksseitigen Scherkorridors wurde vor allem die Miirzalpendecke
zwischen dem Gesduse und sldlich Mariazell an den bereits beschriebenen ONO- und O-streichen-
den Storungen in mehrere groRRe Blattverschiebungsduplexe zerlegt. Die gleichzeitige und nachfol-
gende Ost-gerichtete Extension im mittleren Miozan fiihrte zur Ausbildung E-, SE- und W-gerichteter
Abschiebungen (DECKER, 2002).

Mit Hilfe der kartierten Stérungen und der teilweise unterschiedlichen Schichtfolge kénnen innerhalb
der Miirzalpen-Decke auf Blatt Eisenerz von Norden nach Siiden die folgenden GroRRduplexe unter-
schieden werden:

Gr. Buchstein-Buchberg-Schuppe und Hochtor-Sausenstein-Schuppe — diese werden als Fortsetzung
der Gesteine der Gesdusegruppe angesehen.

Sidlich davon folgen die Riegerin-Tirnach-Schuppe, Brandstein-Edelbodenalm-Schuppe und Pfaffing-
Hochschwab-Schuppe, die sich mit gleicher Schichtfolge nach Westen zum Kaiserschild fortsetzt.

Die Gesdusestorung bildet einen morphologisch besonders gut sichtbaren Teil des SEMP-Stérungs-
systems und kann als scharfe Linie iber das Schwabeltal nach Hinterwildalpen bis in das Salzatal und
weiter Gber den Barnbachsattel verfolgt werden.

Im Raum Hinterwildalpen zweigt eine Teilstorung des SEMP-Systems nach Nordosten in das Holz-
apfeltal ab. Dabei wird die West—Ost-streichende Gol3-Linie und die darin eingeklemmte Gosau &st-
lich Wildalpen um mindestens einen Kilometer linksseitig versetzt.

Wie den bisheren Ausfiihrungen entnommen werden kann, wurden die im Verlauf der eoalpinen
Orogenese angelegten Deckengrenzen von der jlingeren Tektonik mehrfach tGberpragt bzw. als vor-
gegebene Schwiachezone benutzt. So folgt die Grenze zwischen der Mirzalpen-Decke und der Goller-
Decke vom 0stlichen Rand des Kartenblattes Eisenerz bis zum Brunntal dem Hauptast der SEMP.
Danach verl3uft sie entlang der GoR-Linie nach Westen und geht in die Uberschiebung des GroRko-
gels auf die Gosau von Gams Uber. lhr weiterer Verlauf folgt der Uberschiebung des Gesiuses und
der Haller Mauern auf die nordlich unterlagernden Einheiten, bis sie schlieSlich von der kinematisch
gekoppelten Phyrn-Storung abgeschnitten wird.

Insgesamt gesehen bildet das Gesause mit dem 0Ostlich anschlieRenden Kaiserschild- und Hoch-
schwab-Massiv eine groRe sigmoidale Struktur, bei der ein Teil des linksseitigen Versatzbetrages an
der SEMP in Nordost- und Siidwest-gerichtete Uberschiebungen abgeleitet wird. Die Gesiusestérung
trennt mit ihrer beschriebenen Ostfortsetzung durch das Salzatal als jlingere Struktur die beiden ge-
gensinnig liberschiebenden Duplexsysteme.
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Fazies und Lithostratigraphie ausgewdhlter Einheiten auf Blatt Eisenerz

G. BRYDA, M. MOSER, O. KREUsS, H.P. SCHONLAUB, W. PAVLIK

Eine vollstandige Beschreibung der auf Blatt Eisenerz vertretenen lithostratigraphischen Einheiten
wirde den Umfang dieser Arbeit bei weitem sprengen. Es werden daher im folgenden Text nur jene
Schichtglieder der Miirzalpen-Decke und unterlagernden Norisch-Tirolischen Decke sowie die Sturz-
strom Ablagerung des Bergsturzes von Wildalpen beschrieben, die im Rahmen der Exkursion besucht
bzw. im Text erwahnt werden.

Inhalt

Der Bergsturz von Wildalpen
Ausgewahlte Schichtglieder der Miirzalpen-Decke
Wetterstein-Plattform/Plattformrandentwicklung
Steinalm-Wettersteinkalk — lagunare Fazies
Steinalm-Wettersteindolomit — lagunare Fazies
Wettersteinkalk — Rifffazies
Wettersteindolomit — Rifffazies
Wettersteinkalk — riffnahe Hangfazies
Wettersteinkalk — riffferne Hangfazies
Tremmlgraben-Formation
Grafensteigkalk
Sonnschien-Formation
Reifling-Formation
Steinalm-Formation
Gutenstein-Formation
Werfener Schichten
Ausgewahlte Schichtglieder der Norisch-Tirolischen Decke
Prabichl-Formation
Sauberg-Kalk, bunter Flaser-Banderkalk
Orthocerenkalk
Cystoideenkalk
Polsterquarzit
Blasseneckporphyroid
Gerichtsgraben-Gruppe

Der Bergsturz von Wildalpen

D. STUR (1871, S. 11) interpretierte das Gebiet des Schafwaldes als Gletscherblockwerk, A. BITTNER &
M. VACEK (1887) sahen in diesem Gebiet anstehenden Ramsaudolomit und Dachsteinriffkalk. E.
SPENGLER (1926b, S. 59; 1927, S. 72f) beschrieb es als ,Blockmeer des Schafwaldes®, das zu den un-
wegsamsten Gegenden der ganzen Hochschwabgruppe gehort. Obwohl dieses Gebiet auf ihn den
Eindruck eines Bergsturzgebietes machte, kamen fir ihn nur die randlichen Bereiche als Interpretati-
on eines Bergsturzes in Frage, da die von Trimmern bedeckte Flache im Verhaltnis zur Hohe der um-
gebenden Berge zu groR ware. Flr das Restliche nimmt er eine ,eigenartige Verkarstungserschei-
nung” eines stark unterhohlten gewesenen Dachsteinriffkalkes an, die in sich selbst zusammen-
gebrochen ist. N. LICHTENECKER (1929, S. 252) sprach erstmals von einem Bergsturz. Er begrenzte die
Flache der Sturzmasse auf den heutigen Schafwald. In seiner Arbeit ,Bergstiirze in den Alpen” er-
wahnte G. ABELE (1974, S. 5) diesen ,noch nicht ndher untersuchten Bergsturz”. Erst jiingst erkannte
A. FRITSCH (1993, S. 64ff) das gesamte AusmaR dieses Bergsturzes.
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Das Siebenseegebiet siidlich Wildalpen wurde in den friihen Untersuchungen bei allen Autoren A.
BoEHM (1885, S. 451), R. MICHAEL (1891, S. 21), E. SPENGLER (1926b, S. 81f; 1927, S. 57f), A. PENCK & E.
BRUCKNER (1909, S.?), F. TRAUTH (1948, S. 14) als Moradnenlandschaft gedeutet, wobei darauf hinge-
wiesen wurde, dass die auffallend spitzen Moranenhugel aus feinzerriebenem Dolomitgrus bestehen.

Die Terrassen bei Winterh6h und im Salzatal und im Salzatal wurden bei den fritheren Untersuchun-
gen (A. BOEHM, 1885, S. 451; R. MICHAEL, 1891, S. 25; F. TRAUTH, 1948, S. 12) als Moranen angespro-
chen. Erst die Neubearbeitung durch A. FRITSCH (1993, S. 64ff) erbrachte das gesamte Ausmal eines
der groRten Bergstilirze der Alpen, der das gesamte Siebenseengebiet und groRe Teile des Salzatales
umfasst.

Das Abbruchgebiet

Das Abbruchgebiet dieses Bergsturzes liegt ungefdahr 7 km siidlich Wildalpen. Die 2012 m hohe
Schaufelwand bildet die stidliche Abbruchkante, der Brandstein (2003 m) die westliche Begrenzung
der Ausbruchsnische sowie der Ebenstein (2123 m) und der Griesstein (2023 m) die Ostliche (Abb.
VI.5.15-1). Die westliche und 6stliche Begrenzung wird von grofRen Bruchlinien, Blattverschiebungen
markiert. Die Gleitfliche im Siiden wird von einer in mehrere Flichen aufgesplitteten Uberschie-
bungsbahn gebildet. Das Abbruchgebiet hat somit eine W—E-Erstreckung von etwas weniger als 3,5
km und ungefdahr 1 km N-S-Erstreckung. Die Hohe des Ausbruchsblockes betrug mehrere hundert
Meter, A. FRITSCH nimmt ca. 800 m an. Die Gleitflache besitzt eine durchschnittliche Neigung von 37°
(max. bei 47°, min. bei 28°; A. FRITSCH, 1993, S. 69f).

Der Ablagerungsraum

Dieser reicht vom Schiffwaldboden im Siiden bis in das Salzatal, salzaaufwarts bis Spannring, salza-
abwarts bis Fachwerk und in das vordere Hopfgartental und Holzapfeltal.

Der Schafwald (,,Blockmeer” Schafwald)

Der gesamte Schafwald wird von Trimmermassen des Bergsturzes eingenommen. Das ,Blockmeer
des Schafwaldes” nimmt eine Flache von max. 3,8 km (W-E) und max. 2,4 km (N-=S) ein. Die hier lie-
genden Massen kénnen als im Verband versackte Gesteinskorper charakterisiert werden. Innerhalb
dieser Massen ist das Gestein in unterschiedlich groRe Korper zerbrochen. Einige tduschen aufgrund
ihrer GréRe und Kompaktheit aus der Entfernung anstehenden Fels mit Schutthalden vor (A. FRITSCH,
1993, S. 77), zum Beispiel Sulzenkogel und Hochleiten. Aus der Nahe ist jedoch ein stark aufgelocker-
tes Kluftsystem erkennbar. Norddstlich der Jagdhitte Seltenheim ist ein ungefahr 700 m langer bis zu
150 m breiter Streifen Wettersteindolomit erfassbar, der nur randlich von Blockwerk bedeckt ist.
Dieser Dolomit wird als Aufragung des Untergrundes interpretiert.

Nordlich des Schafwaldes trennt die Kohlermauer den Schafwald vom Siebenseekessel ab. Die Ober-
kante der Kohlermauer liegt ungefahr auf derselben Hohe wie der Schiffwaldboden im Stden des
Schafwaldes. A. FRITSCH (1993, S. 72) deutet dies als urspriingliche Karoberflache. In der Kohlermauer
sind an verschiedenen Stellen Felsrippen mit Wettersteinkalken des Untergrundes aufgeschlossen. In
der Rippe auf der Nordostseite des Brennach sind im Wald und entlang der ForststraRen groRRere
Felsbereiche aufgeschlossen, die keine offenen Kluftsysteme zeigen und eventuell Aufragungen aus
dem Untergrund darstellen.

Feinschutt Siebensee und Salzatal

Die Steilstufe der Kohlermauer fiihrte zu einer starken Zertrimmerung des Bergsturzmaterials. Wah-
rend im Schafwald noch Massen von mehreren Millionen bis hundert Millionen m?2 liegen, erreichen
die Blécke nordlich der Kohlermauer nur einigen Zehntausend m3. Ab dem Siebenseegebiet Uber-
wiegt das feine Material, in dem groRRe Bergsturzblécke schwimmen.
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Abb. 2: Bergsturz Schafwald mit Abrissflache Griesstein, Ebenstein, Schaufelwand.

Das abrupte Stehenbleiben des Sturzmaterials flihrte zu einer sehr kupierten Landschaft, mit Wall-
formen, Higeln und teilweise tiefen Mulden. A. FRITSCH (1993, S. 78) interpretiert die groBen Erhe-
bungen westlich Kérbel als Brandungswalle des Bergsturzes (Schottergrube Siebensee). Das starke
Relief und die geringe fluviatile Erosion fihrte zu Seen- und Moorbildungen. Mit Ausnahme des
Hartlsees dienen die ehemaligen Seebecken als Drainagen fir die Il. Wr. Hochquellenleitung.

Eine neue ForststraBe siidwestlich Siebensee bei 1000 m SH schneidet grobes Bergsturzblockwerk an.
Die Hohlraumwande sind mit Bergmilch iberzogen. Die Bergmilch ist eine weilliche bis beige sehr
wasserreiche, fast pastdse Bildung, die bei Wasserentzug kreidig mitunter zu trockenem , Kalkstaub”
zerfallt (H. TRIMMEL, 1968, S. 60f). Die Bergmilch bildet mm-dicke Uberziige, die Sinterbildungen sehr
dhnlich sind. Es ist eine eindrucksvolle Sdagezahnbergmilch, mit aus ungefdhr 2-3 cm langen geboge-
nen bis |6ffelférmigen Elementen zusammengesetzten Girlanden (H. TRIMMEL, 1968, Abb. 37), ausge-
bildet (Abb. 3).

In der Poschenhoh und im Salzatal tritt Gberwiegend sehr fein zerriebenes Bergsturzmaterial, das
einem feinen Gesteinsmehl entspricht, auf. Neben Gerdllen sind vereinzelt murendhnliche Sedimen-
te im Bergsturzmaterial zwischen Siebensee und Salzatal aufgearbeitet. A. FRITSCH (1993, S. 83ff) in-
terpretiert diese als aufgearbeitete glaziofluviatile Sedimente und Seeablagerungen. Das Bergsturz-
material schwimmt teilweise in dieser Suspension. Die murenahnlichen Sedimente und die Diisen-
wirkung der Talenge zwischen Sausenstein und Bose Wand fihrte zu der groRen Transportweite im
Salzatal. Salzaaufwarts kann das Bergsturzmaterial bis Spannring (3,5 km) nachgewiesen werden (W.
PAvLIK, 1995, S. 501; G.W. MANDL et al., 1995, geolog. Karte). Salzaabwarts reicht das Bergsturzmate-
rial ungefahr 6,5 km bis Fachwerk, wo es auf den Schottern der Niederterrasse zu liegen kam.

Nordostlich Wildalpen fiillen diese Massen noch das vordere Holzapfeltal und Hopfgartental an (1
km). In der Poschenhdh und im Salzatal bildet der Bergsturz Terrassen. Diese zeigen die fiir Bergstiir-
ze klassische Morphologie mit Toma (Poschenho6h, Holzapfeltal-Hopfgartental, Fischerau und Dippl-
bauer, s. Abb. 5). Der Begriff Toma wurde von H. BRUNNER (1962, S. 67ff) nach einer Lokalbezeichnung
far Bergsturzhiigel bei Ems aufgestellt und G. ABELE (1974, S. 119) definierte sie folgendermalen:
»Toma sind isolierte, liberwiegend aus Bergsturzmaterial bestehende kegel-, pyramiden- oder dach-
formige Aufragungen mit mehr oder weniger glattflachigen Béschungen konstanten Gefalles”.
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Abb. 3: Sagezahnbergmilch, S’ Siebensee, Bildbreite ca. 10 cm.

Abb. 4: Bergsturzmaterial im Salzatal, Mitterberg SW-Ful3.
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Abb. 5: Tomalandschaft, Poschenhoh.

An verschiedenen Stellen konnten Baumstiimpfe aus dem Bergsturz geborgen werden (Abb. 6). Die
Bestimmung der Baumarten ergab: Pinus silvestris L. — Rotfohre (A. FRITSCH, 1993, S. 115) & Picea
abies KARSTEN — Fichte (Poschenhdh), Abies — Tanne (unterer Hinterwildalpenbach; A. FRITSCH, 1993,
S. 116), Taxus baccata L. — Eibe (Kanalaushub Neubau Kain nordlich Wildalpen; P. TRINKAUS & H. STAD-
LER., 2000, S. 10), Abies alba MILLER — Weiltanne und Larix decidua MILLER — Europaische Larche (An-
riss BundesstralRe Sdusenstein 6stlich Wildalpen; P. TRINKAUS & H. STADLER, 2000, S. 12f).

Der Ort Wildalpen steht auf zwei Terrassen. Die untere mit dem jingeren Ortsteil steht auf Berg-
sturzmaterial, wahrend die obere, auf dem sich der alte Ortskern befindet, aus gut geschichteten
Sanden und Kiesen der Salza besteht. Somit ist diese obere Terrasse als fluviatile Bildung zu interpre-
tieren, in der das Bergsturzmaterial salzaufwarts schon wieder erodiert wurde.

Seeton

Die bei Wildalpen ungefdahr 50—-60 m machtigen Bergsturzmassen riegelten das Salzatal kurzzeitig ab,
sodass sich ein Stausee bildete. In diesem See lagerten sich graue bis beige Seetone ab bei Wildalpen.
Diese stehen ungefdahr 500 m siidlich Fischerreith auf der linken Salzaseite oberhalb der Bundesstra-
Re an. Untersuchungen des Seetones ergaben in der Gesamtmineralogie:

ca. 15 % Quarz, < 3 % Alkalifeldspat, < 3 % Albit, 40-50 % Schichtsilikate, 5-10 % Kalzit, ca. 30 % Do-
lomit.

Die Tonminerale der Fraktion < 2um lassen sich in ca. 65 % lllit/Hellglimmergrupe, ca. 35 % Chlorit-
gruppe und Spuren von Kaolinitgruppe trennen. Spuren einer Mixed-layer-Phase kénnen nicht ausge-
schlossen werden (Analyse: |. WIMMER-FREY-File WP01).

In diesen Seetonen konnten Bivalven (det. P.L. REISCHUTZ & F. STOJASPAL): Pisidium lilljeborgii CLESSIN
(Pleistozan — rezent) und Ostracoden (det. P. HERRMANN): Cyclocypris ovum (JURINE) (Miozan — rezent)
und Candona candide (O.E. MUELLER) (Mittelpleistozan — rezent) nachgewiesen werden. Pisidium ist
eine Stillwasserform und wie Candona kilteliebend.
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Weiter sidlich sind entlang der Bundesstralie graue Schluffe aufgeschlossen, die hier als Auenlehme
angesprochen werden. Aus diesen Schluffen konnten Pollen einer anspruchsvolleren Waldvegetation
des mittleren bis spateren Holozans gewonnen werden (Tab. 1; Probe WPA 249/97; det. |. DRAXLER).
Weiters konnten Samenkapseln und Blattabdriicke aufgesammelt werden.

Spat- Mitt]
lazial . ittleres
| praboreal | TS e ramtium | Jingeres
Pra- Holozén
boreal
Wk?:)cdhesrfl_ Lurg E Lurg W Melkboden Ir:;ist%her— NE Gwandl E Sagkogel [ E Hinterwildalpen
g |s|e|s|ele|e|5|8|8|8|s|ls| s glg|e
g |=|s|a|z] 8|8 |F|3|3|2|=2 = 2l g2
g gl & | & g £l & <] <|58]|¢& g ol -
2 slzlzlzl =223 |5(s|z]|:z 2 =l z|z
Picea 11 7 1 4 7 14 8 |17 ] 6 7 |194|26 9 3 2
Pinus 46 18 |120| 13 |272| 16 29 2 2 4 1 4 2 1 1
Pinus sylvestris 15
Pinus cembra 2 2
Abies 3 1 9 |17 16 [ 58 | 33 2 4
Fagus 1 1 4 11 110) 7 | 32|22 1 1
Ulmus 1 3 1 1
Quercus 2 2 314 1
Alnus 1 15 3 3 3 5118 8
Alnus glutinosa 25
Betula 3 1| 6 16 9 4 4 1
Corylus 2 8 8 3 1 11| 3 6
Acer 3 1 3|2 2
Carpinus 1 1 2
Tilia 1 2 1 2 1
Cyperacea 1 3 1
Poaceae 2 1 1 3 1(2
Cichoriaceae 1 2 |35 7 1 1 1
Apiaceae 2 1
Urticaceae 1
Selaginella 2
Selaginella selaginoides 4 27 13
Gentianaceae 1 1
Viscum 1
Asteraceae 1
Rosaceae 1
Ericaceae 1
Caryophyllaceae) 1
Plantago lanceolata 1
Varia 2
Monolete Farnsporen 1 1 1 2 2 2 3 1 2
Moossporen 1 1

Tab. 1: Palynologie der Hochschwabnordseite.

Volumen des Bergsturzes
A. FRITSCH (1993, S. 71) gibt fur den Bergsturz von Wildalpen ein Volumen von ungefahr 2,5 km? an. Er

wird in den Alpen nur vom Flimser Bergsturz libertroffen (G. ABELE, 1974, S. 21; A. BRANDT, 1981, S.
34).
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Alter des Bergsturzes

Das Siebenseemoor wurde von F. KRAL (1987, S. 29f) und A. FRITSCH (1993, S. 112) untersucht. F. KRAL
wertete ein 4,65 m tiefes Moorprofil aus und stellte den basalen Horizont in das jiingere Atlantikum
(6000-4700a v.h. — Eichenmischwaldzeit). A. FRITSCH erganzte dieses Profil Gberlappend mit einer 9,1
m tiefen Bohrung. Die Bildung des basalen Schluffhorizontes auf dem Bergsturz wird mit einem Min-
destalter von 5000-5500 Jahren angegeben.

Die **C-Datierungen der drei zwischen Poschenhéh und Wildalpen aus dem Bergsturz geborgenen
Holzer ergaben:

Wildalpen 1: 5110+60a BP kalibriert 3990-3820 BC und
Wildalpen 2: 4980+60a BP kalibriert 3930-3700 BC.

Das noérdlich Wildalpen geborgene Holz ergab:

Wildalpen Holz: 5140+60a BP kalibriert 3990-3820 BC,
mit einem wahrscheinlichsten Wert bei cal. BC 3960 (det. E. PAK, VRI-1844 Wildalpen Holz, P. TRINK-
AUS & H. STADLER: 2000, S. 3).

Die Seetone sidlich Fischerreith kbnnen mit Pollen in eine anspruchsvolle Waldvegetation des mitt-
leren bis spateren Holozdns gestellt werden (Tab. VI.5.15-1 / WPA 249/97).

Die Auenlehme sidlich Fischerreith konnen mit Pollen (det. I. DRAXLER) in eine Schattholzphase mit
Carpinus, wahrscheinlich in das Subboreal bis dlteres Atlantikum gestellt werden (Tab. VI.5.15-1 /
WPA 41/98, WPA 43/98 & 91/00). Die Analyse ist mit dem unteren Abschnitt (1-2) des Pollendia-
gramms des Siebenseemoores von F. KRAL (1987) vergleichbar und somit ungefahr 4-5000a v.h. alt.

Auenlehme wurden auch in der Bohrung Krauterbrunn WA1-95 zwischen 2 m und 12,4 m angetrof-
fen.

Ein Holzrest aus der Bohrung WA3/95 lieferte ein kalibriertes Alter von 3700-3910 BC (det. E. PAk,
Probe VRI 1748).

Mit dem vorliegenden Datenmaterial kann somit das Alter des Bergsturzes mit 5700-5990 Jahren vor
Heute angegeben werden.

Abb. 6: Baumstamm aus Bergsturzmaterial, E" Poschenhdhe.
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Auslésemechanismus des Bergsturzes

Vorraussetzung flir den Bergsturz ist einerseits die sehr intensive tektonische Zerlegung der Gesteine,
und andererseits die in der Eiszeit erfolgte Ausformung der Kare, die den Sturzraum schuf. Als wahr-
scheinlichste Ursache fir den Bergsturz bei Wildalpen wird von A. FRITSCH (1993, S. 103ff) ein Erdbe-
ben in der Mur-Miirz-Furche angegeben. Entlang dieser Linie treten in kurzen Abstanden Starkbeben
auf, ca. alle 49,2a mit einer Intensitdt>8° MSK. Die Epize ntren liegen ca. 26 km (Leoben) und 34 km
(Kindberg) entfernt. Weitere Herde in der Umgebung des Hochschwab liegen bei Admont und
Scheibbs, jeweils ca. 45 km entfernt. In relativ kurzen zeitlichen Abstanden konnten aber auch Erd-
beben direkt an der Nordseite des Hochschwab registriert werden:

17. & 21. Mai 1907 Bebenserie Weichselboden ca. 5 MSK
14. April 1983 16.52 Uhr 2 km W Weichselboden ca. 6 MSK (4,5-5 Richter)
19.19 Uhr & 19.29 Uhr  Nachbeben

10. Juni 1994 20.11 Uhr Wildalpen 3,1 Richter

11. Juni 1994 0.44 Uhr Wildalpen 2,5 Richter

2. August 1997 1.36 Uhr Mariazell 2,4 Richter

7. August 1997 22.28 Uhr Mariazell 2,8 Richter

10. August 1997 4.10 Uhr Mariazell 2,0 Richter

10. August 1997 15.35 Uhr Mariazell 2,4 Richter

(Quelle: Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik).

Die Erdbeben der Mur-Miirz-Furche sowie jene bei Admont und Scheibbs haben gréRere Intensita-
ten, aber auch eine gréRere Distanz zum Bergsturz. Somit kénnen auch die Beben direkt an der Nord-
seite des Hochschwab als Auslésemechanismus flir den Bergsturz herangezogen werden.
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Ausgewabhlte Schichtglieder der Miirzalpen-Decke

Wetterstein-Plattform/Plattformrandentwicklung

C.W. GUMBEL (1861, S. 221) pragte fiur die , weilen Kalksteine und lichten Dolomite, welche in den
nordtiroler und bayerischen Alpen unter den Cardita-Schichten und lGber den Partnachmergeln und
Partnachdolomiten liegen” den Begriff Wettersteinkalk und stellte ihn irrtiimlich in die Obertrias.

Heute werden unter der Bezeichnung Wettersteinkalk faziell unterschiedliche Sedimente (Lagune,
Riff- und Vorriffbrekzien) des ladinisch bis unterstkarnischen (Jul 1) Anteiles der mitteltriadischen
Karbonatplattform zusammengefasst. Der lagunar entwickelte, anisische Anteil der Plattforment-
wicklung wurde von J. Pia (1930, S. 17) mit Hilfe von Grinalgen (Dasycladalen) auf rein biostrati-
graphischer Basis vom ansonsten lithologisch gleichartig ausgebildeten lagundaren Wettersteinkalk
abgetrennt.

Will man die gesamte Schichtfolge der Karbonatplattform zusammenfassen, so kann dafir die Be-
zeichnung ,Steinalm-Wettersteinkalk” verwendet werden.

Fiir die spat- und postdiagenetisch in Dolomit umgewandelten Sedimente der Karbonatplattform
werden, entsprechend der Fazies des Ausgangsgesteines, die Begriffe Steinalm-Wettersteindolomit
in lagunarer Fazies oder Wettersteindolomit in Rifffazies verwendet.

Als Maximalmachtigkeit der Steinalm-Wetterstein-Plattform kann im Hochschwabgebiet ein Wert
von bis zu 1500 m (Bereich Unterer Ring — Hochweichsel) vermutet werden (unter Bericksichtigung
des nicht aufgeschlossenen Steinalm-Anteiles und moglicher abgetragener Anteile der Schichtfolge).

In der folgenden Abbildung (Abb. 8) ist der lithologisch-fazielle Aufbau der Steinalm-Wettersteinkalk-
Plattform des Hochschwab-Gebietes in drei Profilschnitten schematisch dargestellt.

Das Profil Tirnach zeigt die Schichtfolge, wie sie im Bereich der Wettersteinkalk-Lagune Uber weite
Teile des Hochschwab-Gebietes und vermutlich auch im Bereich des westlich anschlieRenden Kaiser-
schild-Massivs entwickelt ist.

Die Nordabdachung des Hochschwab-Gebietes ist durch zahlreiche Blattverschiebungen zerlegt. Die-
se bringen den Wettersteinkalk in Rickriff-Fazies in Kontakt mit den Intraplattform-Beckensedi-
menten der Tremmlgraben-Formation.

Der Hauptkamm des Hochschwab wird durch Wettersteinkalk in Rickriff- und Riffazies aufgebaut. Im
Bereich der Siidflanke ist die Verzahnung des Wettersteinkalkes mit zeitgleichen Beckensedimenten
erhalten.
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Steinalm-Wettersteinkalk — lagundire Fazies

Begriffsfassung: Anisisch bis unterstkarnischer (Jul 1) Anteil der Wetterstein Karbonatplattform in
lagunarer Entwicklung.

Lithologie und Ablagerungsraum: Die Schichtfolge des Steinalm-Wettersteinkalkes setzt im Pelson
mit typisch entwickeltem basalem Steinalmkalk tber den dunklen Kalken und Dolomiten des Anis
(,,Gutensteiner Kalk“) ein. Im Hangenden geht der Steinalmkalk in den lithologisch vollstdandig gleich-
artig ausgebildeten lagundren Wettersteinkalk (iber. Die Grenzziehung zwischen beiden Kalken kann
bis jetzt, auch innerhalb des Steinalm-Wettersteinkalkes des Hochschwabgebiets, nur auf rein biostra-
tigraphischer Basis mit Dasycladalen erfolgen. Im Gelande kann der Wettersteinkalk in lagunarer
Fazies als zumeist heller, hellbeiger—weilllicher, selten hellgrauer bis grauer Kalk angesprochen wer-
den. Er ist undeutlich im Zehnermeter-Bereich gebankt. Die faziellen Merkmale, Algenlaminite, birds-
eyes, Aggregatkorner, Algal lumps, Onkoide und die Biogene mit Dasycladaceen, Gastropoden und
selten Megalodonten belegen einen lagundren Ablagerungsraum. Der Steinalm-Wettersteinkalk ist
fir weite Teile des Hochschwabgebietes (Zeller-Staritzen-Plateau, Nordabdachung und Stdwestteil
des Hochschwabgebietes) das landschaftspragende Gestein.

Abb. 7: Gebankter lagunarer Wettersteinkalk mit Algenlaminiten am Kollmannstock.
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Fossilinhalt: Im Steinalmkalk-Anteil (Pelson) des Steinalm-Wettersteinkalkes konnte bisher folgende
Flora nachgewiesen werden: Anisoporella anisica OTT, Diplopora hexaster PIA, Oligoporella pilosa
pilosa PIA, Physoporella dissita (GUMBEL) PIA, Physoporella intusannulata HURKA, Physoporella paucifo-
rata pauciforata BYTRICKY, Physoporella pauciforata sulcata BYSTRICKY, Physoporella pauciforata undu-
lata PIA und Teutloporella peniculiformis OTT.

Weitere Biogene: Foraminiferen, Crinoiden, Cyanophyceen, Gastropoden, Ostracoden, Filamente,
Tubiphytes obscurus MASLOV, porostromata-Algen, selten Kalkschwamme und Microtubus communis
E. FLUGEL. Neben den Dasycladaceen kann auch die haufig vorkommende Foraminifere Meandrospira
dinarica KOCHANSKY & PANTIC zur stratigraphischen Abtrennung vom lagundren Wettersteinkalk he-
rangezogen werden.

Komponenten: Peloide (algal peloids), Aggregatkdrner, micritic envelopes und Algenkrusten.
Faziestyp: Biopelsparit — sparrudit, selten Biomikrit — Grainstone, Rudstone, Wackestone
Standard-Mikrofaziestyp: 18, 17, 16, 9

Faziesraum: 7/8 — offene bis geschlossene Plattform
Zement: Faserzement, Blockzement

Der Wettersteinkalk umfasst den Zeitbereich lllyr bis Cordevol. Die Einstufung erfolgt mit Dasyclada-
len und Foraminiferen.

Von verschiedenen Fundorten konnte bisher folgende Flora bestimmt werden:

Diplopora annulatissima PIA, Favoporella annulata SOKAC, Diplopora annulata annulata HERAK, Diplo-
pora annulata philosophi BYSTRICKY, Macroporella beneckei PIA, Griphoporella guembeli (SALOMON)
PIA, Zornia obscura SENOWBARI-DARYAN, Teutloporella aequalis (GUMBEL) PIA, Teutloporella nodosa
(SCHAFHAUTL) PIA, Diplopora annulata dolomitica PIA, Gyroporella ladinica BYSTRICKY, Macroporella
spectabilis BYSTRICKY, Teutloporella herculea (STOPPANI) PIA, Aciculella bacillum PiA, Poikiloporella
duplicata PiA und Uragiella supratriassica BYSTRICKY.

Abb. 9: (WPA 184/94) Wettersteinkalk-Lagune, Teutloporella herculea (STOPPANI) PIA.
(1 — Langsschnitt, 2 — Querschnitt) und Gastropoden (3) (W’ Ringkamp); Balkenldnge 5 mm.
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Ablagerungsraum und Faziestypen: Bisher wurden aus dem Steinalm-Wettersteinkalk die folgenden
Faziestypen beschrieben: M. SARNTHEIN (1967, S. 120f) gliedert die Lagune in verschiedene Bereiche
mit Ooiden: Kornaggregat-Klumpen-Fazies, Kotpillen-Schlamm-Fazies, Biogen-Schlamm-Fazies, reine
Mikritfazies, Stromatolithfazies, Onkolithbdnke, Doloresediment-Arenit-Fazies, Schollen- und Schrag-
schichtungsfazies und intraformationelle Brekzien. E. OTT (1967, S. 79) gliedert die Wettersteinlagune
in eine Kornaggregat-Klumpen-Fazies, ein Kotpillen-Schlamm-Fazies, eine Kalkschlamm-Fazies sowie
Biogen-Schlamm-Fazies. P.H. TOSCHEK (1968, S. 219 f) gliedert den lagunaren Wettersteinkalk in meh-
rere Kalkfaziestypen mit: gray bioaremicrites, dolomitic calcimicrite und biospararenites, algal
stromatolites, calcirudites with sponges, Dasycladacea spararenites, grayish-blue limestones with
chert nodules and crinoids. H. WOLFF (1973, S. 260f) unterteilt die Lagune in eine Grapestone-Fazies,
in mikritische pelletoide Kalke, Algen-Schuttkalke, Dasycladaceenkalke, Onkoidkalke und Stromato-
lithkalke. R. HENRICH (1982, S. 97) gliedert die Lagune in eine grapestone-Fazies, loferite mit fenestral
fabrics, bioclastic grainstones und birdseyes mudstones.

Im Hochschwabgebiet konnten innerhalb der Steinalm-Wettersteinkalk-Plattform viele der beschrie-
benen Faziestypen wiedergefunden werden. Sie wurden zu den folgenden Faziesraumen: patch-reef-
Fazies, Algenschlammfazies, Dasycladaceenfazies, Cyanophyceenfazies, Algenlaminitfazies zusam-
mengefasst.

patch-reef-Fazies

Der pacht-reef-Komplex ist ein hellgrauer bis grauer massiger Kalk, kann im Geldande sehr leicht auf
Grund diverser Geristbildner auskartiert werden.

Vorkommen: Nordlich des Wettersteinriffkalkes zwischen Oberem Ring und Hochgang.

Biogene: Kalkschwdmme (Sphinctozoa, Solenolmia manon manon (MUNSTER), Colosponia catenulata
catenulata OTT, Stromatoporen), Solenoporaceen, Korallen, Hydrozoen, Chaetetiden, Bryozoen, Ta-
bulozoen, Uvanella irregularis OTT, Tubiphytes obscurus MASLOV, porostromata-Algen, selten Kalk-
schwamme und Microtubus communis E. FLUGEL, Ladinella porata OTT, Baccinella ordinata PANTIC,
Plexoramea cerebriformis MELLO, Dasycladaceen, Cyanophyceen (Typ Cayeuxia), Foraminiferen (Alpi-
nophragmium perforatum E. FLUGEL, Echinodermen, Skleren, Serpuliden, Ostrakoden, Gastropoden,
Bivalven, Ammoniten.

Komponenten: Peloide (algal peloids), Aggregatkdrner und Algenkrusten.
Faziestyp: Biolithit — Bafflestone , Framestone
Standard-Mikrofaziestyp: 7

Faziesraum: 7 — offene Plattform

Zement: Faserzement, Blockzement, Mikritzement

Algenschlammfazies

Meist hellgraue bis dunkelgraue feinkdrnige Kalke.

Biogene: Cyanophyceen, Ostrakoden, Dasycladaceen, Foraminiferen (Diplotremmina astrofimbriata
KRISTAN-TOLLMANN, Gastropoden, Bivalven, Filamente, Skleren, Bryozoen, Seeigelstachel, Ammoniten,
Tubiphytes obscurus MASLOV, porostromata Algen, Ladinella porata OTT, Plexoramea cerebriformis
MELLO, selten Kalkschwdamme (Sphinctozoen), Korallen (Cassianastrea reussi MONTANARO-GALLITELLI,
Uvanella irregularis OTT.

Komponenten und Faziesmerkmale: Algenkrusten, Peloide (algal peloids) vereinzelt fecal pellets,
Aggregatkorner, micritic envelopes, birdseyes, Stromatactis.
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Faziestyp: poorly washed Pelsparit/Biopelsparit bis -sparrudit, Biomikrit — Grainstone, Rudstone,
Wackestone/Packstone

Standard-Mikrofaziestyp: 17, 16, 18, 20

Faziesraum: 8 — geschlossene Plattform

Zement: Mikritzement, Faserzement, Blockzement.

Cyanophyceenfazies

Vereinzelt sind graue bis weillliche Kalke mit biischeligen Algen und Aggregatkornern ausgebildet.

Biogene: Cyanophyceen (Typ Cayeuxia, Ortonella, Ethelia und Girvanella), Dasycladaceen, Foramini-
feren, Gastropoden, Ostracoden, Filamente, Bivalven, Echinodermen, Tubiphytes obscurus MASLOV,
porostromata Algen, Chaeteteiden, Bryozoen, Plexoramea cerebriformis MELLO, Ladinella porata OTT,
Uvanella irregularis OTT, selten Kalkschwamme (Sphinctozoa, Stromatoporen), Thaumatoporella par-
vovesiculifera RAINERI.

Komponenten: Peloide (algal peloids), Aggregatkdrner, micritic envelopes und Algenkrusten.
Faziestyp: poorly washed Biosparit/-sparrudit — Grainstone, Rudstone
Standard-Mikrofaziestyp: 21, 17, 16, 18

Faziesraum: 7/8 — offene bis geschlossene Plattform

Zement: Faserzement, Blockzement, Mikritzement

Dasycladaceenfazies

Weillliche bis graue Kalke mit einer undeutlichen Bankung im Zehnermeter-Bereich. Eine haufige
Fazies in der Lagune.

Biogene: Dasycladaceen (mit Mikritrinden und -krusten), Foraminiferen (Alpinophragmium perfora-
tum E. FLUGEL), Seeigelstachel, Cyanophyceen, Gastropoden, Ostrakoden, Filamente, Tubiphytes ob-
scurus MASLOV, porostromata-Algen, vereinzelt Kalkschwamme (Sphinctozoa, Solenolmia manon ma-
non (Minster), selten Microtubus communis E. FLUGEL), Korallen (Cassianastrea reussi MONTANARO-
GALLITELLI), Plexoramea cerebriformis MELLO, Ladinella porata OTT und Chaeteteiden.

Komponenten: Peloide (algal peloids), Aggregatkdrner und micritic envelopes.
Faziestyp: Biosparit/-sparrudit, vereinzelt poorly washed Biosparit/-sparrudit — Grainstone, Rudstone
Standard-Mikrofaziestyp: 18, 17, 16

Faziesraum: 7/8 — offene bis geschlossene Plattform

Zement: Faserzement, Blockzement

Algenlaminitfazies

Die im Nordwesten des Hochschwab (speziell Kollmanstocke) ausgebildete Algenlaminitfazies ist auf
Grund der sehr guten Bankung und der intensiven Dolomitisierung leicht flichenhaft erfassbar.

Biogene: Dasycladaceen, Gastropoden.

Komponenten und Faziesmerkmale: Peloide (algal peloids), Algenkrusten, birdseyes, Sheetcracks.

Faziestyp: Mikrit — Mudstone
Standard-Mikrofaziestyp: 19, 20
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Faziesraum: 8 — geschlossene Plattform
Zement: Mikritzement, Blockzement

Im Hangschutt E Riegerin, W Tiirnach und W Weichselbodener Mieskogel unter Steinalm-Wetter-
steinkalk konnten in Lesesteinen bunte meist rotlich gefarbte, crinoidenreiche Kalke aufgefunden
werden.

Fazies: Biogene: Sphaeren, Crinoiden, Seeigelstachel, Ostrakoden, Filamente, Gastropoden, Foramini-
feren, Brachiopoden, Cyanophyceen, Wurmrohren, ? Uvanella irregularis OTT.

Komponenten: Intraklasten, Onkoide, Peloide, Aggregatkérner.
Faziestyp: Mikrit, poorly washed Biopelsparit/-sparrudit — Mudstone, Grainstone/Rudstone
Standard-Mikrofaziestypen: 3, 12

Faziesraum: 1/3 Becken — 6 Plattformrandsande
Zement: Mikritzement, Blockzement.

Mit Hilfe der folgenden Conodontenfaunen: Neogondolella bulgarica Bup. & STEF., Nicorella kockeli
TATGE und Neogondolella bifurcata Bup. & STEF. konnten diese Kalke in das Pelson 2 gestellt werden.

Stratigraphischer Umfang: Fir den Steinalm-Wettersteinkalk kann mit Hilfe der Dasycladalen- und
Conodonten-Biostratigraphie eine zeitliche Reichweite vom Pelson—Jul 1/1 (Cordevol) angegeben
werden.

Machtigkeit: Als Maximalmachtigkeit der Steinalm-Wetterstein-Plattform kann im Hochschwabgebiet
ein Wert von bis zu 1500 (Bereich Unterer Ring — Hochweichsel) Metern vermutet werden (unter
Bericksichtigung des nicht aufgeschlossenen Steinalm-Anteiles und méglicher agbetragener Anteile
der Schichtfolge).

Steinalm-Wettersteindolomit — lagundire Fazies

Der Steinalm-Wettersteindolomit in lagunarer Fazies ist ein meist weiBlicher bis hellgrauer, selten
dunkelgrauer, birdseyes flihrender, fein- bis zuckerkérniger Dolomit. Er ist schlecht im Zehnermeter-
Bereich gebankt. Verkieselungen treten vereinzelt in den Algenlaminiten auf. Onkoide und Dasycla-
daceen sind haufig nur noch schemenhaft erkennbar. In der dem Hochschwab nérdlich vorgelagerten
Goller-Decke ist der Wettersteindolomit hingegen durchwegs gut gebankt, meist durchgehend lami-
niert und sehr arm an Dasycladaceen.

Mit Ausnahme der Algenlaminit-Fazies, fir die eine teilweise friihdiagenetische Dolomitisierung an-
genommen werden kann, ist der Wettersteindolomit in lagunarer Fazies durch spatdiagenetische
Dolomitisierung aus lagundarem Wettersteinkalk hervorgegangen. Diese erfolgte quergreifend lber
alle Faziestypen und fiihrte zu einer starken Sammelkristallisation und Uberpriagung priméarer Sedi-
mentstrukturen. Fiir den lagundren Wettersteindolomit kann eine dem lagundren Wettersteinkalk
vergleichbare stratigraphische Reichweite angenommen werden.

Vorkommen: tritt in allen beschriebenen tektonischen Einheiten auf und kann den Wettersteinkalk
vollsténdig vertreten.

Wettersteinkalk — Rifffazies

Begriffsfassung: Ladinisch-karnischer (Cordevol-) Anteil der Wetterstein-Plattformentwicklung in
Rifffazies.

Lithologie und Vorkommen: Der Wettersteinkalk in Rifffazies ist ein vorwiegend mittel- bis hellgrau-
er, zumeist massiger Biogen- bis Biogenschuttkalk. Als riffbildende Organismen sind Kalkschwamme
von besonderer, Korallen nur untergeordnet von Bedeutung. Weiters sind Solenoporaceenstécke
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charakteristisch, die entweder umgelagert oder in Lebensstellung, haufig gemeinsam mit anderen
Algen — Cyanophyceen, Codiaceen in dunkelgrau gef. feinkérnigen Kalktypen auftreten. Diese gehen
in dunkelgrau bis schwarz gefarbte Birdseyes-Kalke (iber, die selten Dasycladaceen fiihren. Weitere
wichtige Organismengruppen sind Crinoiden, Foraminiferen und diverse Mikroproblematika. Die
Rifforganismen sind zumeist stark rekristallisiert und im Handstlick nur noch als helle fingerformige
Schemen erkennbar.

Offene Hohlrdume zwischen den Rifforganismen und im umgebenden Schutt werden durch charakte-
ristische groBoolithische Zemente verbunden.

Wettersteinkalk in Rifffazies baut den Hochschwabhauptkamm zwischen Polster (W) und Graualm
(O) sowie Teile der 6stlichen Zeller Staritzen auf.

Abb. 10: Wettersteinkalk in Rifffazies der Aflenzer Staritzen mit groRen gegliederten Kalkschwam-
men und groRoolithischen Zementen; beginnende Dolomitisierung splirbar.

Ablagerungsraum und Faziestypen:

Biogene: Kalkschwamme (Sphinctozoa: Solenolmia manon manon (MUNSTER), Vesicocaulis reticuli-
formis JABLONSKY, Uvanella sp. und Stromatoporen), Korallen, Bryozoen, Hydrozoen, Cyanophyceen,
Solenoporaceen, Bivalven, Gastropoden, Foraminiferen (teilweise inkrustierend), Ostracoden, Crinoi-
den, Microtubus communis E. FLUGEL, Tubiphytes obscurus MASLOV, Ladinella porata OTT, ?Bacinella
und Plexoramea cerebriformis MELLO.

Komponenten und Faziesmerkmale: Peloide, Aggregatkérner, groRe Hohlraumgefiige.

Faziestyp: Biolithit — Bindstone, Bafflestone, Framestone
Standard-Mikrofaziestyp: 7

Faziesraum: 5 — Riff oder Plattformrand

Zement: Faserzement, Blockzement, Mikritzement.
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Abb. 11: (WPA 68/92) Wettersteinkalk S” Griesstein — Riff mit Korallen (Pfeil); Balkenlange 5 mm.

Stratigraphische Reichweite: Die Einstufung erfolgt mit Dasycladaceen und Foraminiferen. Der Wet-
tersteinkalk in Rifffazies umfasst den Zeitbereich vom lllyr (Diplopora annulatissima PIA) bis Cordevol
(Poikiloporella duplicata PIA & Physoporella heraki BYSTR.).

Machtigkeit: Fiir die urspriingliche maximale Machtigkeit des Wettersteinkalkes in Rifffazies kann ein
dem lagundren Wettersteinkalk vergleichbarer Wert von bis zu 1300 Meter angenommen werden.
Im Hochschwabgebiet sind jedoch nur Abschnitte von mehreren hundert Metern aufgeschlossen, die
zudem biostratigraphisch nur teilweise eingestuft werden kénnen.

Wettersteindolomit — Rifffazies

Begriffsfassung: Weilllichgraue bis graue, massige Dolomite. Rifforganismen sind zumeist nur noch
schemenhaft erkennbar, am besten lassen sich noch groRe charakteristische grofle zementerfillte
Hohlrdume identifizieren. Durch spatdiagenetische Dolomitisierung umgewandelter Wettersteinriff-
kalk. Faziell und stratigraphisch mit dem Wettersteinkalk ident.

Vorkommen: Hochschwabkamm und sidlicher Hochschwab (z.B. Karlgraben, Folz).

Stratigraphischer Umfang: Ladin bis Cordevol.

Machtigkeit: mehrere Hundert Meter.

Wettersteinkalk - riffnahe Hangfazies

Lithologie und Vorkommen: Dieser kann im Gelande als im Zehnermeter-Bereich undeutlich gebank-
ter, Uberwiegend hellgrau gefarbter und anwitternder, geristbildnerfihrender Schuttkalk angespro-
chen werden. Die fiir den hangenden Wettersteinriffkalk typischen groRoolithischen Zemente treten
jedoch weitgehend in den Hintergrund und verbinden meist hellgrau bis beige gefarbte Komponen-
ten. Wie im Wettersteinriffkalk treten dunkelgrau bis schwarz gefarbte Birdseyes-Kalke mit seltenen
Dasycladalen auf. Weiters sind Einschaltungen bunter, gelblichgrau—graurosa gefarbter Mikrite und
Silte charakteristisch, die Ammoniten und Conodonten fihren.
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So beispielsweise aus einem Vorkommen 6stlich Weichselriegel: Paragondolella inclinata Kovacs —
Langobard bis Jul 2

Biogene: Ammoniten, Skleren, Filamente, Foraminiferen, Ostrakoden, Bivalven, Microtubus commu-
nis E. FLUGEL.

Faziestyp: Biomikrit, Biosparrudit — Wackestone, Rudstone
Standard-Mikrofaziestyp: 12, 9

Faziesraum: 6 — Plattformrand/Plattformrandsande, 2/7 — offen mariner Schelf/offene Plattform-
Bereiche

Eine weitere Probe am Weg von den Eisgruben auf den Trawiessattel erbrachte Gladigondolella
Tethydis + Multielement HUCKRIEDE — Illyr bis Jul 2.

Abb. 12: Bunte Einschaltungen in den Wettersteinkalken der proximalen Hangfazies am Trawiessat-
tel.

Neben geristbildenden Organismen treten haufig Crinoidenstielglieder mit teilweise betrachtlichem
Durchmesser auf. Der Faziesumschlag von Wettersteinkalk in Rifffazies zur riffnahen Hangfazies er-
folgt schleifend — eine exakte Grenze zwischen den beiden Schichtgliedern ist daher nur bei tektoni-
schem Kontakt kartierungstechnisch erfassbar.
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Abb. 13: (B01/99) Wettersteinkalk in riffnaher Hangfazies nordwestlich Murmelboden; groRteils
rekristallisierte Geristbildner (1, 2) werden meist von Tubiphytes obscurus MASLOV (3) in-
krustiert und verbunden.

Abb. 14: (B01/99) Detail zu voriger Abbildung. Die Gerustbildner (4) und der daraus entstandene
Biogenschutt werden meist durch Tubiphytes obscurus MASLOV (3) umwachsen und verbun-
den. Die verbleibenden Resthohlrdume werden durch eine charakteristische Fauna — darun-
ter haufig Ladinella porata OTT (1, 2), spezielle kleinwiichsige Kalkschwamme und Foramini-
feren besiedelt. Dieser Prozess ist im Riff und am proximalen Hang wesentlich fiir die Sedi-
mentstabilisierung und Lithifizierung verantwortlich; Balkenlange 2 mm.
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Ablagerungsraum und Faziestypen: Die Einschaltungen bunter Kalke mit pelagischer Fauna sowie die
haufig auftretenden Crinoidenstielglieder sprechen fiir eine Plattformrandposition / Ablagerung im
oberen Hangbereich zwischen reefflat und tieferem Slope. Fazieszone 4, 5 — Riff-Flankenfazies.

Standard-Mikrofaziestyp 5, 6.

Stratigraphische Reichweite: Faziesbedingt wenig verwertbares Probenmaterial, mit hoher Wahr-
scheinlichkeit Langobard bis Cordevol.

Machtigkeit: Diese ist wohl schon aufgrund des urspriinglich sehr variabel ausgebildeten Randes der
Wettersteinplattform schwer anzugeben und im Hochschwabgebiet tektonisch zugeschnitten — im
Bereich des Hauseltroges werden mehrere hundert Meter erreicht.

Wettersteinkalk - riffferne Hangfazies

Lithologie und Vorkommen: Im Aufschluss konnen diese Kalke als diinn- meist mittelbankige, hell-
grau, manchmal graurosa gefarbte, ebenflachige Schuttkalke angesprochen werden. Sie verzahnen
mit der Grafensteig Formation im Liegenden und den Wettersteinkalken in proximaler Hangfazies im
Hangenden. Im Aufschluss wechseln gradierte Banke mit grobem Geristbildnerschutt und weiRen
Lithoklasten aus dem oberen Hangbereich (teilweise finden sich auch gréRere Klasten mit dunklen
Birdseyes-Kalken, in denen Teutloporella herculea STOPPANI nachgewiesen werden konnte) mit fein-
kornigeren, starker pelagisch beeinflussten Lagen. Teilweise ist eine beginnende Verkieselung mit
seltenen Hornsteinknollen und Lagen erkennbar.

Abb. 15: Wettersteinkalk in distaler Hangfazies westlich unterhalb des Hochstein. Steilstehende, gut
gebankte, ebenflachige Kalke im Vordergrund. Die Schichtfolge wird von einer diagonal,
vom linken oberen Bildrand nach rechts unten verlaufenden Uberschiebung gekappt und
von Steinalmkalk, Reifling-Formation und Sonnschien-Formation Uberlagert.
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Abb. 16: (B107/98) Diinnschliff aus den Wettersteinkalken in distaler Hangfazies. Bruchstiicke aus
Tubiphytes obscurus MASLOV (1, 2) und gegliederten Kalkschwdammen (3, 4) stellen den be-
deutendsten Teil des Biogenschuttes. Biointrasparit — Grainstone-Rudstone, teilweise Pack-
stone bis Floatstone.

Stratigraphischer Umfang: Conodonten u. Dasycladalen belegen bisher ein Ladin (Langobard?) bis
unterkarnisches — Cordevol-Alter.

Machtigkeit: Aufgrund des tektonischen Zuschnittes geschatzt bis 400 Meter.

Tremmlgraben-Formation nov. nom.

Begriffspragung: W. PAVLIK & M. MOSER, 2009

Begriffsfassung: graue bis schwarze, selten hellgraue, meist im cm-dm-Bereich gebankte, ebenflachi-
ge bis wellig schichtige detritusreiche Kalke und Dolomite, z.T. mit gradierten Lagen und Brekzien der
Hochschwab-Nordseite zwischen Hinterwildalpen und Greith.

Frithere Untersuchungen stellten diese Formation teilweise zu den Gutensteiner Schichten oder als
»dunkle Plattenkalke” (E. SPENGLER, 1926, S. 45f) schon zeitgleich zu den Wettersteinkalken.

Das stratigraphisch Hangende und Liegende kann aufgrund der tektonisch isolierten Vorkommen
nicht eindeutig bestimmt werden.

Die stratigraphische Reichweite kann mit Conodonten und Dasycladaceen mit Pelson bis Cordevol
angegeben werden.

Typlokalitdt: Tremmlgraben 6stlich der Klafferbriicke im Salzatal zwischen Salza und Edelbodenalm.

Lithologie: Die Tremmlgraben-Formation nov. nom. besteht aus grauen bis schwarzen, meist im cm-
dm Bereich gebankten, ebenflachigen bis wellig-schichtigen detritusreichen Kalken, Dolomiten und
Brekzien. Vereinzelt sind hellgraue bis weillliche im Meter-Bereich gebankte Kalke zwischengeschal-
tet. Diese zeichnen sich durch eine reiche Dasycladaceenfiihrung aus, weisen eine geringe Dolomi-
tisierung auf und weisen auf intensive Schittung aus der Lagune hin. Rifforganismen konnten nur
sehr vereinzelt nachgewiesen werden. Die Biogene und die Komponenten spiegeln den Modalbe-

-38 -



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

stand der Wetterstein-Lagune wider. Somit wird diese Formation als Intraplattformbecken einge-
stuft, wobei synsedimentare Briiche entlang der Beckenrdnder mit einer relativ konstanten Absen-
kung zu fordern sind, um ein Offenhalten des Beckens lber langere Zeitrdume hinweg zu gewdhren.

Fossilinhalt: Conodonten, Dasycladaceen, Cyanophyceen, Ostracoden, Echinodermen, Bivalven, Gast-
ropoden, Foraminiferen und Tubiphytes. Selten Bioklasten aus dem Riff.

Conodontenproben (det L. KRYSTYN, Univ. Wien) ergaben folgende Faunen:

Brunntal:
WPA 52/01

Budurovignathus hungaricus (KOzUuR & VEGH)
Paragondolella trammeri Kozur

Lang-Eibel-Schlucht:

WPA 174/93
WPA 175/93
WPA 17/99

Sausenstein:
WPA 16/92
WPA 34/00

Neogondolella pseudolonga Kovacs, Kozur & MIETTO
Neogondolella pseudolonga Kovacs, Kozur & MIETTO

Neogondolella bifurcate BuD. & STEF.

Metapolygnathus polygnathiformis (Bup. & STEF.)

Paragondolella inclinata (KOVACS)

Bohrung Krauterbrunn:

WA 1/95/55,3

Neogondolella praehungarica (KOVACs)

Riegerin:

M 92/101/07 Paragondolella trammeri Kozur

WPA 55/97 Neohindeodella triassica (MULLER)
Barnbachgraben:

WPA 7/01 Metapolygnathus polygnathiformis (Bup. & STEF.)
Guckkogel:

93/102799 Paragondolella cf. liebermanni KovAcs & KRYSTYN
WPA 27/97 Paragondolella exelsa MOSHER

WPA 72/95 Paragondolella trammeri Kozur

Brunnriegel:

WPA 22/97 Neogondolella bifurcata Bup. & STEF.

WPA 23/97 Paragondolella exelsa MOSHER

Ameiskogel:

93/102/08-08b Paragondolella trammeri Kozur

93/102/68

Edelbodenalm:
WPA 94/97
93/102/41-43
WPA 177/94

WPA 179/94
WPA 160/94
WPA 141/94

WPA 138/94
WPA 94/96

WPA 34/97
WPA 48/97

Paragondolella inclinata (KOvACS)

Gladigondolella malayensis NOGAMI
Gladigondolella inclinata (KovAcs)
Paragondolella trammeri Kozur
tethydis Multielement
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Neohindeodella triassica (MULLER)
Paragondolella inclinata (KOVACS)
tethydis Multielement
Paragondolella inclinata (KovAcs)
Budurovignathus mungoensis (DIEBEL)
Gladigondolella tethydis HUCKRIEDE
Gladigondolella trammeri Kozur
Paragondolella inclinata (KOVACS)
Metapolygnathus polygnathiformis (Bup. & STEF.)

Fassanium — unteres Longobardium 2

Oberes lllyrium 2 — lllyrium 3
Oberes lllyrium 2 — lllyrium 3
Pelsonium 2 —unterstes Illyrium 1

Cordevolium
Longobardium — Cordevolium

Fassanium — unteres Longobardium 2

Illyrium 2 — Longobardium 2
Ladinium — Cordevolium

Cordevolium

Oberes lllyrium 1 = lllyrium2
Oberes lllyrium 1 — Fassanium
Illyrium 3 — Longobardium 2

Pelsonium 2 —unterstes Illyrium 1
Oberes lllyrium 1 — Fassanium

lllyrium 3 — Longobardium 2
Longobardium — Cordevolium

(oberes Longobardium 1 —) Cordevolium
Longobardium — Cordevolium

Illyrium 2 — Longobardium 2
(oberes Longobardium 1 —) Cordevolium
Ladinium — Cordevolium

Longobardium — Cordevolium
Longobardium — Cordevolium
Illyrium 2 — Longobardium 2

Longobardium — Cordevolium
Cordevolium
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Almundumkogel:
WPA 88/97 Budurovignathus mungoensis (DIEBEL)
WPA 87/97 Metapolygnathus polygnathiformis (Bub. & STEF.)

Hals:
WPA 44/97 Neogondolella constricta MOSHER & CLARK
WPA 91/97 Metapolygnathus polygnathiformis (Bub. & STEF.)

Gutenbrand:
L98/101 Neogondolella cf. pseudolonga KovAacs, KOzur & MIETTO
WPA 46/95 ?Neogondolella pseudolonga KovAacs, Kozur & MIETTO
WPA 15/97 Neogondolella praehungarica (KOVACS)

Paragondolella trammeri Kozur
WPA 17/97 Paragondolella trammeri Kozur

Neogondolella transita KOzur & MOSTLER

Seesteinsattel:

WPA 116/96  ?Paragondolella inclinata (KovAcs)

WPA 119/96  Budurovignathus mungoensis (DIEBEL)
Budurovignathus truempyi (DIEBEL)
Gladigondolella tethydis HUCKRIEDE

WPA 45/97 Paragondolella inclinata (KOVACS)

Greith:

B 81/96 Budurovignathus mungoensis (DIEBEL)
Budurovignathus truempyi (DIEBEL)

B 3/97 Paragondolella trammeri Kozur

Proles:

WPA 61/97 Budurovignathus diebeli (Kozur & MOSTLER)
WPA 60/97  Metapolygnathus polygnathiformis (Bup. & STEF.)

Oberstes Fassanium — Cordevolium

Cordevolium

Oberes lllyrium 1 — Fassanium
Cordevolium

Oberes lllyrium 2 — lllyrium 3
Oberes lllyrium 2 — lllyrium 3

Fassanium — unteres Longobardium 2

Oberes lllyrium 2 — Fassanium

Longobardium — Cordevolium

oberes Longobard 1 — unteres Longo-

bard 2
Longobardium — Cordevolium

oberes Longobard 1 — unteres
gobard 2
Illyrium 2 — Longobardium 2

Cordevolium
Cordevolium

Dasycladaccenproben (det. O. PIros, MAFI — Budapest) ergaben folgende Floren:

Brunntal:
WPA 49/01 Diplopora annulata annulata HERAK
Teutloporella peniculiformis OTT

Lang-Eibel-Schlucht:
WPA 173/93  Gyroporella ladinica BYSTR.

Guckkogel:

WPA 72/95 Kantia monregalensis BARETTI
Diplopora annulata annulata HERAK
Favoporella annulata SOKAC

93/102/99 Diplopora annulata annulata HERAK

Brunnriegel:
WPA 263/97 Diplopora annulata annulata HERAK

Turnsee:
WPA 251/97b Diplopora annulata annulata HERAK
WPA 253/97  Diplopora annulata annulata HERAK

Ameiskogel:
93/102/08 ?Teutloporella herculea (STOPPANI) P1A
93/102/65 Diplopora annulata annulata HERAK

Edelbodenalm:
WPA 148/94  PTeutloporella herculea (STOPPANI) PIA
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WPA 160/94 Teutloporella aequalis (GUMBEL) P1A Ladinium
WPA 193/94  Diplopora annulata annulata HERAK Fassanium
WPA 248/94a Teutloporella herculea (SToPPANI) PIA Longobardium 2-3
WPA 248/94b Teutloporella herculea (STopPANI) PIA Longobardium 2-3
WPA 3/96 Teutloporella herculea (STOPPANI) PIA Longobardium 2-3
WPA 77/97 Teutloporella aequalis (GUMBEL) PIA Ladinium
Diplopora nodosa (SCHAFHAUTL) P1A Ladinium
WPA 77/97a  Teutloporella herculea (STOPPANI) PIA
Teutloporella aequalis (GUMBEL) P1A Longobardium 2-3
WPA 112/97 Teutloporella herculea (STopPANI) PIA Longobardium 2-3
WPA 113/97 ?Teutloporella herculea (STOPPANI) PIA Longobardium 2-3
93/102/62 Kantia dolomitica (P1A) GUVENC ?Fassanium
Gutenbrand:
WPA 45/95b  Teutloporella herculea (SToPPANI) PIA Longobardium 2-3
WPA 48/95 Favoporella annulata SOKAC Pelsonium — Illyrium

WPA 53/95 Diplopora annulata annulata HERAK
Teutloporella peniculiformis OTT

Diplopora nodosa (SCHAFHAUTL) P1A Fassanium
WPA 55/95 Teutloporella herculea (SToPPANI) PIA
Diplopora nodosa (SCHAFHAUTL) P1A Longobardium 2-3

Seesteinsattel:
WPA 116/96 ?Teutloporella herculea (STOPPANI) PIA
?Poikoloporella duplicate (P1a)

Aciculella sp. (?unteres) Cordevolium
Proles:
WPA 96/95 Diplopora annulata annulata HERAK Fassanium
WPA 74/98 ?Teutloporella herculea (STOPPANI) PIA Longobardium 2-3
B 99b/96 Diplopora annulata annulata HERAK
Teutloporella herculea (SToPPANI) PiA Longobardium 2

Stratigraphische Reichweite: Pelson 3 — Cordevol

Einige Proben aus der Tremmelgraben-Formation enthielten Conodonten und Dasycladaceen im
selben Handstlick und somit ermdéglichen diese Proben eine Eichung der Dasycladaceenstratigraphie
an der Conodontenstratigraphie.

Paragondolella trammeri KOzUR tritt in der Probe WPA 72/95 zusammen mit Kantia monregalensis
BARETTI, Diplopora annulata annulata HERAK und Favoporella annulata SOKAC auf. Somit reicht Kantia
monregalensis BARETTI zumindest bis in das lllyrium 3.

In der Probe 93/102/99 kommen Paragondolella liebermanni KovAcs & KRYSTYN neben Diplopora
annulata annulata HERAK vor. Somit reicht Diplopora annulata annulata HERAK mindestens bis in das
Illyr 2 hinab.

Teutloporella herculea (STOPPANI) PIA tritt in der Probe 93/102/08-08b zusammen mit Neogondolella
praehungarica (KOvAcs) auf. Damit reicht Teutloporella herculea (STOPPANI) PIA mindestens bis in das
untere Langobard 2 hinab.

In der Probe WPA 116/96 kommt Paragondolella inclinata (Kovacs) neben PTeutloporella herculea
(STopPANI) PIA und PPoikiloporella duplicata (P1A) vor.

Faziestypen & Ablagerungsraum:

Biogene: Filamente, Ostracoden, Sphaeren, Foraminiferen, Skleren, Dasycladaceen, Brachiopoden,
Gastropoden, Cyanophyceen, Echinodermen, Seeigelstachel, Korallen, Sphinctozoa, Kalkschwamme

Komponenten: Peloide, Aggregatkoérner, Intraklasten, Rindenkdrner, Extraklasten
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Faziestypen: Nach der Nomenklatur von FoLk (1959) dominieren poorly washed (Bio-)Pelsparit, hdu-
fig treten poorly washed Intrabiopelsparite, poorly washed Biosparite, poorly washed Biopel-
sparrudite, Mikrite und Biomikrite auf, selten konnten Biosparrudite, poorly washed Intrabiopel-
sparrudite, Intrasparrudite, Biopelmikrite und Pelmikrite erfasst werden.

Entsprechend der Nomenklatur von DUNHAM (1962) sind viele Proben als Grainstone einzustufen,
Packstone, Rudstone treten ungefdhr gleich haufig auf, Wackestone und Mudstone sind seltener
anzutreffen, und Floatstone sind selten.

SME-TYP: Es dominiert der Typ 2, weiters konnten folgende Typen bestimmt werden: 10, 9, 3, 1 und
4. Weiters konnten die Typen 16, 17, 18 bestimmt werden. Diese Typen sind normalerweise der of-
fenen Plattform zuzurechnen, kénnen aber auch in der Fazieszone 2 auftreten, siehe E. FLUGEL 2004
S. 712f.

Fazieszone: Hieraus ergibt sich eine eindeutige Zuweisung zu Becken bis Beckenrandsedimenten. Die
Fazieszone 2 / offen mariner Schelf ist am h&ufigsten vertreten, es folgen Zone 3 / Beckenrand und 1
/ Becken, sowie untergeordnet Zone 4 / Plattformhang. Bei den dem Faziestyp 7 / offene Plattform
zugewiesenen Typen handelt es sich um massive Materialschiittungen aus der Wetterstein-Lagune.

Ein weiterer Beleg fiir eine Beckenlage dieser Formation sind die vereinzelt im Schliffmaterial erkenn-
baren gradierten Lagen und Brekzien.

Somit ist die Tremmlgraben-Formation als Bildung eines Intraplattformbeckens anzusprechen.

Machtigkeit: Die genaue Machtigkeit kann aufgrund der tektonisch isolierten Vorkommen und dem
fehlenden Hangenden und Liegenden nicht eindeutig bestimmt werden. Im Extremfall kann die
Machtigkeit wenige hundert Meter betragen.

Grafensteigkalk
Begriffspragung: J. HOHENEGGER & R. LEIN, 1977, S. 212.

Typlokalitdt: Nordlicher Grafensteig, Schneeberg-Massiv.

Begriffsfassung: Der Grafensteigkalk stellt einen lithostratigraphischen Unterbegriff der Reifling-
Formation dar. Er ist charakterisiert durch ebenflachige, hornsteinfiihrende Bankkalke mit fallweiser
Einschaltung von allodapischen Lagen. Gegeniliber dem Reiflinger Kalk s. str. unterscheidet er sich
durch seine Ebenflachigkeit, gegeniiber dem Gostlinger Kalk durch seine Fauna und seine allodapi-
schen Schittungen und gegeniiber den Reiflinger Bankkalken der westlichen Nordkalkalpen durch
seine Hornsteinfihrung (J. HOHENEGGER & R. LEIN, 1977, S. 212). Als theoretischer stratigraphischer
Umfang wurde in der Literatur bisher der Zeitraum zwischen Reiflinger und Reingrabener Wende
angenommen.

Lithologie und Vorkommen: Der Grafensteigkalk kann im Geldnde als Gberwiegend variabel (wenige
Zentimeter bis Dezimeter) gebankter, ebenflachig bis knollig-welligschichtiger, meist mittel- bis dun-
kelgrau gefarbter, z.T. hornsteinknollen- und -lagenfiihrender, allodapischer Kalk angesprochen wer-
den.

Gesteinsfarbe und Bankungsdicke sowie auch die Hornsteinfilhrung schwanken mit dem Biogen-
schuttgehalt. Hellgrau gefarbte Typen weisen bereits im Handstlick deutlich erkennbare, oft gradier-
te Biogenschuttlagen auf und zeichnen sich meist durch groRere Bankmachtigkeiten und geringere
Verkieselung aus. Dunkelgrau gefdrbte Typen sind bei stdrkerer Verkieselung meist knollig-
welligschichtig ausgebildet. Als Endglied dieser Entwicklung sind schwarze Filamentmikrite oder auch
gelblichgrau bis rosa gefarbte, selten ammonitenfiihrende Kalke anzutreffen. Praktisch innerhalb der
gesamten Schichtfolge des Grafensteigkalkes finden sich Spuren von tuffitischem Material entweder
als gelblich-griinlich gefarbtes Bankzwischenmittel oder in selteneren Fallen als machtigere Einschal-
tung von griin-weiR gebanderten Tuffiten (Details im folgenden Text).
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Teile der nunmehr als Grafensteigkalk auskartierten Areale wurden bei E. SPENGLER & J. STINY (1926a)
zum Wettersteinkalk gestellt. Der hornsteinfiihrende Grafensteigkalk der Sonnsteinalm wurde als
Reiflinger Kalk ausgeschieden. Die Vorkommen im Kihreichkar und im G’hackten wurden von H.
LoBITZER (1971) ebenfalls als Reiflinger Kalk angesprochen. Diese beiden Vorkommen sind in der Skiz-
ze der paldogeographischen Abwicklung bei J. HOHENEGGER & R. LEIN (1977, S. 213) bereits als Grafen-
steigkalk eingetragen.

Fossilinhalt: selten Cephalopoden, Filamente, Radiolarien, Conodonten, Biogenschutt der Karbonat-
plattform und des oberen Hangbereiches.

Lésproben aus dem Grafensteigkalk erbrachten folgende Faunen (det. L. KRYSTYN):

B37/97 Gladigondolella tethydis + Multielelement HUCKRIEDE
Paragondolella cf. inclinata KOVACS

B41/97 Gladigondolella tethydis + Multielelement HUCKRIEDE
Metapolygnathus polygnathiformis BUDUROV & STEFANOV
Gladigondolella tadpole HAYASHI

B 50a/97 Gladigondolella tethydis + Multielelement HUCKRIEDE
Paragondolella inclinata KOVACS
Budorovignathus mungoensis DIEBEL

B 55a/97 Paragondolella cf. inclinata KovAacs

B 56a/97 Gladigondolella tethydis + Multielelement HUCKRIEDE
Paragondolella inclinata KOVACS

A 97/35 Gladigondolella tethydis + Multielelement HUCKRIEDE
Paragondolella inclinata KOVACS
Neocarvidella tatica ZAWIDZKA

Abb. 17: Grafensteigkalke in der Stube, W’ Androthalm — ebenflachige, variabel gebankte Kalke mit
zwischengeschalteten Hornsteinlagen und Knollen.
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Abb. 18: (B102/98) — Diinnschliff aus hellgrau-graurosa gefarbtem Grafensteigkalk mit einem Hohen
Schuttanteil von der Plattform und dem oberen Hang — Packstone/Grainstone mit Schalen-
bruchstiicken/Filamenten (1), Intraklasten (2) und Tubiphytenbruchstiicken (3); Balkenlan-
ge 5 mm.

Abb. 19: (B67/97) Typ einer hemipelagisch-pelagischen Lage aus Mud-Wackestones im Grafensteig-
kalk mit Filamenten (1) und Radiolarien (2) — darunter eine Schuttlage mit umgelagerten
Tubiphyten (3) und Intraklasten (4); Balkenldnge 5 mm.
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Ablagerungsraum und Faziestypen: Als Ablagerungsraum des Grafensteigkalkes kann der tiefere
Hangbereich unterhalb der Wettersteinkalkplattform angegeben werden. Die zahlreichen gradierten
Schuttlagen innerhalb des Grafensteigkalkes konnen als Teilsequenzen von Karbonatturbiditen auf-
gefasst werden. In den Schuttlagen finden sich neben umgelagerten Biogenen aus dem oberen Hang-
und Plattformbereich auch zahlreiche Intraklasten aus bereits wieder aufgearbeiteten Hangsedimen-
ten. Wahrend Phasen ruhigerer, starker pelagisch beeinflusster Sedimentation kommen Radiolarien
und filamentefiihrende Mikrite und Wackestones zur Ablagerung. Manche dieser starker pelagisch
beeinflussten Sedimente sind intensiver graurosa-rosa gefarbt.

Stratigraphische Reichweite: Grenzbereich Fassan/Langobard bis unterstes Jul.

Machtigkeit: Meist tektonisch zugeschnitten oder angeschoppt; ca. 300 Meter.

Tuffite im Grafensteigkalk

Lithologie und Vorkommen: Innerhalb der gesamten Schichtfolge des Grafensteigkalkes sind im Be-
reich der Bankungsfugen immer wieder gelblich-braune bis flaschengriine Bestege oder meist ge-
ringmachtige Lagen aus tuffitischem Material zwischengeschaltet. An wenigen Stellen (westlich Zin-
ken, Kar zwischen Beilstein und Kloben, Wetzsteinhohle, In den Kastellen) erreichen die Tuffite
Machtigkeiten im Meter-Bereich.

Sonnschien-Formation nov. nom.

Begriffspragung: G. BRYDA, 2002.

Begriffsfassung: Variabel gefarbte (hellgrau-weilk, dunkelgrau, gelblichgrau bis intensiv rosa), meist
massig wirkende, selten mittelbankige Kalke aus iberwiegend umgelagerten pelagischen und hemi-
pelagischen Sedimenten und Lithoklasten mit teilweise groRen Komponenten (bis in den Meter-
Bereich). Anzeichen von Gleitvorgdngen sind im Sediment haufig festzustellen. Sheetcracks und Hohl-
radume zwischen den Komponenten sind durch mehrere Generationen von Faserzementen oder
durch Resedimente verfillt. Tuffite umgelagert oder als Zwickelfiillungen im Sediment.

Das stratigraphisch Liegende wird entweder durch ein bereits vor der Ablagerung entstandenes Re-
lief aus Steinalm- und Gutenstein-Formation oder durch knollige Kalke der Reifling-Formation gebil-
det. Im Hangenden verzahnt die Sonnschien-Formation mit den allodapischen Kalken der Grafensteig
Formation. Als stratigraphische Reichweite kann aufgrund von Conodontendaten ein Zeitraum vom
obersten Pelson bis in das oberste Fassan angegeben werden. Durch die Umlagerungsprozesse wur-
den jedoch vermutlich dltere Sedimente amalgamiert und die darin enthaltenen Conodonten umge-
lagert.

Typlokalitit: Sonnschienplateau zwischen Biarnsbodenalm (W) und Hocheck (O) auf OK 101 Eisenerz.

Lithologie: Bei den Gesteinen der Sonnschien-Formation nov. nom. handelt sich um variabel weiR-
hellgrau bis gelblichgrau und teilweise intensiv rosa gefarbte, mikritische, selten mittelbankige und
knollig-welligschichtige meist dickbankig-massig wirkende Kalke. Die dickbankigen und massigen
Typen innerhalb der Sonnschienformation zeigen fiir Resedimente (Intraformationelle Brekzien) und
darin abgelaufene Gleitvorgédnge (z.B. simple shear deformierte sheetcraks, soft sediment deforma-
tion) typische Sedimentstrukturen. Uberwiegend hemipelagische bis pelagische Komponenten (bun-
te bis hellgraue Mikrite, teilweise filamente- und radiolarienfiihrend) bilden entweder ein kornge-
stlitztes Gerlst, dessen Hohlrdume durch mehrere Generationen aus dunklen Faserzementen oder
Resedimenten verfiillt ist, oder die Komponenten sind in vergleichbare Mikrite oder eine Grundmas-
se aus braunlichgelb gefarbtem, stark kieseligem, tuffitverdachtigem Material eingebettet. Haufig
sind zerbrochene, umgelagerte Zementkrusten anzutreffen. Neben Intraformationellen Brekzien =
Intraklasten aus teilweise oder vollstandig lithifizierten Kalkschlammen und Tuffiten, sind auch Li-
thoklasten aus dem liegenden Gutensteiner Dolomit (bis metergrofe Komponenten) und moglicher-
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weise Steinalmkalk zu erkennen. Der Slump- und Debrisflow-Charakter des Sedimentes sowie der
Schutt aus den stratigraphisch tieferen Gesteinen lasst auf ein ausgepragtes Relief innerhalb des Ab-
lagerungsraumes der Sonnschien-Formation schlieBen. Dieses Relief ist mit groBer Wahrscheinlich-
keit durch unterschiedliche Absenkungsbetrdage an Stérungen im Zusammenhang mit der Ausbildung
des passiven Kontinentalrandes des Hallstatt-Meliata-Ozeans angelegt worden. Auch die Ausbildung
von groRen Salzdiapiren aus dem permischen Haselgebirge kénnte lokal dazu beigetragen haben.

Fossilinhalt: selten schlecht erhaltene Cephalopoden, Filamente, Radiolarien, Conodonten.
Conodontenproben (det. L. KRYSTYN, Univ. Wien) ergaben die folgenden Faunen:

H/Pr31 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Gondolella cf. constricta MOSHER & CLARK

A 96/50 Nicorella kockeli TATGE
Paragondolella cf. bulgarica BUDUROV & STEFANOV

B 53/97 Paragondolella cf. bifurcata BUDUROV & STEFANOV

B 64/97 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE

B 80/97 Gladigondolella tethydis HUCKRIEDE

A 98/04 Neogondolella pseudolonga Kovacs, KOZUR & MIETTO
Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Neogondolella cf. excentrica BUDUROV & STEFANOV

B 16/98 Paragondolella excelsa MOSHER
Paragondolella trammeri KOZUR

B 46/98 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Neogondolella pseudolonga KovACS, KOZUR & MIETTO

B 83/98 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Neogondolella transita KOzZUR & MOSTLER

B 96/98 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Neogondolella pseudolonga KovAcS, KOZUR & MIETTO

B 47/99 Neogondolella cf. pseudolonga KOVACS, KOZUR & MIETTO

B 30/01 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Paragondolella excelsa MOSHER
Paragondolella trammeri KOzZUrR
Paragondolella libermanni KOVACS & KRYSTYN

B 31/01 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Paragondolella cf. excelsa MOSHER

B 32/01 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Neogondolella cf. pseudolonga KoVvACS, KOZUR & MIETTO

B 33/01 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Metapolygnathus polygnathiformis BUDUROV & STEFANOV

B 34/01 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Paragondolella excelsa MOSHER

Stratigraphische Reichweite: Pelson — Fassan

Ablagerungsraum und Faziestypen: Alle beschriebenen lithofaziellen Merkmale kennzeichnen die
Sonnschien-Formation als Slump-Debriflow-Sediment. Hemipelagische und pelagische Kalkschlamme
des Kontinentalabhanges werden in Schlammstrémen, Muren und sich daraus entwickelnden Turbi-
diten in tiefere Beckenbereiche verfrachtet. Fazieszone 3 — SMF-Typ 2 u.3: Mikrobioklastische Kalksil-
tite und pelagische Mudstones mit eingestreuten Tiefwasser-Mikroorganismenresten.

Machtigkeit: bis zu 40 m.
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Abb. 20: Sonnschien-Formation am Murmelboden — hellgrau-weiRe, graurosa und rosa gefarbte
Intraklasten aus pelagischem und hemipelagischem Material schwimmen in einer gelbli-
chen, kieseligen Matrix. Hohlrdume zwischen den Komponenten sind durch mehrere Gene-
rationen dunkler Faserzemente verfiillt.

Reifling-Formation (Knollenkalk Member)

Lithologie und Vorkommen: Im Hangenden des Steinalmkalkes im Bereich siidlich Hochstein, Sack-
waldboden, Hocheck und Plotschboden treten intensiv hornsteinfiihrende, im Zentimeter- bis Dezi-
meter-Bereich gebankte schwarze, knollig-welligschichtige mikritische Kalke bis Hornsteinflaserkalke
auf, die dem liegenden Anteil der Reifling-Formation entsprechen. Im Hangenden werden die Kalke
entweder von der Grafensteig-Formation (Hocheck) oder von der Sonnschien-Formation (Hochstein,
nordlich Plotschboden) tberlagert.

Fossilinhalt: nérdlich Sackwaldboden konnten aus Proben am Kontakt der Serie zum liegenden Stein-
almkalk und hangenden Grafensteigkalk folgende Conodontenfaunen gewonnen werden (det. L.
KRYSTYN, Univ. Wien):

B 86/97 Neogondolella cf. pseudolonga (KOVACS, KOZUR & MIETTO)
B 85/97 Neogondolella bifurcata (BUDUROV & STEFANOV)

Im Dinnschliff kdbnnen die Kalke als radiolarien- und filamenteflihrende Mikrite bis Wackestones
angesprochen werden.
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Abb. 21: gesagte Platte aus
der Sonnschien-Formation
am Weg zur Sonnschienhitte
westlich Hocheck; graurosa
(1) und hellgrau (2) gefarbte
Intraklasten schwimmen in
einer gelblichgrau-rosa ge-
farbten Matrix; deutlich sind
Hohlraumfillungen aus
mehrphasigen Faserzemen-
ten und zerbrochene Ze-
mentkrusten erkennbar;

MaRstabsbalken 1 cm.

Abb. 22: (B63/98) Sonnschien-Formation im Dunnschliff — deutlich sind Bereiche mit filamentfih-
renden Mud-Wackestones (1) und Intraformationellen Brekzien (2) vergleichbarer Fazies
sowie Faserzemente erkennbar; Balkenlange 5 mm.
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Abb. 23: Intensiv hornsteinknollen- und -lagenfiihrende, schwarze mikritische Kalke am Hochstein;
MafRstab ca. 12 cm.

Ablagerungsraum und Faziestypen: Bildung innerhalb eines tieferen Beckens mit ruhigen, pelagi-
schen Sedimentationsbedingungen. Im Diinnschliff Gberwiegend Wackestones mit pelagischen Orga-
nismen.

Stratigraphische Reichweite: Pelson — Fassan 1/2.

Machtigkeit: ca. 20-30 m.

Steinalm-Formation

Begriffspragung und Erstbeschreibung: J. Pia, 1930, S. 17: ,,anisischer Diploporenkalk”

Typlokalitat: deutliche Wandstufe 2,7 km NNE’ Saalfelden im Gebiet Steinalm — Clessinsperre.

Begriffsfassung: Der Steinalmkalk ist ein dickbankig bis massig ausgebildeter, an Dasycladaceen rei-
cher, dunkel- bis hellgrau gefarbter Kalk, der haufig kleine Felsstufen und Felswande bildet (A. ToLL-
MANN, 1976, S. 81). J. PIA (1930, S. 17) hat aufgrund der unterschiedlichen Flora als erster den Stein-
almkalk auf biostratigraphischer Grundlage als mittelanisischen Dasycladaceenkalk vom lagunaren
Wettersteinkalk abgetrennt.

Am Sidrand des Hochschwabgebietes wird der Steinalmkalk von Beckensedimeten (berlagert —
Lithotyp, Machtigkeit und stratigraphische Reichweite (auf das Anis beschradnkt) sind daher gut fass-
bar und definieren die Steinalm-Formation.

Im Bereich der méachtigen Karbonatplattformen (z.B. nérdliches Hochschwabgebiet) besteht jedoch
ein Ubergang von anisischem Steinalmkalk in den hangenden laguniren, ladinisch bis unterst karni-
schen Wettersteinkalk. Eine Trennung der beiden lithologisch dhnlich ausgebildeten lagunaren Kalke
ist daher nur auf biostratigraphischem Weg mit einer engen Probendichte ansatzweise moglich. Die
Abtrennung des Steinalmkalkes als Formation ist jedoch nicht gerechtfertigt. Von J. PIa (1930, S. 16)
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wurde daher fir solche anisoladinischen Diploporenkalke der Begriff Steinalm-Wettersteinkalk einge-
fuhrt.

Lithologie und Vorkommen: Der Steinalmkalk kann im Uberwiegenden Teil seiner Schichtfolge als
mittel-hellgrau gefarbter, dickbankiger, ebenflachiger Kalk angesprochen werden. Bereits im Hand-
stiick sind die charakteristischen Faziestypen — gut ausgewaschene Biosparite (Grainstone — Rudsto-
ne) mit Dasycladalen und Onkoiden als dominanten Bestandteilen sowie mikritische — mikrospariti-
sche peloide- und foraminiferenfiihrende Kalke unterscheidbar. Die liegenden Anteile des Steinalm-
kalkes unmittelbar tiber den alteren dunklen Kalken und Dolomiten zeichnen sich, bei meist gleicher
fazieller Ausbildung, durch eine dunkel-mittelgraue Farbung aus, diese schlagt jedoch gegen das
Hangende auf kurzer Distanz (meist im Bereich mehrer Meter) zur {blichen hellgrauen Gesteinsfarbe
um.

Im basalen Steinalmkalk des Hochschwab-Siidrandes zwischen Sackwaldboden und Hauselalm treten
dunkelgrau bis schwarz geféarbte, angulare Kalk und Dolomitbrekzien in ,Gutensteiner Fazies” auf.
Bereichsweise dirfte es sich daher beim Kontakt des Steinalmkalkes zu seiner Unterlage nicht um
eine konkordante Auflagerung, sondern um einen Erosionskontakt handeln. Ein Teil der ,Dunkelfar-
bung” des stratigraphisch tiefen Anteiles des Steinalmkalkes konnte auf fein verteilte Sedimentparti-
kel des aufgearbeiteten Untergrundes zurlickzufiihren sein.

Im Bereich Pfaffenstein und Bretteraumauer im Stidwesten des Hochschwabgebietes sind Teile des
stratigraphisch liegenden Steinalmkalkes als Spatkalke (Biosparite/Grainstone mit Gberwiegend Echi-
nodermenspat — teilweise Stachel erkennbar) oder vielfaltig zusammengesetzte Biogenschuttkalke
(Biosparite — Biointrasparrudite mit Gerlstbildnern) ausgebildet. In beiden Faziestypen ist ein gerin-
ger Anteil an teilweise gut gerundeten, nicht karbonatischen Mineralkérnern in Sand- und SiltgroRRe
nachweisbar.

Als Besonderheit konnten an verschiedenen Stellen im Norden des Hochschwabgebietes (WandfuR
sudlich Béarnstein, Turnach-Sudflanke, WandfuR der Riegerin und des Mieskogels/Weichselboden)
sowie im Siden des Arbeitsgebietes (Leopoldsteinersee) im Hangschutt unter dem Steinalmkalk
blassrosa bis gelblichgrau gefarbte crinoidenspatfiihrende Kalke aufgesammelt werden. Vergleichba-
re Kalktypen sind am Jagdsteig von der Hinteren Seeau in die Gerstbrein in 920 m U.A. und am Kai-
serschild unterhalb der Sandgrube innerhalb des basalen Steinalmkalkes aufgeschlossen. Sie treten
dort entweder als bankparallele Einschaltungen oder als Spalten- und Hohlraumfiillungen in den un-
tersten Banken des noch dunkelgrau gefarbten Steinalmkalkes gemeinsam mit aufgearbeiteten Do-
lomitklasten (,Gutensteiner Dolomit”) auf. Sowohl aus den crinoidenspatfiihrenden Kalken der
Gerstbrein und unterhalb der Sandgrube als auch aus dem Material aus dem Hangschutt konnten
Conodonten des Pelson gewonnen werden.

Fossilinhalt: Dasycladalen,Foraminiferen und Crinoidenbruchstiicke sind die am haufigsten im Stein-
almkalk anzutreffenden Organismenreste. Von verschiedenen Fundorten konnten bestimmt werden:

Dasycladalen (det. O. PIROS, MAFI Budapest):

Physoporella pauciforata (GUMB.) STEINMANN
Physoporella pauciforata undulata PiA
Physoporella pauciforata pauciforata BYSTRICKY
Physoporella pauciforata sulcata BYSTRICKY
Physoporella dissita (GUMB.) PIA
Physoporella praealpina PIA

Oligoporella prisca PIA

Oligoporella pilosa pilosa PiA

Diplopora annulatissima PIA

Diplopora hexaster PIA

Macroporella alpina PIA

Teutloporella peniculiformis OTT
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Foraminiferen:

Meandrospira dinarica KOCHANSKY & PANTIC
Pilammina densa PANTIC

Glomospirella semiplana (KOCHANSKY & PANTIC)
Glomospirella grandis (SALAJ)

Ablagerungsraum und Faziestypen: Im Diinnschliff kdnnen innerhalb des Steinalmkalkes zumeist zwei
Mikrofaziestypen unterschieden werden: 1. Biopelsparite bis -rudite mit haufig zahlreichen Grinal-
gen, Algenpeloiden, Foraminiferen, Crinoiden, vereinzelt Gastropoden und Ostracodenfilamenten
(grainstone-rudstone). 2. matrixreiche, mikritisch- mikrosparitisch entwickelte Typen die teilweise
auf dicht gepackte Peloide zurtickzufiihren sind und meist zahlreich Foraminiferen (zb. Meandrospira
dinarica KOCHANSKY & PANTIC) enthalten. Auf die im Text bereits beschriebenen Echinodermenspatkal-
ke und bunten crinoidenspatfiihrenden Kalke sei nochmals verwiesen.

SME-Typ (nach J.L. WILSON, 1975 und E. FLUGEL, 1972): Fazieszone 7-8: Plattformbereiche; Grain- bis
Mudstones, Dolomite und dolomitische Kalke; Algenmatten, Fenster-Geflige, mm-Lamination; Lagu-
narer Faziesraum.

SMEF 17-18: Foraminiferen-Dasycladaceen — Grainstone mit gehauft auftretenden Biogenen; Grain-
stone mit isolierten Peloiden, agglutinierten Peloiden, umrindeten Partikeln und Lumps.

Stratigraphische Reichweite: Pelsonium.

Abb. 24: (B27b/01) Steinalmkalk im Dinnschliff — gut ausgewaschener Dasycladaceen Biosparudit
mit Physoporella (1) und (2) Teutloporella peniculiformis; Balkenlange 2 mm.

Machtigkeit: Die Machtigkeit des Steinalmkalkes an der Siidseite des Hochschwab-Massivs dirfte
maximal 80—-100 m betragen (Bereich Frauenmauer — Gsollmauer) bzw. teilweise nicht viel mehr als
60 m (S’ Burgeralm). Aufgrund der tektonischen Verhdltnisse kann diese jedoch stark zunehmen
(150-200 m nordlich Trawiestal). Im Bereich der dem Hochschwab im Norden vorgelagerten Bergsto-
cke Riegerin, Hochtlirnach und Mieskogel kann die Machtigkeit des Steinalmkalkes nur abgeschéatzt
werden, diirfte aber ebenso nicht mehr als 200 m betragen.
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Gutenstein-Formation

Begriffspragung: ,,Guttensteiner Schichten”, F.v. HAUER, 1853, S. 716 u.722

Typlokalitdt: Mitteltriasprofil von Gutenstein: Kroisberg, Steinbruch ,Passbriicke”, Edelstein und
Trafelberg (H. SUMMESBERGER & L. WAGNER, 1971).

Zum Begriff Gutenstein-Formation: Da unter dem gangigen Begriff Gutensteiner Kalk in der Literatur
haufig lithologisch dhnliche jedoch faziell unterschiedliche Gesteine zusammengefasst wurden und
der Stratotypus in Gutenstein, NO (H. SUMMESBERGER & L. WAGNER, 1972) offenbar teilweise Becken-
sedimente umfasst, die in der Hochschwabregion in dieser Fazies nicht auftreten, wird der Begriff
Gutenstein-Formation nur im weiteren Sinne verwendet.

Lithologie und Vorkommen im Arbeitsgebiet: Im Hochschwabgebiet kdnnen zwei voneinander ab-
weichende Entwicklungen des ,,Gutensteiner Niveaus” unterschieden werden.

Im Norden des Arbeitsgebietes — Mieskogel, Hochtlirnach, Riegerin — geht die Werfen-Formation in
bis zu 100 Meter machtige Flaserkalke und darauf folgend ca. 90 Meter machtige dunkle Kalke Gber.

Im Stden des Arbeitsgebietes — Aflenz, Trawiestal, Josertal, Jassing-Sonnschienplateau, Pfaffenstein,
Hochblaser — wird die Werfen-Formation von bis zu gesamt ca. 150 Meter machtigen dunklen Dolo-
miten (tw. Algenlaminite) und Brekzien sowie auflagernden dunklen Kalken variabler Machtigkeit
(wenige— max. 30 Meter) lberlagert. (Beschreibung s. folgender Text)

Nérdliche Entwicklung:

a. Flaserkalke und dunkle Kalke
Flaserkalke:

Im Hangenden der Werfen-Formation norddéstlich Gschoder bzw. siidwestlich Weichselboden folgt
ein geringmachtiger, ockergelb gefarbter, siltig-feinsandiger, z.T. dolomitisch entwickelter Schiefer-
horizont. Gelegentlich auftretende Rauwacken bilden die Basis der nun dartiberfolgenden karbonati-
schen Anisserie. Diese besteht zunachst aus etwa 100 Meter méachtigen dinnschichtig-flaserigen,
mittelgrau gefarbten, oft brekziosen, etwas feinsandigen, dolomitischen Kalken mit Einschaltungen
von mittel- bis dunkelgrauen Dolomiten und Dolomitbrekzien. Die Fossilflihrung dieser flaserig-
brekziosen Kalke ist sehr gering und auf etwas Crinoidenspreu und kleine Bivalvenschalchen be-
schrankt. Die haufig zu beobachtende Flaserschichtung, das Vorhandensein von Gipspseudomorpho-
sen, die ausgesprochene Fossilarmut (lebensfeindliches salinares Mileu) und die sterilen (Pel)mikrite
bis Dismikrite sowie das Auftreten dolomitisch-kalkiger Brekzien, seltener auch Rauwacken lassen an
eine Zuordnung der Flaserkalke in Richtung Reichenhall-Formation denken (vgl. J. FrRisCH, 1975, S.
100; R. HENRICH & I. MIRSAL, 1982, S. 97; CHR. SPOTL, 1988, S. 153ff).

Im Hangenden gehen die Flaserkalke in dunkle Kalke ,,Gutensteiner Kalk” Gber.
Fossilinhalt: Crinoiden, Bivalven (selten)

Ablagerungsraum und Faziestypen: Bei den Flaserkalken handelt es sich um feinschichtige Pelmikrite
mit Wihlgefligen und mikrosparitischen Hohlraumzementen. Auffillig sind der gelegentlich auftre-
tende terrigene Feindetritus aus einem kristallinen Hinterland, die ausgesprochene Fossilarmut des
Sedimentes und das Auftreten kleiner Gipspseudomorphosen. Daraus resultiert ein hypersalinarer
Ablagerungsraum des Inter- bis Supratidal und ein sehr lebensfeindliches Environment. SMF-Typ
(nach J.L. WiLsoN, 1975 und E. FLUGEL, 1972): Fazieszone 8 und 9: Geschlossene Plattformbereiche
und Plattform-Evaporite (Sabkha): Dolomit und dolomitische Kalke. Mudstone mit Peloiden,
lithoklastische Wackestones. Klastische Einschaltungen. Abgeschlossene Lagunen und Kiistentimpel .
Gips- und Anhydritbildung durch Verdunstung von nur sporadisch Uberfluteten, supratidalen Berei-
chen. SMF-Typ 23: Nichtlaminierter, homogener, fossilfreier Mikrit, z.T. mit Gips-Kristallen.
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Machtigkeit: bis zu 100 Meter.

Abb. 25: (M 93/102/15) Anisischer Flaserkalk (Brunnlahn, Hochtiirnach): Pelmikrit (Dismikrit) mit
kleinen Gipspseudomorphosen (1). Interpretation: hypersalinarer Ablagerungsraum, inter-
bis supratidal; sehr fossilarmes, lebensfeindliches Environment. Hohlrdume kdnnen auf
Trockenrisse oder Wiihlgeflige zurtickgefiihrt werden; Balkenlange: 1 mm.

b. dunkle Kalke

Lithologie und Vorkommen: Die etwa 90 Meter machtige Wechselfolge gut dm-gebankter, dunkel-
grauer Dolomite und Kalke ist am WandfulR der Riegerin-Ostflanke (Hochleiten-Riegerinschiitt), des
Tirnachstockes (Std- und Ostflanke im Salzatal), des Weichselbodener Mieskogels (Saatstatt — Bro-
merleiten) und des Gschdderer Mieskogels (Schwaigerwald) entwickelt. Die Kalke flihren dort haufig
Crinoiden und Bivalven, gelegentlich sind auch Feinschichtungsgefiige zu beobachten.

Fossilinhalt: typisch fir die Gutensteiner Schichten sind nach H. SUMMESBERGER & L. WAGNER (1971, S.
353) Crinoiden, Spongienreste, Ostrakoden, Bivalven, Brachiopoden, Gastropoden und Foraminife-
ren. Nahere Angaben zur Fauna der Gutensteiner Schichten bei A. BITTNER (1882, S. 32; 1890, S. 36ff;
1892, S. 1f; 1897, S. 202: ,Reichenhaller Fauna“), O. AMPFERER (1899, S. 305f), G. ARTHABER (1906, S.
271f), F. BROILI (1927), R. SCHNETZER (1934), E. GASCHE (1938, S. 209; 1939, S. 87), M. KIRCHMAYER (1956,
S. 16), E. FLUGEL & M. KIRCHMAYER (1963, S. 108), D. GESSNER (1966, S. 701f), L. WAGNER (1970, S. 18, 21f,
134FF), R. ASSERETO (1971, S. 24), H. SUMMESBERGER & L. WAGNER (1972, S. 526).
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Abb. 26: (M 92/102/05) Gutensteiner Formation i.w.S. (Ful der Riegerin): Biopelsparit (Grainstone)
mit Peloiden (1), Bivalvenschalen (2), etwas Echinodermenspat und kleinen Gastropoden
(3); Balkenlange 2 mm.

Ablagerungsraum und Faziestypen: Bei den dunkelgrauen, gut dezimetergebankten Kalken des Un-
teranis handelt es sich um feingeschichtete Biopelsparite bis -mikrite mit Bivalvenschalen, Echino-
dermenspat, kleinen Gastropoden und sparlich auch Foraminiferen. Gelegentlich konnte auch Bio-
turbation beobachtet werden. Die dunkle Sedimentfarbe und das feinkérnige Sediment sprechen fiir
ein ruhiges, sauerstoffarmes, eingeschrankt reduzierendes Mileu des Sedimentationsraumes. SMF-
Typ (nach J.L. WILSON, 1975 und E. FLUGEL, 1972): Fazieszone 8: Geschlossene Plattformbereiche: Do-
lomit und dolomitische Kalke. Mudstone mit Peloiden, Algenmatten. Feinschichtung. Abgeschlossene
Lagunen und Kistentiimpel mit eingeschrankter Wasserzirkulation.

SME-Typ 16: Grain- bis Mudstones mit Pellets. Wahrscheinlich fecal pellets, z.T. mit angehauften
Ostracoden oder Foraminiferenschalen.

Alter: Aegeum? — unteres Pelsonium
Machtigkeit: bis 90 Meter.

Position: In der nordlichen Hochschwabregion (Riegerin — Hochtlirnach — Mieskogel) ist die ,, Guten-
stein-Formation” (im weiteren Sinn) nur im Mittelabschnitt der gesamten Anis-Abfolge entwickelt.
Uber einer bis zu 100 Meter michtigen Flaserkalkserie mit dolomitischen Brekzien des tiefen Anis
(?Reichenhaller Niveau) folgen bis zu 90 Meter méachtige Gutensteiner Kalke und Dolomite. Diese
gehen rasch in dickbankigen Steinalmkalk des Mittelanis Uber.

Sidliche Entwicklung:

a. dunkle Dolomite und Brekzien

Lithologie und Vorkommen: Im Gegensatz zu den im vorangegangenen Text bereits beschriebenen
Verhaltnissen im Norden des Hochschwabgebietes sind am Sidrand (Eisenerz, Jassing, Josertal,
Trawiestal, Aflenz) im Gutensteiner Niveau liberwiegend dunkle Dolomite anzutreffen.
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Im Geldande kénnen sie als (iberwiegend dunkelgrau gefarbte, blaulichgrau anwitternde, kompakt
wirkende, teilweise kalkige Dolomite angesprochen werden. Bei guten Aufschlussverhiltnissen ist
eine Bankung im Dezimeter-Bereich und eine interne Feinschichtung bis Lamination erkennbar. Be-
sonders im stratigraphisch hangenden Abschnitt der Dolomite fallen hellgrau gefarbte Algen-Lami-
nite mit birdseyes und laminoiden Fenstergefiigen auf. Ausgepragte Algen-Laminite sind am Forst-
weg auf die Hauselalm in unmittelbarer Umgebung der Hiitte aufgeschlossen.

Neben den laminierten Dolomiten und Dolomit-Loferiten treten zwei unterschiedliche Brekzientypen
auf, die anhand ihrer Matrix unterschieden werden kénnen:

Brekzientyp 1 tritt als intraformationelle Brekzie in Lagen variabler Machtigkeit innerhalb der Dolo-
mite auf. Matrixgestiitzte, angulare Dolomitkomponenten und gelblich gefdarbte Rauwacken?
schwimmen in einer starker kalkigen, dunkelgrau gef., mikritischen Grundmasse. UnregelmaRig be-
grenzte, durch Blockzement verfiillte Hohlrdaume sind charakteristisch und moglicherweise auf gelos-
te Evaporite zurlckzufiihren. Besonders gute Aufschlussverhaltnisse innerhalb dieses Brekzientyps
sind am nordlichen Wandful’ des Pfaffensteins zwischen Bosschiittgraben und Seeau anzutreffen.

Brekzientyp 2 tritt in, aufgrund der Aufschlusssituation nicht klar abgrenzbaren, grofReren Kérpern
und Zigen innerhalb der dunklen Dolomite auf. Angulare, schlecht sortierte Komponenten beste-
hend aus dunklen und hellen Dolomiten sowie aus griinen und rot-violetten Schiefern (Werfen-Fm.?),
bilden ein Uberwiegend korngestiitztes Gerlist mit einer gelbich-griinlich gef., sandigen Matrix.

Da dieser Brekzientyp sowohl aufgearbeitete Dolomit- als auch Werfener-Schiefer-Kkomponenten
enthalt, ist er das Produkt eines jlingeren Erosionsereignisses nach Ablagerung, zumindest eines Tei-
les der Dolomite.

Fossilinhalt: Die Dolomitloferite zeigen sich praktisch fossilfrei, selten sind im Dinnschliff stark
mikritisierte Foraminiferen anzutreffen.

Abb 27: (B21/01) gesagte Platte aus laminierten dunklen Dolomiten nahe der Hauselalm; Balken-
lange 1 cm.
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Abb. 28: (B63/97) Algen-Laminit mit laminoiden Fenstergefiigen (1); mikritische und pelmikritsche,
feinlaminierte dolomitische Lagen, in denen noch Blau-Griinalgen-Filamente erkennbar

sind (2); Balkenlange 5 mm.

Abb. 29: (B25/00) Brekzientyp 1 innerhalb der dunklen Dolomite — nérdlicher WandfuR des Pfaffen-
steins; Dolomitkomponenten ,,schwimmen“ in einer dunkelgrauen mikritischen, starker kal-
kigen Matrix. Durch Blockzement verfillte Hohlrdume (Pfeil) sind moglicherweise auf gelds-
te Evaporitminerale zurickzufihren. Balkenldange 1 cm.
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Abb. 30: (B68/01) Komponentengestitzter Brekzientyp 2 aus dunklen und hellen Dolomiten sowie
Werfener Schiefern (Pfeil) in einer sandigen Matrix — stidliche Flanke des Trawiestales. Bal-
kenlange 1 cm.

Ablagerungsraum und Faziestypen: Fazieszone 8—9: Abgeschlossene Lagune und Kistentimpel mit
eingeschrankter Wasserzirkulation — supratidaler Bereich mit Loferiten — Fossilarmut spricht fir ein-
geschrankte, moglicherweise hypersalinare Sedimentationsbedingungen SMF-Typ 18-19.

Machtigkeit: maximal 150 Meter; die auRergewoéhnlich groRen Machtigkeiten im Sockelbereich des
Sonnschienplateaus (bis 300 m, Kulmsteig) sind mit groRter Wahrscheinlichkeit tektonisch bedingt.
An vielen Orten liegt die Machtigkeit weit unter dem angegebenen Maximalwert — entweder bereits
primar sedimentar infolge einer bereits in der Mitteltrias erfolgten Abtragung oder die Schichtfolge
ist tektonisch reduziert (z.B. im Josertal).

b. dunkle Kalke:

Lithologie und Vorkommen: Im Bereich der Stidflanke des Hochschwab-Massivs werden die dunklen
Dolomite von geringmaéchtigen, sehr variabel ausgebildeten Kalken (,,Gutensteiner Kalk”) Gberlagert.

Zum Uberwiegenden Teil sind sie als dinn- bis mittelbankige, ebenflachig-welligschichtige, dunkel-
graue — schwarze, blaugrau anwitternde Kalke anzusprechen. Sandige, mehrere cm machtige Dolo-
mitlagen und Schmitzen sind charakteristisch; teilweise ist ein Maschenwerk aus Dolomitstylolithen
entwickelt, das zu Flaserkalken Uberleitet. Bereits im Handstiick sind zahlreiche Echinodermenreste
erkennbar.

Obwohl diese Kalke groBe Ahnlichkeit mit den dunklen, bioturbierten Kalken des Gutensteiner Ni-
veaus haben, ist fraglich, ob sie nicht bereits besser als basaler Teil der im stratigraphisch hangenden
folgenden Steinalm-Formation angesehen werden sollen.
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Abb. 31: dunkelgaue ,,Gutensteiner Kalke” mit Dolomitbdndern und Lagen, teilweise nur Schmitzen.
— Forstweg auf die Hauselalm, ca. 200 m westlich der Hitte.

Im Dinnschliff zeigen die Mud- bis Wackestones meist Bioturbationsspuren und enthalten zahlreiche
Kotpillen. Echinodermenreste, Ostracoden, feiner und nicht ndher bestimmbarer, mikritisierter Bio-
detritus und charakteristische Foraminiferen — Pilammina Densa PANTIC sind haufige weitere Be-
standteile.

Zusatzlich zu den bereits beschriebenen dunklen Kalken kommen jedoch auch hellgaue, mittelbankig
bis massig wirkende Kalke vor, die dem Steinalmkalk bereits sehr dhnlich sind. Diese enthalten meist
nur mehr geringmachtige, dunkelgraue Dolomitschmitzen (<= 1 cm) und Stylolithen; haufig sind gro-
Re Hornsteinknollen zu beobachten, die sich durch dicke Dolomitsdume auszeichnen oder teilweise
in Dolomit umgewandelt zu sein scheinen. Unter dem Mikroskop sind die hellgrau gefarbten, horn-
steinknollenfiihrenden Kalktypen dhnlich der dunkelgrau gefarbten Variante als bioturbierte, Uber-
wiegend kotpillenfiihrende Mud-Wackestones anzusprechen. Zusatzlich sind jedoch immer wieder
schlecht erhaltene, meist mikritisierte Dasycladalenreste anzutreffen.
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Abb. 32: (B30a/00); dunkle Kalke — , Gutensteiner Kalke” am Jagdsteig Gerstbreinstein/nordéstlich
Pfaffenstein mit zahlreichen Foraminiferen — Pilammina Densa PANTIC; Balkenlange 1 mm.

Abb. 33: (B129/98) Dunnschliff aus den hornsteinfihrenden, mittelbankigen Kalken — Bioklastischer
Wackestone mit seltenen Dasycladalen; Balkenlange 5 mm.

Ablagerungsraum und Faziestypen: Dieser ist mit den dunklen Kalken dieses Zeitabschnittes im Nor-
den des Hochschwabgebietes vergleichbar. Die dunkle Sedimentfarbe und das feinkdrnige Sediment
sprechen fir ein ruhiges, sauerstoffarmes, eingeschrankt reduzierendes Mileu des Sedimentations-
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raumes. SMF-Typ (nach J.L. WILSON, 1975 und E. FLUGEL, 1972): Fazieszone 8: Geschlossene Plattform-
bereiche: Dolomit und dolomitische Kalke. Mudstone mit Peloiden, Feinschichtung. Abgeschlossene
Lagunen und Kistentliimpel mit eingeschrankter Wasserzirkulation.

SMF-Typ 16: Grain- bis Mudstones mit Pellets. Wahrscheinlich fecal pellets, z.T. mit angehauften
Ostracoden oder Foraminiferenschalen.

Machtigkeit: maximal 20 m; moglicherweise in Folge erosiver Prozesse an der Basis des Steinalmkal-
kes auf wenige Meter reduziert.

Werfener Schichten

Begriffspragung: A. LILL V. LILIENBACH, 1830, S. 157: ,,Schiefer von Werfen”

Typlokalitdt: Werfen, 40 km S’ Salzburg

Lithologie und Vorkommen:
a. Werfener Schiefer, Sandsteine, quarzitische Sandsteine:

Im Liegenden Teil der Werfener Schichten sind rétliche, violette, griine, grau-braunlich verwitternde,
glimmerreiche Sandsteine, Silt-Tonsteine und Tonschiefer mit reichlich Hellglimmer ausgebildet. Die
Sandsteinlagen kdnnen gelegentlich quarzitischen Habitus annehmen (,, Werfener Quarzite”), sind im
Dezimeterbereich gebankt und zeigen interne Feinschichtung (Rippelschichtung).

b. Werfener Kalke:

Die Werfener Kalke entwickeln sich unter Wechsellagerung aus den liegenden Werfener Schiefern.
Die im Dezimeter-Bereich gebankten, ebenflachig bis welligschichtigen Kalke zeigen frisch meist
scheckig blaugraue und violette, in verwittertem Zustand braune Farbtone.

Die Kalke zeigen zusatzlich wechselnde Anteile an nicht karbonatischem Detritus mit Korngréfen im
Silt-Sandbereich. Organismenanhdufungen (Crinoiden, Bivalven und Gastropoden) und Oosparite
treten haufig auf.

Fossilinhalt: Vor allem in den fossilreichen Werfener Kalken treten folgende Biogene auf: Bivalven,
Gastropoden, Brachiopoden, Echinodermen, Foraminiferen (Meandrospira sp.), Skleren, Fischzahne.

Ablagerungsraum und Faziestypen: Die Werfener Kalke erweisen sich im Schliff als biogenreiche Spa-
rite (Oobiosparite, Biosparrudite, untergeordnet Mikrite-Dismikrite) mit Bivalven, die oft in Luma-
chellen angereichert sind (floatstones), sowie mit Echinodermenspat, Echinodermenstachel, Forami-
niferen, Gastropoden, Brachiopoden, div. Bioklasten, Rindenkdrnern, pellets und Ooiden (Grainsto-
nes-Rudstones). An terrigenen Komponenten treten gehauft Quarz, Hellglimmer und Glaukonit auf.
Die sparitischen Kalke enthalten verschiedene Zementtypen (Mikritzement, Faserzement, Blockze-
ment). Faziestypen (nach J.L. WILSON, 1975, und E. FLUGEL, 1972) Fazieszone 6:_Plattformrandsande:
Kalkarenite (gut sortierte grainstones) mit Ooiden, Bioklasten etc.; Quarzsandbeimengungen, Kreuz-
schichtung, Anhdufung von abgerollten Schalen von Benthos; wenig autochthone Elemente (Gastro-
poden, Foraminiferen).

SMF-Typ 12: Bioklastischer Grain-Rudstone mit Organismenanhaufungen, wobei bestimmte Organis-
mentypen (z.B. Molluskenschalen) dominieren.

SMF-Typ 15: Oolith aus gut sortierten, vollstandig ausgebildeten Ooiden.
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Abb. 34: (WPA 153/97a) Werfener Kalk, Ooide (1) und Crinoiden —Pentacrinus? (2) 6stlich Muhlgra-
ben; Balkenlange: 1 mm.

Vorkommen im Arbeitsgebiet: Die Werfener Schichten treten auf Kartenblatt Eisenerz am gesamten
Kalkalpen-Sidrand sowie innerhalb der Kalkalpen im Gebiet um Gschdoder, beiderseits des Salzatales
nordlich der Prescenyklause und im Norden beiderseits des Mendlingtales auf.

Weitere wichtige Vorkommen befinden sich entlang interner Schuppenbahnen wie nérdlich und
nordwestlich Sackwiesensee, im Bereich der Horndlalm, westlich, nérdlich und sidlich Schwaigtal
und entlang tiefgreifender Stérungszonen wie der SEMP-Linie nordwestlich Brunnriegel, nordlich
Sausenstein (K. 1282) und im Bereich Jagersattel-Winteralm sowie an der GoR-Linie 6stlich Leiten-
schuster, stdostlich Hegenstein (K. 1172), nordlich der Linie Schneekogel — Hauslbauer — Hinter-
wildalpen — Samml, 6stlich GoR3sattel, bei der Salzabauernhiitte und im Gof3graben.

Am Kalkalpen-Siidrand und in der sogenannten Gollrader Bucht wird die Werfen-Formation durch die
postvariszische Prebichl-Formation unterlagert. Hier besteht ein stratigraphischer Verband von Tei-
len der Werfen-Formation mit der Grauwackenzone (Norisch-Tirolische Decke). Die Werfen-Forma-
tion der Mirzalpendecke geht vielerorts ungestort in die anisische , Gutensteiner” Abfolge von Kal-
ken, Dolomiten und Brekzien Uber.

Alter: Unter-Trias

Machtigkeit: E. SPENGLER (1926b, S. 37) gibt fiir die Werfener Schichten am Sudrand der Kalkalpen
eine Machtigkeit von etwa 500 Meter an. Im Raum von Gschdder ist eine Mindestmachtigkeit von
300 Metern aufgeschlossen.

Die Werfener Kalke hingegen bilden nur geringmachtige Lagen (10-20 m) in den hangenden Wer-
fener Schiefern von Gschoder bzw. erreichen an der Siidseite des Hochschwab (Gsoll, Pressenbach)
bis zu 50 m und unterhalb des Kaiserschild ihre groSte Machtigkeit von bis zu 100 Metern.
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Haselgebirge, Gips

Begriffspragung: Seit alters her gebrduchlicher verballhornter bergmannischer Ausdruck fir ,Hallge-
birge” (= Salzgebirge; aus dem keltischen Wort ,hall“ fir Salz). In der geologischen Literatur bei L. v.
BucH (1802, S. 157) wahrscheinlich erstmals verwendet.

Typlokalitat: Salzkammergut (Bad Ischl, Hallstatt, Hallein).
Alter: Oberperm.

Lithologie und Vorkommen:

Als Haselgebirge bezeichnet man ein Mischgestein aus (vorwiegend) oberpermischen Evaporiten
(diverse meist leicht I6sliche Salze sowie grauer, weiRlicher und rétlicher Gips) und Peliten (graue,
grinliche bis rotliche Tonsteine und Mergel). W. MEDWENITSCH (1968, S. 129f) beschrieb das Haselge-
birge als eine ,,Brekzie, die in der Grundmasse Steinsalz (,,Kerngebirge”) mit fein zertrimmertem Ton,
Anhydrit und Gips, in den Einschliissen vor allem Salzton oder auch untergeordnet Gips-Anhydrit-
Komponenten zeigt.” Oberflachennah sind die leicht |6slichen Salze und der Gips bereits ausgelaugt
(,Lebergebirge”) und durch Losungstrichter (Erdfalle) erkennbar.

Das permische Haselgebirge bildet die Basis der kalkalpinen Schichtfolge im juvavischen Faziesraum.
Der Kontakt zu den dariiberfolgenden, jingeren Werfener Schiefern ist meist tektonisch Gberpragt,
sodass in Anrissen nicht selten beide Schichtglieder gemeinsam beobachtet werden kénnen. In ge-
ringem Umfang ist das Haselgebirge entlang der tektonischen Hauptbewegungsflaichen im gesamten
Juvavischen Faziesraum immer wieder anzutreffen.

Lithologisch ist das Haselgebirge leicht an den bunten, blaugriin-grau gefarbten Tonen, die natdrli-
cherweise stark zur Ausbildung von Rutschgeldande neigen, und an den Brekzien, in die vielerorts rot-
lich-weilRe Gips- und Anhydritkérper eingelagert sind, zu erkennen. Gelegentlich kann auch gut auf-
geschlossener Fasergips beobachtet werden (z.B. Erdfall am stdlichen HangfuR des Aimundumkogel
N’ Rotmoos). Im Barnbachgraben ist im Bachbett (740 m SH) ein schéner Aufschluss von rot-weil
gebanderten und verfalteten Gipsen zu beobachten.

Das Haselgebirge stellt einen wichtigen Gleithorizont an der Basis der kalkhochalpinen Decken, wie
z.B. der Mirzalpen-Decke, dar. Gipsfiihrendes Haselgebirge beschreibt E. SPENGLER (1926b, S. 42) vom
Plangut nordlich Eisenerz, in der Jassing, im Haringgraben bei TragoR, im Klachlergraben, stidlich vom
ligner Alpel und aus der Gollrader Bucht. Kleinere Vorkommen von bunten Haselgebirgstonen z.T.
mit Gips befinden sich eingeschuppt in tiefgreifenden Stérungszonen wie der SEMP (z.B. Gips-Auf-
schliisse im Barnbachgraben), der GoR-Linie (kleine Anrisse N’ und E’ Hauslbauer) bei Hinterwildal-
pen und entlang der Storungslinie Jagersattel — Winteralm.

Machtigkeit: Das Haselgebirge tritt meistens nur in kleinen Anrissen, Linsen, Erdfédllen oder Rutschni-
schen zutage und ist kaum mehr als 20-30 Meter machtig. Vom Gips im Steinbruch 6stlich Haring-
bauer gibt E. SPENGLER (1926b, S. 42) eine Mindestmachtigkeit von 50 Metern an. GroRere Machtig-
keiten von mehr als 100 m gibt E. SPENGLER (1926b) lediglich vom Gipslager Diirradmer an.

Ausgewahlte Schichtglieder der Norisch-Tirolischen Decke
Préibichl-Formation

Begriffspragung: R. SCHWINNER, 1929, S. 216 (Prabichelkonglomerat), H.P. CORNELIUS, 1936 (Prebichl-
Schichten).

Typlokalitat: Polster ostlich Eisenerz; oberhalb (norddstlich) der Prabichl-Passhéhe, nahe der Leobner
Hutte.

Lithologie und Vorkommen: Nach A. TOLLMANN (1976, S. 40) reprasentieren die permischen Prebichl-
schichten den basalen Transgressionshorizont des alpidischen Sedimentationszyklus der Kalkalpen im
Liegenden der Werfener Schichten tGber den Gesteinen der Grauwackenzone. Tektonisch gehéren sie
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der hochsten Einheit der 6stlichen Grauwackenzone, der Norischen Decke bzw. Norisch-Tirolischen
Decke an (F. NEUBAUER et al., 1994), der neben Altpaldozoikum noch basale Anteile der Nordlichen
Kalkalpen angehoren.

Das Verbreitungsgebiet der Prabichl-Formation ist auf den Sidrand der steirisch-niederdsterrei-
chischen Kalkalpen beschrdnkt. Im bearbeiteten Gebiet kann sie, bei nach Osten zunehmender
Machtigkeit, praktisch Gberall an der Basis der Werfener Schichten nachgewiesen werden. D. SOMMER
(1972, S. 119f) untergliedert die Prabichlschichten im Bereich des Polster lithologisch in Kalkkonglo-
merate bzw. Kalkbrekzien an der Basis liber verkarsteten Silur-Devon Kalken, das den Abtragungs-
schutt des unmittelbaren Untergrundes darstellt, gefolgt von einem Quarzkonglomerat (,Prabichel-
konglomerat” R. SCHWINNERS), deren zumeist ausgewalzten Gerolle aus gebleichten Kieselschiefern
bestehen. Der Quarzkonglomerathorizont geht gegen Hangend allmahlich in rétlich-violette Sand-
steine und Tonschiefer (iber, die am Hirscheggsattel in die nur schwer abzutrennenden Werfener
Schiefer lberleiten.

Abb. 35: Prabichl-Formation am Polster / Eisenerz, Objektivdeckel Durchmesser ca. 6 cm.

Fazies: Ob es sich bei den Gesteinen der Prabichl-Formation um terrestrisch-fluviatile oder marine
Ablagerungen handelt, war lange Zeit ungewiss. Detaillierte sedimentologische und fazielle Untersu-
chungen durch K. KRAINER & V. STINGL (1986) an der Typlokalitdt haben gezeigt, dass die Prabichl-
schichten aus mehreren Fining-upward-Megasequenzen von Ubereinander lagernden alluvialen
Schuttfachern mit proximaler Schuttfacherfazies (Basiskonglomerat), einer dem Midfan-Bereich zu-
ordenbaren Abfolge eines verzweigten Rinnensystems und distalen Schichtflutfaziesbereichen aufge-
baut werden. Im Gegensatz zu den lithologisch schwer abtrennbaren seichtmarinen Werfener Schich-
ten handelt es sich bei den Prabichlschichten durchwegs um fluviatile Sedimente und keineswegs um
marine Transgressionsprodukte einer marinen Abrasion, wie E. SPENGLER (1926c¢, S. 136) meinte.

Stratigraphischer Umfang: Als Alter wurde lange Zeit von den meisten Autoren untertriadisch bzw.
untere Grenze der Trias (R. SCHWINNER, 1929, S. 216) angegeben, da ein allmahlicher Ubergang in die
Werfener Schichten vorliegt. H.P. CORNELIUS, der zundchst neben Perm ebenfalls noch tiefste Trias fir
moglich hilt (1936, S. 15), spricht sich spater (1952b, S. 9) aufgrund der groRen Ahnlichkeit zum siid-
alpinen permischen Grédner Sandstein fiir permisches Alter aus.
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Machtigkeiten: unterschiedlich; an der Typlokalitat (Polster). ca. 160 m.

Sauberg-Kalk, Bunter Flaser-Banderkalk

Begriffspragung: Der Name Bunter Flaser-Banderkalk wurde der Karte von H.P. SCHONLAUB (1982,
Beil. 7) entnommen.

Am nahegelegenen Erzberg werden fir die vererzten Partien in diesen Kalken die Namen ,erzfiih-
render Kalk” und ,,Sauberger Kalk” verwendet. Der Begriff ,,.Sauberger Kalk” geht auf D. STUR (1866, S.
138) zurick.

Am Polster konnen im Hangenden des Orthocerenkalkes zwei Schichtglieder abgetrennt werden, die
durch einen markanten Crinoiden-Stromatoporen-Horizont voneinander getrennt werden. Sie wur-
den von SCHONLAUB (1982) als Untere- und Obere Polsterkalke bezeichnet.

Die unteren Polsterkalke entwickeln sich als hellgraue bis rosa geflammte, + gut gebanke Kalke aus
dem liegenden Orthocerenkalk und sind von diesem im Liegenden schwer abzutrennen.

Danach folgt der auffallende Crinoiden-Stromatoporen-Horizont, der aus hellen, schwach gebander-
ten, ca. zehn Meter machtigen Kalken aufgebaut wird. Er enthalt zahlreiche rekristallisierte und aus-
gewalzte Stromatoporen-Bruchstiicke mit GroRen bis zu 30 cm in einer grobspatigen Grundmasse
aus Crinoidenbruchstiicken.

Die Oberen Polsterkalke bauen an der Siidseite oberhalb der Bergstation des Sesselliftes den Gipfel-
bereich des Polster auf. Sie folgen im Hangenden des Crinoiden-Stromatoporen-Horizontes und sind
als helle und rosa-violette Flaser bis Banderkalke anzusprechen. Im liegenden Abschnitt treten ein-
zelne, bis 60 cm dicke Lagen aus Crinoiden und Stromatoporen-Schutt auf. Der oberste, ca. vier Me-
ter machtige Abschnitt am Weg unter der Leobner Hiitte wird dagegen aus grauen spatigen Kalken
aufgebaut.

Lithologie und Vorkommen: Der Kalkzug an der Nordwestflanke des unteren Gsollgrabens (iber dem
Gsollhof und unter dem Glanzberg) besteht aus Kalkschiefern und bunten Sauberger Kalken des Un-
terdevon. Von der Stidwestecke dieses Kalkzuges beschrieb H.P. SCHONLAUB (1980, A73) kompaktere
crinoidenfiihrende Banke sowie fleischfarbene grobgebankte Kalke.

Alter: Aufgrund conodontenstratigraphischer Daten konnten die Unteren Polsterkalke innerhalb des
Profiles am Polster in das Lochkovium eingestuft werden. Der dariber folgende Stromatoporen-
Crinoiden-Horizont und der Obere Polsterkalk gehdren vermutlich bereits dem Pragium an (H.P.
SCHONLAUB, 1980, S. 380). Die gesamte Serie ist also zeitlich in das Unter-Devon zu stellen.

Machtigkeit: Die Machtigkeit der Unteren Polsterkalke am Polster liegt bei ca. 50 Metern, die des
Stromatoporen-Horizontes kann mit zehn Metern abgeschatzt werden. Der Obere Polsterkalk er-
reicht eine Schichtmachtigkeit von ca. 60 Metern (SCHONLAUB, 1982, S. 282).

Orthocerenkalk

Lithologie: Die Orthocerenkalke kdnnen im Gelande als dunkelgraue, einzelne rosa Lagen fiihrende,
grob gebankte, spatige Kalke angesprochen werden. Vereinzelt sind Anschnitte von Orthoceren er-
kennbar.

In Dinnschliffen sind im oberen Teil der Serie von Stylolithen durchsetzte, wechselnd dicht gelagerte
und rekristallisierte Echinodermenschuttkalke mit ortlichen dolomitischen Nestern erkennbar. Die
Matrix besteht aus Pseudosparit und ist lokal in Dolosparit umgewandelt. Als Detritus tritt neben
Crinoidenfragmenten Schalenbruch von Trilobiten und Cephalopoden auf. Proben aus dem tieferen
Abschnitt der Serie kdnnen hingegen als crinoidenfiihrende Spatkalke charakterisiert werden, da der
bioklastische Anteil hier wesentlich geringer ist (SCHONLAUB, 1982).
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Alter: Aufgrund von Conodontendaten kann der Orthocerenkalk der siluricus-Zone im Silur zugeord-
net werden.

Vorkommen und Machtigkeit:

Cystoideenkalk
Begriffspragung: FLAJS, G.,1974, A35 & SCHONLAUB, H.-P., 1974, A106

Typlokalitat: Polsterkar 6stlich Eisenerz, Profil oberhalb des Knappensteiges im stdlichen bis nord-
westlichen Polsterkar.

Lithologie: Die Cystoideenkalke kdnnen als hellgrau-rosa gesprenkelte, undeutlich gebankte bis
schwach geflaserte, sehr reine Spatkalke angesprochen werden. Sie enthalten meist reichlich
Fossilschutt von Cystoideen bzw. Querschnitte von vollstandigen Cystoideentheken. Sie folgen ent-
weder Uber dem liegenden Polsterquarzit oder setzen direkt Gber dem Blasseneckporphyr ein.

Aus Losproben konnten zahlreiche, gut erhaltene Conodonten gewonnen werden.

Alter: Aufgrund einer gut erhaltenen, individuenreichen Conodontenfauna kénnen die Cystoideen-
kalke in das Oberordoviz (Asghill) eingestuft werden (SCHONLAUB, 1982).

Vorkommen und Machtigkeit: Die Cystoideenkalke wurden an folgenden Stellen nachgewiesen: Rot-
schitt, Pflegalm, ostlicher Seitengraben des Handlgrabens, Polsterkar, Niederpolster — Krempelgra-
ben — Winterebengraben, Erzberg, Plattenalm, Kotalm, Geissalm und am Kamm stdlich des Prabichl.
Die Kalke erreichen bis zu 15 Meter Machtigkeit.

Polsterquarzit
Typlokalitat: Stdliches Polsterkar 6stlich Eisenerz, im Bereich des Knappensteiges.

Lithologie: Der Polsterquarzit ist ein grau bis brdunlichgrau gefarbter, meist sehr kompakter, grob
oder undeutlich gebankter Sandstein mit einem hohen Anteil an liberwiegend monokristallinen
undulésen Quarzkornern. Im Kontaktbereich zum unterlagernden Porphyr dominieren Arenite mit
KorngrofRen bis zu 2 mm, der hangende Abschnitt wird hingegen von feinkdrnigen Quarzwacken mit
KorngrofRen unter 0,5 mm aufgebaut. Im obersten Abschnitt geht er unter Zunahme des Karbo-
natgehaltes im Bindemittel innerhalb einiger Meter in den hangenden Cystoideenkalk tber.

Die Faziesanalyse charakterisiert den Polsterquarzit als typische Transgressionssequenz lber dem
liegenden Blasseneckporphyr. Die sedimentologischen Merkmale der basalen Quarzarenite sprechen
fir hochenergetische Strandsande , die feinkdrnigen Quarzwacken und Schiefer fir ein flachmarines,
energiedarmeres Mileu nahe dem Gezeitenbereich. Die Kalksandsteine beenden die klastische Ent-
wicklung und leiten zur Karbonatsedimentation der Cystoideenkalke tber.

Stratigraphischer Umfang: Aus den Polsterquarziten liegen nur wenige, schlecht erhaltene und daher
nicht stratigraphisch verwertbare Fossilfunde vor. lhre Untergrenze ist daher schlecht bestimmt. Aus
den normal dariiber folgenden Cystoideenkalken konnte eine Conodontenfauna des Oberordoviz
(Ashgill) gewonnen werden (SCHONLAUB, 1982).

Vorkommen und Machtigkeit: Im Kar unterhalb des Polster werden ca. 60 bis 80 Meter Machtigkeit
erreicht. Weitere, allerdings geringmachtigere Vorkommen befinden sich nahe der Rotschiitt und des
Himmelkogels. Die liber dem Blasseneckporphyr am GroRenberg auftretenden, Streuglimmer fiih-
renden Sandsteine stellt SCHONLAUB 1982 nur mit Vorbehalt zu den Polsterquarziten.

-65-



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

Blasseneckporphyroid

Begriffspragung: F. HERITSCH, 1908, S. 401.

Typlokalitat: Blasseneck 3,5 km NE Treglwang.

Lithologie: Der Blasseneckporphyroid stellt das Produkt eines kurz andauernden sauren Vulkanismus
im tieferen Ashgill dar. H. MOSTLER (1970, S. 517) hat diesen in der gesamten Grauwackenzone ver-
breiteten Metavulkanit aufgrund verschiedener Merkmale wie weitreichender horizontbestdndiger
Verbreitung, Reliefaufflillung und Petrographie als Ignimbrit gedeutet. Dieser Ignimbrit ist als sub-
aerische Glutwolken-Suspension mit einer enormen Verbreitung liber die gesamte Grauwackenzone
(und dariiber hinaus) abgesetzt worden.

Im Aufschluss kann der Blasseneckporphyroid als grauer, seltener griinlicher, Gberwiegend massiger,
gelegentlich aber auch stark verschieferter saurer Metavulkanit angesprochen werden. Massig aus-
gebildete Varianten neigen zu grobblockigem Zerfall entlang eines weitstandigen Kluftsystems, wah-
rend stark verschieferte Partien schlecht aufgeschlossene Areale mit Tendenz zu stauender Nasse
und zu kleineren Rutschungen bilden kdnnen.

Der Mineralbestand umfasst eine feinkdrnige Matrix aus Hellglimmern, Quarz und Chlorit, in der fir
Vulkanite typische mm-grof3e Einsprenglinge aus Porphyrquarzen enthalten sind.

Stratigraphischer Umfang: Aus fossilfiihrenden Metasedimenten sowohl im Hangenden als auch im
Liegenden ist Oberordovic (alteres Ashgill) belegt (H.P. SCHONLAUB, 1982, S. 380).

Vorkommen und Machtigkeit: Der Blasseneckporphyr ist als das Leitgestein der Grauwackenzone
anzusehen. Im Raum Eisenerz tritt er besonders innerhalb der Nordzone massiv in Erscheinung. Im
Rotzgraben erreicht er liber tausend Meter Machtigkeit (SCHONLAUB, 1982,S. 378). Innerhalb der
Schuppenzone tritt er in Form bis zu mehrerer hundert Meter méachtiger Zlge auf.

Gerichtsgraben-Gruppe
Begriffspragung: G. FLAIS & H.P. SCHONLAUB (1976, S. 262).

Begriffsfassung: Die Gesteine im Liegenden des Blasseneck-Porphyroid im Eisenerzer Raum werden
als ,,Gerichtsgraben-Gruppe” zusammengefasst. Es handelt sich um klastische Serien mit Einschaltun-
gen mehrerer Karbonatkérper. Entlang der StraRe vom Prabichl nach Eisenerz kénnen folgende litho-
logische Typen unterschieden werden: 1. graue, phyllitische, haufig feingefaltelte Siltschiefer (friher
als ,feinschichtige Grauwackenschiefer” bezeichnet), 2. streuglimmerfiihrende, plattige Sandsteine
mit Ubergéngen in sandige Schiefer, 3. Grauwacken mit teilweiser Gradierung und 4. dunkelgraue bis
schwarze, z.T. quarzitische Schiefer und Glanzschiefer in Lagen von max. 10 m innerhalb der
phyllitischen Schiefer (G. FLAIS & H.P. SCHONLAUB, 1976, S. 262).

Typlokalitdt: Beide Talflanken des Gerichtsgrabens nordwestlich des Prebichlpasses am OstfuR des
steirischen Erzberges.

Stratigraphischer Umfang: Das oberordovicische (bis vor-oberordovicische) Alter wurde ausschlieR3-
lich durch Conodonten aus der obersten karbonatischen Einschaltung, wenige Meter unter der Lie-
gendgrenze des Porphyroids an der Typlokalitat, ermittelt. Die hochsten Anteile der Gerichtsgraben-
Gruppe sind demnach in den dltesten Abschnitt der Amorphognathus-ordovicicus-Zone zu stellen (G.
FLAIS & H.P. SCHONLAUB, 1976, S. 262).

Vorkommen und Machtigkeit: AuRer im Gerichtsgraben, wo sie eine Machtigkeit von bis zu 300 m
erreichen, sind die Gesteine der Gerichtsgraben-Gruppe auch noch innerhalb der Schuppenzone im
Bereich der Plattenalm und im Tullgraben stidwestlich Eisenerz sowie an zwei Punkten im Krumpen-
tal westlich des Ramsaubaches aufgeschlossen. Im Tullgraben treten neben schwarzen, grafitischen
Kieselschiefern auch Sandsteine und geringmachtige Kalklinsen auf, die vom Blasseneckporphyr Gber-
lagert werden.
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Der Dachsteinkalk im GroBraum Hochkar — Hochschwab
und seine Stellung in der kalkalpinen Karbonatplattform-Entwicklung

(G.W. ManDL, G. BRYDA & W. PAVLIK)
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Zusammenfassung

Die lithostratigraphische Gliederung der obertriassischen Flachwasserkarbonate wird tiberblicksma-
Rig besprochen und ihre Einordnung in die geologische Zeitskala anhand derzeit verfligbarer biostra-
tigraphischer Daten graphisch dargestellt. Dabei wird erstmals eine Korrelation der sedimentéaren
Abfolgen im Plattform-Inneren und am Plattformrand diskutiert.

Im Zuge der Neuaufnahme des geologischen Kartenblattes 101 Eisenerz wurden auch Abfolgen ober-
triassischer Plattformkarbonate kartiert. Im Einzelnen sind dies die Schichtfolgen des Hochkar, der
Krauterin, des Karlhochkogels und des Aflenzer Gebietes. Das Profil Neuhaus vom angrenzenden
Kartenblatt 72 Mariazell wurde anhand von Literaturdaten erstellt, da zu diesem Kartenblatt bislang
keine Erlauterungen existieren. Die Profile, die unterschiedlichen tektonischen Einheiten angehoren,
werden im Folgenden kurz charakterisiert und einer Position im generellen Schema der Obertrias-
Plattform zugeordnet.

Einleitung

Biostratigraphische Daten fiir eine genauere zeitliche Einordnung der obertriassischen Karbonat-
plattformsedimente werden in der Literatur relativ selten angegeben. Dies liegt vor allem darin be-
grindet, dass die stratigraphisch aussagekraftigen Organismengruppen (Ammoniten, Conodonten)
im Wesentlichen eine pelagische Lebensweise besalRen und daher in den Seichtwasserkarbonaten
ausgesprochen selten zu finden sind. Bessere Chancen bieten da (hemi-)pelagische Sedimente, die
mit den Plattformsedimenten beckenwarts verzahnen und gelegentlich auch relativ weit auf die
Plattform vordringen kdénnen. Anhand solcher Conodonten fihrender, mikritischer Kalke konnte
jingst die zeitliche Entwicklung der Dachstein-Plattform im Gosaukammgebiet erstmals genauer
erfasst werden (KRYSTYN, MANDL & SCHAUER, 2009).

Abb. 1 versucht zur Darstellung des heutigen Kenntnisstandes eine Kombination dieser Plattform-
rand-Daten mit solchen aus dem ,Inneren” der Plattform — den Seefelder Schichten im Hauptdolomit
(DONOFRIO, BRANDNER & POLESCHINSKI, 2003) und den Kdssener Schichten (GoLEBlIOwskl, 1989, 1990).
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Dabei wurde auch die neue Nor-Rhat-Grenzziehung, wie sie derzeit von der Trias-Subkommission der
Internationalen Stratigraphischen Kommission vorbereitet wird, sowie die aktualisierte Conodonten-
stratigraphie des Norium und Rhatium bericksichtigt — vgl. KRYSTYN et al. (2007), KRYSTYN (2008),
KRYSTYN et al. (2009).

Anhand dieser generellen Darstellung werden funf faziell unterschiedliche Obertriasschichtfolgen des
Otscher-Hochkar-Hochschwab-Gebietes als Beispiele vorgestellt.

1. Das (bio-)stratigraphische Grundgeriist der obertriassischen Karbonatplattform

1.1. Hauptdolomit, Seefeld-Formation

Der gut gebankte, graue bis braune Hauptdolomit ist das karbonatische Sediment der rifffernen La-
gune und daher im Bajuvarischen und im Nordteil des Tirolischen Deckensystems das landschafts-
pragende Gestein der Obertrias. Gegen Siiden hin wird er lateral zunehmend durch Dachsteinkalk
ersetzt.

Es konnen mehrere Gesteinstypen unterschieden werden, wobei die rhythmisch laminierten Dolomi-
te besonders auffallend sind. Sie gehen auf Cyanobakterien- und Algen-Stromatolith-Rasen zuriick,
deren Bildung an den Gezeitenbereich (Intra- bis Supratidal) gebunden ist. Von eher untergeordneter
Bedeutung sind feinkdrnige gebankte Dolomite sowie diagenetisch kornvergréberte ,,sandig-zucker-
kornige” Dolomite — weitere lithologische Details siehe FRUTH & SCHERREIKS (1984). Der schon primar
geringe Fossilgehalt wurde durch den Dolomitisierungsprozess noch weiter reduziert, das Alter des
Hauptdolomites kann daher nur nach seiner Position im Schichtstapel als fraglich oberkarnisch bis
norisch angegeben werden.

Im Westabschnitt der Kalkalpen lasst sich der Hauptdolomit anhand der Gruppierung von Fazies-
Assoziationen in drei Abschnitte untergliedern, denen DONOFRIO et al. (2003: 93) sogar Formations-
status innerhalb einer Hauptdolomit-Gruppe zuerkennen wollen.

Der ,Untere“ Hauptdolomit = Schlossbach-Formation (300-500 m machtig) ist nach MOULLER-
JUNGBLUTH (1968: 233) infolge eines erhohten Bitumengehaltes eher dunkel gefarbt. Eine Feinschich-
tung durch enge Wechselfolge von feinkérnigem Dolomit und schlecht sortiertem Pellet-Mikrit wird
durch den Bitumengehalt oft farbig nachgezeichnet. Schrumpfungsstrukturen verweisen auf zeitwei-
liges Trockenfallen.

Der ,,Mittlere” Hauptdolomit = Freiung-Formation (800-1300 m machtig) zeigt generell hellere Grau-
farbung, die monotonen mm-Rhythmite weichen bioklastischen Dolomikriten bis -spariten mit Klein-
gastropoden, Mollusken, Ostrakoden und Foraminiferen. Charakteristisch sind auch ,,birdseyes” und
laminoide Fenstergefiige. Die Bankung wechselt im Bereich 25-45 cm, Bankfugen sind haufig stylo-
lithisch Gberpragt.

Die Seefeld-Formation (120-560 m an der Typlokalitat, als ,bitumindser Hauptdolomit“ im Durch-
schnitt nur 30 m maéchtig) stellt die Ablagerung eines schlecht durchlifteten Beckens innerhalb der
Hauptdolomit-Plattform dar. Die Beckenbildung wird von DONOFRIO et al. (2003) auf mehrphasige
tektonische Subsidenz zurlickgefiihrt, die zu Halbgrabenbildung mit Rutschfalten und -brekzien an
den Randern fiihrte. Im Becken wechsellagern bitumenreiche Feinstlaminite mit Kalken des tieferen
Subtidal und mit Dolospariten des flachen Subtidal, z.T. mit Megalodonten und Dasycladaceen. In
plattigen Kalken der Beckenrandfazies konnten aus drei Niveaus Conodontenfaunen mit massenhaft
Epigondolella slovakensis, seltener Epigondolella postera und Epigondolella carinata gewonnen wer-
den. Aus dem Uberschneidungsbereich von E. slovakensis und E. postera ergibt sich aus der aktuellen
Tabelle der obertriassischen Conodonten (KRYSTYN et al., 2009) eine Einstufung der Seefeld-For-
mation in das untere Alaunium 3. Die seltene E. carinata ist wenig aussagekraftig, sie reicht vom
Alaunium bis nahe an die Basis des Rhatium heran — vgl. ORCHARD et al. (2007: Fig. 3).
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Abb.1. Ausgewahlte Obertrias-Schichtfolgen des GroRraumes Otscher - Hochkar - Hochschwab und

Fiir den ,,Oberen” Hauptdolomit (>300 m) schlagen DONOFRIO et al. (2003) die Bezeichnung Dach-
steindolomit vor, da er, abgesehen von der vélligen Dolomitisierung, groBe Ahnlichkeit zur Loferer
Zyklik (FISCHER, 1964) des Dachsteinkalkes aufweist. Deutlich entwickelt sind die bunten Residualtone
der Auftauchphasen (Einheit A), Stromatolithe und laminoide Fenstergeflige des Peritidalbereiches
(Einheit B) und Dasycladaceen und Megalodonten des Subtidal (Einheit C).

1.2. Plattenkalk

Der Plattenkalk besteht aus mittel- bis dunkelgrauen oder braunlichgrauen, dezimeter- bis meter-
machtigen, ebenflachigen Kalkbanken, denen Dolomitlagen vom Typus des Hauptdolomites zwi-
schengeschaltet sein kdnnen. Genetisch stellt er einen lateralen Ubergangsbereich zwischen Haupt-
dolomit und Dachsteinkalk dar und Iasst auch eine dhnliche, wassertiefenabhangige Zyklik wie Letzte-
rer erkennen (CzURDA, 1970). Die Kalk/Dolomit-Wechselfolgen reprasentieren nach KERN & HUSSNER
(1999: Abb. 2) Shallowing-upward-Zyklen, die vom tieferen Subtidal mit feingeschichteten mudsto-
nes Uber das flache Subtidal und tiefere Intertidal (bioklastische pack- und grainstones, Rindenkdr-
ner, Ooide, Foraminiferen, Algen) bis ins Supratidal mit dolomitisierten, stromatolithischen Al-
gen/Bakterienmatten reichen.

Plattenkalk vertritt den jlingeren Anteil des Hauptdolomites vor allem in jenen Bereichen der Baju-
varischen und Tirolischen Decken, die im Rhatium durch die Késsen-Formation charakterisiert sind.

Von der Basis des Plattenkalkes am Grubigstein bei Lermoos beschreiben DONOFRIO et al. (2003) eine
Conodontenfauna mit E. slovakensis und E. postera, die somit dort in das untere Alaunium 3 zu stel-
len ist.
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deren Position innerhalb der Karbonatplattform-Entwicklung der Nérdlichen Kalkalpen (Osterreich)

1.3. Kossen-Formation

Die Kdssen-Formation markiert wie die Zlambach-Formation den beginnenden terrigenen Sediment-
eintrag wahrend der obersten Trias. GOLEBIOWSKI (1990) unterteilt die Tonstein/Mergel/Kalk-Wech-
selfolge lithostratigraphisch in einen Liegendabschnitt (Hochalm-Member) und einen Hangend-
abschnitt, der regional unterschiedliche Entwicklungen zeigt (Eiberg- und Restental-Member).

Das Hochalm-Member entwickelt sich aus dem Plattenkalk (KERN & HUSSNER, 1999) und reprasentiert
seichtmarine Ablagerungen mit einem zyklischen Wechsel von Tonsteinen, Mergeln und Kalken. Die
Abschnitte 1 und 2 werden von Shallowing-upward-Zyklen gebildet, in denen Biodetrituskalke (tem-
pestitische Lumachellen) mit diinnen Tonmergellagen von Seichtwasserkalken Uberlagert werden,
die im Hangenden meist Algenlaminite aufweisen. In Abschnitt 3 dominieren tonreichere Biodetri-
tuskalke und machtigere Tonmergelabschnitte, Tempestite fehlen. Wahrend dieses Zeitabschnittes
erfolgte eine deutliche transgressive Ausweitung dieses Ablagerungsraumes weit nach Siden. Das
Hochalm-Member fungiert dort innerhalb des Dachsteinkalkes als markanter lithologischer Leithori-
zont. Den Abschluss bildet der sogenannte ,, Hauptlithodendronkalk” (= Abschnitt 4), der aus feinkor-
nigem Kalkschlamm mit ausgedehntem Korallenrasen hervorging.

In weiterer Folge bildeten sich zwei, in Ost—West-Richtung langgestreckte Intraplattformbecken her-
aus, die durch eine Seichtwasser-Plattform (Oberrhatkalk) getrennt waren. Das nordliche Becken mit
fossilarmer, monoton mergeliger Sedimentation wird als Restental-Member bezeichnet und be-
schrankt sich heute auf die nordlichen Decken des Bajuvarikums. Das Eiberg-Member (= stdliches
Becken) ist insbesondere im Unken-Loferer Raum und im Osterhorngebiet verbreitet und besteht aus
fossilreichen bioklastischen Kalken, Mergeln und Tonschiefern. Gegeniiber dem Hochalm-Member
dominiert hier eine diverse Brachiopodenfauna liber die Muscheln. Aufgrund der gréBeren Wasser-
tiefe treten hier vermehrt Ammoniten und Conodonten auf und erméglichen eine relativ gute zeitli-
che Einstufung.
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Eine Auswahl der biostratigraphisch bedeutsamen Faunenelemente bei GoLEBIOWSKI (1990: Fig. 1)
sind hier in Abb. 1 aufgenommen. Ergdnzend dazu ist noch anzumerken, dass die Basis der K&ssen-
Formation bei GOLEBIOWSKI in das héhere Sevatium (Einsetzen von M. hernsteini) gestellt wurde, da
die fir die Rhatbasis kennzeichnende M. posthernsteini erst im Abschnitt 2 des Hochalm-Members
einsetzen soll. Neueren Untersuchungen zufolge (Kozur 1996) konnte M. posthernsteini bereits an
der Basis des Hochalm-Members nachgewiesen werden - siche *)! in Abb. 1. Der Beginn der Kdssen-
Formation wurde daher hier mit der Rhatbasis korreliert.

1.4. ,Oberrhatkalk”

Dabei handelt es sich um helle, dickbankige bis massige Flachwasserkalke vom Typus des Dachstein-
kalkes, mit Riffen, Riffschuttkalken und lagunaren Kalken mit Megalodonten und Oolithen (FABRICIUS,
1966; TOLLMANN, 1976 a). Sie Uberlagern laut GoOLEBIOWSKI (1989, 1990) das Hochalm-Member der
K6ssen-Formation und bilden eine trennende Karbonatplattform zwischen deren jlingeren Teilbe-
cken (Eiberg- und Restental-Member). Mit Aussetzen der trennenden Kdssener Schichten gegen Sii-
den kann der ,,Oberrhatkalk” vom Dachsteinkalk nicht mehr unterschieden werden.

1.5. Dachsteinkalk

Gegen Sliden schliel3t an die extrem seichte Hauptdolomit-Lagune der liberwiegend subtidal gebilde-
te Dachsteinkalk an. Meeresspiegelschwankungen verursachen hier nur noch geringmachtige Ein-
schaltungen inter- bis supratidaler Ablagerungsbedingungen und sind Ursache fiir das Bankungs-
muster der Loferer Zyklik sensu FISCHER (1964) mit ihrer zyklischen Abfolge charakteristischer Lithofa-
ziestypen (Einheit A, B und C):

Einheit A wird von geringmachtigen, roten oder griinen, kalkig/tonigen Residualsedimenten mit ein-
gestreuten Kalkbrekzien gebildet. Dieser Horizont ist meist nur wenige cm machtig und greift oft in
Form von Losungshohlrdumen in die unterlagernde Bank hinein. Er reprasentiert das oftmalige Tro-
ckenfallen des seichtmarinen lagundren Ablagerungsraumes. Aufgrund der leichteren Verwitterbar-
keit gegenilber reinen Kalken ist die Einheit A hauptverantwortlich fir die Ausbildung der charakte-
ristischen Bankung.

Einheit B als karbonatisches Gezeitensediment wird von haufig dolomitisierten, mm-geschichteten
Algen/Cyanobakterienmatten aufgebaut, die Bankdicken bis einige Dezimeter erreichen kdnnen.

Einheit C entspricht den meterdicken, reinen hellgrauen Kalkbanken der tieferen Lagune unterhalb
des Gezeitenbereiches und fiihrt gelegentlich gehauft Megalodonten-Schalen und Schnecken.

Neuere Arbeiten dazu siehe SATTERLEY (1996), ENOS & SAMANKASSOU (1998), SCHWARZACHER (2005) und
HAAS et al. (2007).

Feinstratigraphisch verwertbare Fossilien fehlen in der Lagune. Da die Dachsteinkalk-Sedimentation
mit ersten Riffen im untersten Norium beginnt (RONIEWICZ et al., 2007) sollte der lagunare Dachstein-
kalk im Plattform-Inneren schon bald danach einsetzten. Wahrend dieses initialen Plattform-
Stadiums drangen pelagische Ablagerungen lokal und kurzzeitig bis weit auf die Plattform vor, siehe
dazu auch MANDL (1989, 2000: Fig. 5). Conodontenfaunen mit Metapolygnathus polygnathiformis
und M. nodosus des obersten Karnium sowie Norigondolella navicula und Epigondolella primita des
untersten Norium belegen diese transgressive Phase. Jedoch schon im mittleren Lacium diirften sich
die anfangs verteilten Fleckenriffe zu einem = zusammenhéangenden Riffkérper vereinigt und an den
Plattformrand verlagert haben. Dahinter entstand die Dachsteinkalk-Lagune, deren Sedimente die
initialen Fleckenriffe rasch Uberdeckten. Im lagunaren Dachsteinkalk sind zwei Abschnitte mit ge-
hduftem Auftreten machtigerer intertidaler Dolomitlaminite erkennbar, die insbesondere am 0stli-
chen Dachsteinplateu bis weit nach Siiden reichen — siehe MANDL (2001, Karte und Profilschnitte).
Ihre stratigraphische Position wird in Fig. 1 einerseits unter dem pelagischen Intervall Pl 1 und ande-
rerseits zwischen Pl 1 und PI 2 als wahrscheinlich erachtet.
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Ein (ober-)rhatischer Anteil des lagunaren Dachsteinkalkes ist auf den Karstplateaus wahrscheinlich,
da dort anstelle der Késsen-Formation die reine Kalkbildung weiter lief und dann von Jura-Rotkalken
Uberdeckt wurde. Die immer wieder als Leitform fiir das Rhatium genannte Foraminifere Triasina
hantkeni dirfte allerdings nach neueren Beobachtungen nicht auf diesen Zeitabschnitt beschrankt
sein, sondern auch deutlich in das Norium hinunter reichen (PILLER, pers. Mitt.).

Am Plattformrand wurde die Dachsteinkalk-Lagune durch einen mehr oder minder deutlichen Riff-
girtel gegen das offene Meer hin begrenzt. Uber das Gosaukamm-Riff gibt WURM (1982) eine detail-
lierte fazielle und paldontologische Darstellung, zu den Hang- und Beckensedimenten und ihrer Zyklik
informieren REUMER et al. (1991, 1994). Die besten biostratigraphischen Daten zur Plattformentwick-
lung liefern diese Randbereiche mit ihrer Verzahnung mit Beckensedimenten.

Im Dachstein-Gosaukamm-Gebiet konnte die zeitlich/raumliche Entwicklung des Plattformrandes mit
Hilfe von Conodontenfaunen genauer erfasst werden, siehe dazu KRYSTYN et al. (2009). Das Riffwachs-
tum begann auch hier im untersten Norium und erreicht ein Maximum im frihen Rhatium. Dabei
wird ein Schichtstapel von nahezu 1000 m Machtigkeit abgelagert. Diinne pelagische Einschaltungen
zeigen mehrere Flutungsereignisse an und ermdoglichen die Unterscheidung eines méachtigen (300 m)
unternorischen, eines geringer machtigen (100-200 m) mittelnorischen und eines wiederum dicke-
ren (500 m) obernorisch bis rhatischen Anteiles des Riffkdrpers. Phasen von verstarktem Riffwachs-
tum sind also im Unternorium und im Rhatium zu erkennen, bevor das Riff ertrinkt und im mittleren
Rhatium vom pelagischen ,Donnerkogelkalk” iberdeckt wird. Das Riffwachstum am Plattformrand
des Dachsteingebietes endet damit deutlich unter der Trias/Jura-Grenze.

Die Zlambachmergel sind nach Funden von Choristoceras in das Rhatium 3 zu stellen. Ein Beispiel fiir
die Verzahnung von Zlambachmergeln mit einem oberst-rhatischen Dachsteinkalk ist bislang nicht
bekannt, muss aber in irgendeiner Form bestanden haben.

Was die zeitliche Korrelation von Ereignissen innerhalb der Plattform mit jenen am Plattformrand
anbelangt, sticht insbesondere die raumliche Einschrankung der Dachsteinkalkproduktion ins Auge,
die mit der Ausweitung der Hochalm-Subformation gegen Siiden und der Uberdeckung des Platt-
formrandes durch den Donnerkogelkalk einher geht. Soweit die derzeit verfiigbaren biostratigraphi-
schen Anhaltspunkte erkennen lassen, sind diese beiden Ereignisse nicht zeitgleich. Eher zeichnet
sich eine Gleichzeitigkeit der Transgression des Donnerkogelkalkes mit der Eintiefung des Eiberg-
Beckens der oberen Kdssen-Subformation ab: Der Donnerkogelkalk lieferte bisher Conodonten-
faunen mit M. hernsteini und M. posthernsteini, zu denen sich manchmal noch M. rhaetica gesellt,
denen aber stets Norigondolella fehlt. Daraus ergibt sich ein theoretisch moglicher Zeitumfang von
einem ,,mittleren” bis obersten Rhatium 2. Der Abschnitt 1 der Eiberg-Subformation beinhaltet nach
GOLEBIOWSKi (1990: Fig. 1) nahe der Basis das Erstauftreten von M. rhaetica und nahe dem Top das
letzte Vorkommen von M. hernsteini. Innerhalb des Abschnittes 1 ist ferner ein Fund von Vandaites
verzeichnet, wahrend Choristoceren erst knapp Uber der Grenze zu Abschnitt 2 erscheinen. Abschnitt
1 der Eiberg-Subformation umfasst somit das oberste Rhatium 2, Gberschneidet sich also mit dem
Donnerkogelkalk. Es ware zu priifen, ob das Fehlen von M. rhaetica im basalen Donnerkogelkalk
nicht nur eine Kenntnisliicke darstellt (zu geringe Probenmenge?). Das Einsetzen der Eiberg-Subfor-
mation und des Donnerkogelkalkes waren dann genau zeitgleich.

Eine weitere Korrelation kdnnte zwischen der tektonischen Anlage des Seefelder Intraplattform-
beckens (DONOFRIO et al., 2003) und dem transgressiven Puls Pl 2 am Dachstein-Plattformrand beste-
hen. Die reiche E. slovakensis-Fauna zusammen mit E. postera ermoglicht eine Einstufung der See-
feld-Formation in das untere Alaunium 3. Weniger exakt gestaltet sich die Beurteilung der zeitlichen
Stellung des Pl 2 am Plattformrand: die Vergesellschaftung von E. postera mit E. abneptis umfasst
neben dem unteren Alaunium 3 auch das gesamte Alaunium 2. E. slovakensis ist in offenmarinen
Sedimenten leider ausgesprochen selten, wenngleich aber nicht unmaoglich (z.B. im sevatischen PI 3
zusammen mit E. bidentata). Bis zu einem Nachweis von E. slovakensis in Faunen des PI 2 bleibt diese
Korrelation Spekulation.
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2. Beispiele aus dem GroRBraum Hochkar — Hochschwab

2.1. Neuhaus — Késsen-Formation

Das Profil Neuhaus wurde von RUTTNER und BAUER aufgenommen und bei BAUER et al. (1979: 75) dar-
gestellt; der Abschnitt der Kdssen-Formation ist bei GOLEBIOWSKI (1989) im Detail bearbeitet.

Ab der Profilbasis sind etwa 85 m Hauptdolomit aufgeschlossen. Er zeigt dunkel- bis hellgraue, z.T.
auch braunliche Farbung und feinschichtig stromatholithische Lagen bei Bankdicken von 1-4 dm. Im
dariiber folgenden, etwa 120 m machtigen Abschnitt, sind den Dolomitbdanken cm-machtige, griine
Mergellagen zwischengeschaltet.

Mit dem Auftreten erster Kalkbinke wird ein als ,Ubergangsfazies” bezeichneter Profilabschnitt er-
reicht, der in der Legende des Kartenblattes Mariazell als Plattenkalk aufscheint. Es handelt sich da-
bei um eine Wechselfolge von 5 cm bis 1 m dicken Banken grauer Kalke und dolomitischer Kalke.
Letztere enthalten lagige bis halbkugelformige Stromatholithe. Bunte mergelige Kalke und rote/gri-
ne, bis 10 cm dicke Mergellagen mit brekzidsen Aufarbeitungshorizonten ergdnzen das Bild. Biogene
beschranken sich auf Muschelschilchen und Kleingastropoden.

Mit einem etwa 1 m méachtigen Paket diinnbankiger dunkler Kalke und Mergel beginnt die K&ssen-
Formation, die etwa 145 m Machtigkeit erreichen soll. In der Detaildarstellung bei GoLEBIOWSKI (1989:
Profil 3 Neuhaus) sind davon die obersten 90 m bis zum , Hauptlithodendronkalk” erfasst, der zum
oberrhatischen Seichtwasserkalk vermittelt. Nach GoLeBlowskl sind hier alle 4 Teilabschnitte des
Hochalm-Members vertreten. Aus dem Abschnitt 2 konnte auch eine Conodontenfauna mit Misikella
hernsteini und M. posthernsteini nachgewiesen werden.

Dickbankige graue Kalke mit &stigen Korallen werden als Aquivalent des Hauptlithodendronkalkes
angesehen und beschlieffen die Hochalm-Subformation.

Der ,oberrhatische” Anteil des Profiles entspricht der oolithreichen Varietat des , Konigsbergkalkes”
(BAUER et al., 1979: 53). Es handelt sich dabei um einen grob im m-Bereich gebankten, gelblichen
Kalkarenit mit oolithischen Zwischenlagen. Er enthédlt Fragmente grofRer Bivalven (?Megalodonten)
und zeigt Querschnitte groRer Korallenkolonien. Wenige Meter unterhalb der Jura-Rotkalke treten
nach SIEBER (1976: A 106) nochmals die Bivalven Modiola minuta, Rhaetavicula contorta und Gervillia
inflata auf. Unter den Mikrofossilien dominieren die Foraminiferen Glomospira, Glomospirella und
Triasina. Die Machtigkeit des Konigsbergkalkes erreicht im Profil Neuhaus etwa 80 m, an der Typloka-
litat Konigsberg 30-50 m.

Nahe der Hangendgrenze durchadern Jurarotkalke den Flachwasserkalk. Eine bis zu 1 m machtige
Rotkalkbank mit Crinoidenspat-Lagen, Ammoniten (?Psiloceras sp.) und Belemniten und eine dariiber
folgende, bis 30 cm méachtige Fe/Mn-Kruste leiten zur Juraschichtfolge tber.

2.2, Hochkar — Der ,,Hochalm-Spitz“ in der Dachsteinkalkplattform

Uber die tatsichliche Michtigkeit des Hauptdolomites im Bereich des Hochkar kann keine Angabe
gemacht werden, da Bereiche mit der Liegendgrenze zum karnischen Schieferband vom zentralen
Teil des Hochkar durch Briiche getrennt sind. Auch die Machtigkeit des Dachsteinkalkes ist infolge
bruchtektonischer Zerlegung sowie starker Faltung auf der Hochkar-SE-Flanke schwer abschatzbar. In
der noérdlichen Fortsetzung auf Blatt Ybbsitz erreicht der Dachsteinkalk 400-500 m Machtigkeit.

Nordlich und ostlich des Hochkar-Schutzhauses (Hochkar-Kamm bis Schmalzmauer und Bereich
Scheiterkogel — Heuwies) sind in den Seichtwasserkalken mehrere, 1-2 m machtige Einschaltungen
fossilreicher dunkler mergeliger Kalke zu beobachten. Das ganze Schichtpaket ist etwa 40 m machtig
und dirfte die Ausweitung des Kossener Ablagerungsraumes in die Dachsteinkalk-Plattform darstel-
len und damit der Teileinheit 3 des Hochalm-Members entsprechen. In der dlteren Literatur (SPENG-
LER & STINY, 1926: 62) wird von hier Gervilleia inflata erwahnt.
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Der Uber den Seichtwasserkalken mit Kossener Einschaltungen zu erwartende, ,,oberrhatische” Anteil
der Dachsteinkalk-Plattform dirfte bereits priméar verloren gegangen sein, da unmittelbar dariber
auf einer Korrosionsfliche eine Fe/Mn-Kruste liegt. Rotkalke und Fe/Mn-Fillungen treten auch in
Spalten und Hohlrdumen darunter auf. Uber der Kruste folgen Klaus-Schichten und Radiolarit.

2.3. Krduterin — Hauptdolomit/Dachsteinkalk

Die Obertrias-Schichtfolge der Krduterin setzt Gber einem diinnen Band schwarzer Tonsteine und
Mergel (karnische Reingrabener Schichten) mit einem etwa 40-60 m machtigen Dolomit ein, der in
der Kartendarstellung als Opponitzer Dolomit bezeichnet wird. Die grobe Bankung reicht von mehre-
ren Dezimetern zu Metern, die Farbung reicht von hellgrau auf der Westseite der Krauterin (PAVLIK,
2005: 328) bis zu dunkelbraun in den Graben der Nordwestseite (BRYDA, 2005: 323). Wéahrend die
letztgenannten Lokalitdten Algenlaminite mit birdseyes und tepees zeigen, sind in den hellen ,,zu-
ckerkornigen” Varietdaten Dasycladaceen zu finden, die mit Poikiloporella duplicata noch oberkarni-
sches Alter anzeigen (PAvLIK, 2005, 2007).

Dariliber folgt etwa 800 m machtiger, grauer Hauptdolomit mit ausgepragter dm-Bankung; charakte-
risches Geflige bilden wiederum Algenlaminite. Der Ubergang zum auflagernden Dachsteinkalk er-
folgt allmahlich innerhalb eines Bereiches von etwa 50—-60 m und beginnt mit einer auffalligen Wand-
stufe einer mehrere Meter machtigen Kalkbank. In der Folge wechseln Kalk- und Dolomitbanke in
stark schwankender Machtigkeit, bis sich schlieBlich die typische Loferer Zyklik des lagunadren Dach-
steinkalkes einstellt. Rote und griine, tonreichere Zwischenlagen (,Einheit A“) der Auftauchphasen
sind maRig haufig ausgebildet, es wechseln einander hauptsachlich die intertidalen, dolomitischen
Algenlaminite und die subtidalen Kalkbanke ab. Letztere enthalten Kalkarenite mit Onkoiden und
Ooiden; Megalodonten sind 6rtlich zu beobachten und kdnnen vereinzelt GroRen bis 75 cm erreichen
(PAvVLIK, 2007: 652).

Eine ob ihrer Existenz bemerkenswerte, in ihrer biostratigraphischen Aussage aber wenig hilfreiche
Conodontenfauna aus einer braunlichen Crinoidenkalklinse im lagundaren Dachsteinkalk slidostlich
Tannstein (Krauterin-Ostgrat) enthielt Norigondolella steinbergensis (PAVLIK in MANDL et al., 2002:
137). Die Art hat leider eine groRRe zeitliche Reichweite vom basalen Mittelnor bis in das untere Rha-
tium.

Der lagundre Dachsteinkalk der Krauterin besitzt eine geschatzte Machtigkeit von 300-350 m, die
Hangendgrenze wird infolge des tektonischen Zuschnittes allerding nirgends erreicht. Im Bereich
Dirradmer bekannte Kdssener Schichten (SPENGLER 1926) gehdren nicht der Schichtfolge der Krau-
terin an.

24. Karlhochkogel und Stangenwand — basale Dachstein-Riffentwicklung

Beide Lokalitdaten zeigen Dachstein-Riffkalk, der gegen das Hangende hin von gebanktem, lagunarem
Dachsteinkalk abgeldst wird. Wahrend die Stangenwand eine isolierte Deckscholle mit tektonischem
Zuschnitt darstellt, sitzt der Riffkalk des Karlhochkogels einem bis zu 150 m machtigen Dolomitsockel
auf. Da dieser Dolomit lokal durch ein diinnes Band karnischer Schiefer und Kalke vom Wetterstein-
dolomit getrennt ist, muss er oberkarnisches Alter besitzen. Aus dem Riffkalk an der Ostseite des
Karlhochkogels ist neben einer reichen Brachiopodenfauna auch eine Conodontenfauna mit Epi-
gondolella triangularis bekannt — SIBLIK & BRYDA (2005). Das Riffwachstum beginnt hier also mindes-
tens im Lacium 2.
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Der Riffkalk erreicht an der Stangenwand eine Machtigkeit von etwa 100 m, am Karlhochkogel zwi-
schen 200-300 m. Von der Uberlagernden Lagune sind auf der Stangenwand ca. 200 m, am Karlhoch-
kogel lediglich ca. 50 m erhalten, die Hauptmasse ist Gberall bereits der Erosion zum Opfer gefallen.

Der Dachstein-Riffkalk des Karlhochkogels findet gegen Osten hin tGber den Félzkogel seine Fortset-
zung auf der Mitteralm, wo der Plattformrand zur Aflenzer Beckenfazies anschlief3t.

2.5. Die Plattform-Beckenverzahnung Dachsteinkalk/Aflenzer Kalk

Dieser laterale Faziesiibergang im Raum Mitteralpe — Aflenzer Biirgeralm ist zwar schon lange be-
kannt (SPENGLER, 1919; CORNELIUS, 1939; LOBITZER, 1975; NicoL, 1986, 1987), die Kenntnis biostra-
tigraphischer Details ist hingegen noch recht diirftig:

Aus dem Riffkalk sind Einschaltungen rotlicher Kalke bzw. Dolomite bekannt, die mit Stenarcestes
subumbilicatus BRONN (SPENGLER & STINY, 1926: 59) einerseits sevatische Anteile in der Karlmauer be-
legen, wahrend eine stark korrodierte Conodontenfauna an der Basis des Riffkalkes nach L. KRYSTYN
vermutlich ins untere Norium zu stellen ist (LOBITZER, 1975: 78).

NicoL (1986) erwdhnt aus dem ,,Zwischendolomit” im Liegenden des Aflenzer Kalkes u.a. ,Gondo-
lella” polygnathiformis und Metapolygnathus communisti, was auf oberstes Karnium bzw. den
Karn/Nor-Grenzbereich hinweist. Aus dem Aflenzer Kalk selbst beschreibt er Faunen, die schwer zu
interpretieren sind, da sich die Reichweiten mancher Arten innerhalb einer Probe z.T. gegenseitig
ausschlieBen (Fehlbestimmungen?). Vermutlich sind darin sowohl unteres Norium (,,G.“ navicula) als
auch oberes Norium (, M. bidentatus“) vertreten.

Einige wenige Proben (SATTLER, 2001, unpubliziert) aus dem Bereich der Aflenzer Biirgeralm ergaben
mit E. triangularis unteres Norium (Lacium 2). Einige nicht ndher bestimmbare Epigondolellen kénn-
ten nach Mitteilung von L. KRYSTYN mittleres Norium (Alaunium) anzeigen.

Im Bereich des Kartenblattes 103 Kindberg konnten aus dem Aflenzer Kalk verschiedener Lokalitdten
mit Assoziationen von E. bidentata und N. steinbergensis, fallweise auch gemeinsam mit M. hern-
steini, bislang nur Conodonten des obersten Norium bzw. des untersten Rhatium gewonnen werden.

Der Dachstein-Riffkalk der Mitteralm dirfte Gber die Beckensedimente des Aflenzer Kalkes rasch pro-
gradieren, wie die Entdeckung von Aflenzer Kalk unter dem Riffkalk auf der Stidost- bis Nordost-Seite
des Feistringsteins nahelegt. Die dunklen Hornsteinbankkalke sind hier streckenweise dolomitisiert.

Unter der Berlicksichtigung der unternorischen Fauna bei SIBLIK & BRYDA (2005) vom Karlhochkogel ist
mit einem Altersumfang der Karbonatplattform und ihrer Verzahnung mit dem Aflenzer Kalk vom
Lacium 2 bis zum Rhatium 1 zu rechnen, was nahezu dem Altersumfang der Plattformentwicklung im
Dachsteingebiet entspricht.

Deutlich geringer ist hingegen die Machtigkeit des Plattformrandes der Mitteralm mit etwa 200-300
m gegenliber den 800—1000 m des Gosaukammes im Dachsteingebiet. Dies diirfte wohl auf eine ge-
ringere synsedimentare Subsidenz zuriickzufliihren sein. Diese erfasste hier im Ostabschnitt der Kalk-
alpen im (?)oberen Karnium Teile der Wetterstein-Plattform, sodass sowohl Riff- als auch Be-
ckensedimente auf (meist lagundarem) Wettersteindolomit auflagern. Im Dachstein-Gebiet hingegen
ist die Lage des obertriassischen Plattformrandes weitgehend ident mit jener des Randes der Wetter-
steinkalk-Plattform, die Beckensedimente (Gosauseekalk, Potschenkalk) folgen Uber karnischen
Reingrabener Schichten und Hornsteinkalk der Mitteltrias — vgl. MANDL (2000: Fig. 4/A+B, Fig. 5).

-78 -



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

Literatur

BAUER, F.K., RUTTNER, A. & SCHNABEL, W. (1979): Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt, The-
ma: Blatt 71 Ybbsitz. — 82 S., Wien (Geol. B.-A.).

BRYDA, G. (2005): Bericht 2004 (iber geologische Aufnahmen im Lassingbachtal auf den Blattern 101
Eisenerz und 102 Aflenz. — Jahrb. Geol. B.-A., 145/3+4, 322-323, Wien.

CORNELIUS, H.-P. (1939): Zur Schichtfolge und Tektonik der Mirztaler Kalkalpen. — Jahrb. Geol. B.-A,,
89, 27-175, Wien 1939.

CzURDA, K. (1970): Sedimentationszyklen aus dem Nor der Klostertaler Alpen (Nérdliche Kalkalpen,
Vorarlberg). — Ber. Nat.-Med. Verein Innsbruck, 58, 465-482, Innsbruck.

DONOFRIO, D.A., BRANDNER, R. & POLESCHINSKI, W. (2003): Conodonten der Seefeld-Formation: Ein Bei-
trag zur Bio- und Lithostratigraphie der Hauptdolomit-Plattform (Obertrias, westliche Nordliche
Kalkalpen, Tirol). — Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, 26, 91-107, 7 Abb., 4 Taf., Innsbruck.

ENOS, P. & SAMANKASSOU, E. (1998): Lofer Cyclothems Revisited (Late Triassic, Northern Calcareous
Alps). — Facies, 38, 207-228, Erlangen.

FABRICIUS, F.H. (1966): Beckensedimentation und Riffbildung an der Wende Trias/Jura in den Baye-
risch-Tiroler Kalkalpen. — International Sed. Petrograph., Ser. 9, 1-143, Leiden (Brill).

FISCHER, A.G. (1964): The Lofer Cyclothems of the Alpine Triassic. — Bull. geol. Surv. Kansas, 169, 107-
149, Lawrence.

FRUTH, I. & SCHERREIKS, R. (1984): Hauptdolomit — Sedimentary and Paleogeographic Models (Norian,
Northern Calcareous Alps). — Geologische Rundschau, 73, 305-319, Stuttgart.

GOLEBIOWSKI, R. (1989): Stratigraphie und Biofazies der Kdssener Formation (Obertrias, Nordliche
Kalkalpen). — Diss. Formal- u. Naturwiss. Fakultat, Universitat Wien, 253 S., Wien.

GOLEBIOWSKI, R. (1990): The Alpine Késsen-Formation, a key for European Topmost Triassic Correla-
tions. — Albertiana, 8, 25-35.

GOLEBIOWSKI, R. (1991): Becken und Riffe der alpinen Obertrias. — In: NAGEL, D. & RABEDER, G. (Red.):
Exkursionen im Jungpaldozoikum und Mesozoikum Osterreichs, Exkursionsfiihrer Osterr. Paldont.
Gesellschaft, 79-119, Wien.

HAAs, J., LOBITZER, H. & MONOSTORI, M. (2007): Characteristics of the Lofer cyclicity in the type locality
of the Dachstein Limestone (Dachsteinplateau, Austria). — Facies, 53, 113-126.

KERN, A. & HUSSNER, H. (1999): Der Ubergang Plattenkalk/Késsener Schichten: Sedimentire Analyse
der Entstehung eines Intraplattform-Beckens (Obertrias, Nordliche Kalkalpen). — Zbl. Geol.
Paldont. Teil I, 1997/7-9, 1117-1136, Stuttgart.

KozuRr, H. (1996): The position of the Norian-Rhaetian boundary. — Ber. Rep. Geol.-Paldont. Uni Kiel,
76, 27-35, Kiel.

KRYSTYN, L., RICHOZ, S., GALLET, Y., BOUQUEREL, H., KORSCHNER, W.M. & SPOTL, CH. (2007): Updated bio-
and magnetostratigraphy from Steinbergkogel (Austria), candidate GSSP from the base of the
Rhaetian stage. — Albertiana, 36, 164-172, 6 Figs.

KRYSTYN, L. (2008): An ammonoid-calibrated Tethyan conodont time scale of the late Upper Triassic. —
In: KRYSTYN, L. & MANDL, G.W. (Eds.): Upper Triassic Subdivisions, Zonations and Events. Meeting of
the late IGCP 467 and STS — Abstracts and Excursion Guide September, 28" — October, Z“d, 2008
Bad Goisern (Upper Austria), Berichte Geol. B.-A., 76, 9-11, Wien — Bad Goisern.

KRYSTYN, L., MANDL, G.W. & SCHAUER, M. (2009): Growth and termination of the Upper Triassic plat-
form margin of the Dachstein area (Northern Calcareous Alps, Austria). — Austrian Journal of Earth
Sciences, 102, 23-33.

LoBITZER, H. (1975): Fazielle Untersuchungen an norischen Karbonatplattform-Beckengesteinen
(Dachsteinkalk — Aflenzer Kalk) im stdostlichen Hochschwabgebiet, Nordliche Kalkalpen, Steier-
mark. — Mitt. Geol. Ges. Wien, 66-67 (1973-1974), 75-100, Wien.

MANDL, G.W. (1989): Bericht 1988 (iber geologische Aufnahmen auf dem Dachsteinplateau auf Blatt
127 Schladming. — Jahrb. Geol. B.-A., 132/3, 572-573, Wien.

MANDL, G.W. (2000): The Alpine sector of the Tethyan shelf — Examples of Triassic to Jurassic sedi-
mentation and deformation from the Northern Calcareous Alps. — Mitt. Osterr. Geol. Ges., 92
(1999), 61-78, Wien.

-79-



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

MANDL, G.W. (2001): Geologie der Dachsteinregion. — Arch. f. Lagerst.forsch., 21, 13-37, 2 Beilagen
(geol. Kt., Profilschnitte), Wien (Geol. B.-A.).

MANDL, G.W., BRYDA, G., KREUSS, O., MOSER, M. & PAVLIK, W. (2002): Erstellung moderner geologischer
Karten als Grundlage fiir karsthydrogeologische Spezialuntersuchungen im Hochschwabgebiet. —
Unpubl. BBK-Kooperation-Forschungsprojekt WA 4a & StA 028n, Endbericht 2002, 219 S., Wien
(Archiv der Geol. B.-A.).

MaAsLo, M. (2008): Taxonomy and Stratigraphy of the Upper Triassic Heteromorphic Ammonoids:
Preliminary Results from Austria. — In: KRYSTYN, L. & MANDL, G.W. (Eds.): Upper Triassic Subdivi-
sions, Zonations and Events. Meeting of the late IGCP 467 and STS — Abstracts and Excursion
Guide September, 28" — October, 2™, 2008 Bad Goisern (Upper Austria), Berichte Geol. B.-A., 76,
15-16, Wien - Bad Goisern.

MULLER-JUNGBLUTH, W.-U. (1968): Sedimentary Petrologic Investigation of the Upper Triassic ,,Haupt-
dolomit” of the Lechtaler Alps, Tyrol, Austria. — Recent Developments in Carbonate Sedimentolo-
gy in Central Europe, 228-239, Berlin (Springer).

NicoL, S.A. (1986): Karbonatgeologische Untersuchungen des Aflenzer Kalkes (Nor, Obertrias) im Be-
reich der Aflenzer Biirgeralm (Hochschwabgebiet, Obersteiermark). — Mitt. naturwiss. Verein
Steiermark, 116, 109-125, Graz.

NicoL, S.A. (1987): A Down-slope Upper Triassic Reef Mound: Aflenz Limestone, Hochschwab Moun-
tains, Northern Calcareous Alps. — Facies, 16, 23-36, Erlangen.

ORCHARD, M.J., WHALEN, P.A., CARTER, E.S. & TAYLOR H.J. (2007): Latest Triassic Conodonts and Radiolar-
ian-bearing Successions in Baja California Sur. — In: LUCAS, S.G. & SPIELMANN, J.A. (Eds.): The Global
Triassic, New Mexico Museum of Natural History and Science Bulletin, 41, 355-365.

PAVLIK, W. (2005): Bericht 2004 Uber geologische Aufnahmen in den Nérdlichen Kalkalpen auf Blatt
101 Eisenerz. — Jahrb. Geol. B.-A., 145/3+4, S. 328, Wien.

PAVLIK, W. (2007): Bericht 2006 Uber geologische Aufnahmen in den Nordlichen Kalkalpen auf Blatt
101 Eisenerz. — Jahrb. Geol. B.-A., 147/3+4, 651-652, Wien.

REUMER, J.J.G. & EVERAARS, J.S.L. (1991): Carbonate platform facies reflected in carbonate basin facies
(Triassic, Northern Calcareous Alps, Austria). — Facies, 25, 253-278, Erlangen.

REUMER, J.J.G., SPRENGER, A., TEN KATE, W.G.H.Z., SCHLAGER, W. & KRYSTYN, L. (1994): Periodicities in com-
position of Late Triassic calciturbidites (Eastern Alps, Austria). — Special Publications International
Association Sedimentologists, 19 (1994), 323-343.

RONIEWICZ, E., MANDL G.W., EBLI, O. & LOBITZER, H. (2007): Early Norian Scleractinian Corals of the Dach-
stein Limestone of Feisterscharte, Southern Dachstein Plateau (Northern Calcareous Alps, Aus-
tria). — Jahrbuch Geol. B.-A., 147, 577-594, Wien.

SATTERLEY, A.K. (1994): Sedimentology of the Upper Triassic Reef Complex at the Hochkdnig Massif. —
Facies, 30, 119-150, Erlangen.

SCHWARZACHER, W. (2005): The stratification and cyclicity of the Dachstein Limestone in Lofer, Leogang
and Steinernes Meer (Northern Calcareous Alps, Austria). — Sedimentary Geology, 181, 93-106.
SIBLIK, M. & BRYDA, G. (2005): Brachiopods from the Upper Triassic Reef Habitats of the Northern Cal-
careous Alps (Dachstein Limestone, Hochschwab, Austria). — Rivista Italiana di Paleontologia e

Stratigrafia, 111/3, 413-437, 4 pls., Wien.

SIEBER, R. (1976): Bericht 1975 Uber paldontologisch-stratigraphische Untersuchungen in Obertrias
und Jura auf Blatt 72, Mariazell. — Verh. Geol. B.-A., 1976, A 105-A 106, Wien.

SPENGLER, E. (1919): Das Aflenzer Triasgebiet. — Jahrb. Geol. Reichsanstalt, 69 (1919), 221-254, Wien.

SPENGLER, E. & STINY, J. (1926): Erlauterungen zur Geologischen Spezialkarte der Republik Osterreich,
Blatt Eisenerz, Wildalpe und Aflenz. — 100 S., Wien (Geol. B.-A.).

TOLLMANN, A. (1976): Monographie der Nordlichen Kalkalpen, Teil Il: Analyse des klassischen Nordal-
pinen Mesozoikums. Stratigraphie, Fauna und Fazies der Noérdlichen Kalkalpen. — 580 S., Wien
(Deuticke).

WURM, D. (1982): Mikrofazies, Paldontologie und Pal6kologie der Dachsteinriffkalke (Nor) des Gosau-
kammes, Osterreich. — Facies, 6, 203-296, Erlangen.

-80 -



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

Stratigraphie der Gosau-Gruppe von Gams bei Hieflau (Oberkreide—Paldogen, Osterreich)

M. WAGREICH, H.A. KOLLMANN, H. SUMMESBERGER, H. EGGER, D. SANDERS,
G. HOBIGER, O. MOHAMED & H. PRIEWALDER

Inhalt

Kurzfassung

Abstract

Einleitung

Geologischer Rahmen

Lithostratigraphie, Fazies und Biostratigraphie der Gosau-Gruppe von Gams

Kreuzgraben-Formation

Schonleiten-Formation
Die dltesten Fossilien aus Gams — das Tethys-Meer transgrediert (H. KOLLMANN)

Noth-Formation
Trochactaeon lamarcki — ein Fossil aus Gams (H. KOLLMANN)
Die Serpentinitsandsteine von Gams — Zeugen des verschwundenen Tethys-Ozeans (M. WAGREICH)
Rudisten-Biostrome — subtropische , Riffe” in Gams (D. SANDERS)

Grabenbach-Formation
Die altesten Ammoniten von Gams — Spates Turonium (H. SUMMESBERGER)

Krimpenbach-Formation

Nierental-Formation
Die jiingsten Ammoniten in der Gosau-Gruppe von Gams (H. SUMMESBERGER & M. WAGREICH)
Die Kreide/Paldogen-Grenze — Spuren einer weltweiten Katastrophe (M. WAGREICH, H.A. KOLLMANN & H. EG-
GER)

Zwieselalm-Formation
Die Paleozdn/Eozidn-Grenze in Gams (H. EGGER, M. WAGREICH, G. HOBIGER, O. MOHAMED, H. PRIEWALDER)
Die jlingsten Sedimente in der Gosau-Gruppe von Gams — ein geologisches Fenster ins Eozan (M. WAGREICH
& H. EGGER)

Schlussfolgerungen zur Beckenentwicklung, Paldobathymetrie und Paldogeographie

Dank

Literatur

Appendix 1: Lithostratigraphische Definition der Noth-Formation

Kurzfassung

Die Gosau-Gruppe von Gams bei Hieflau (Stmk.) umfasst Oberkreide und Paldogen im Gebiet Moos-
landl — Gams — Gamsforst — Krimpenbach. Biostratigraphische Einstufungen beruhen auf Ammoniten,
Inoceramen, Foraminiferen und kalkigem Nannoplankton. Die lithostratigraphische Gliederung un-
terscheidet sieben Formationen.

Rotliche bis braunliche, wenige Zehnermeter machtige Konglomerate der Kreuzgraben-Formation
treten an die Basis der Gosau-Gruppe (Untere Gosau-Subgruppe) auf. Es handelt sich um weitgehend
fossilfreie Ablagerungen alluvialer Schwemmfacher mit einem Alter von Spat-Turonium bis Campani-
um. Darliber folgt die bis zu 200 m machtige Schonleiten-Formation mit kohlefiihrenden Mergeln mit
wenigen Sandsteinbanken und Mollusken-Lumachellen. Gastropoden und Austern sind haufig, selten
Planktonforaminiferen, Nannoplankton und Pollen. Das Alter lasst sich auf Spat-Turonium einengen
(Nannofossilzone CC 13). Die ca. 150 m machtige Noth-Formation setzt sich aus Sandsteinen mit Ru-
distenbiohermen und Kohlevorkommen zusammen; charakteristisch sind Serpentinitsandsteine.
Ober-Turonium ist mit Nannofossilien nachweisbar. Die bis 500 m machtige liberlagernde Graben-
bach-Formation setzt sich aus dunkelgrauen Tonmergeln mit Sandsteinlagen und einem Intervall von
Serpentinitsandsteinen mit exotischen Geréllen (Quarzporphyre, Serpentinite) zusammen. Charakte-
ristische Faunenelemente im unteren Abschnitt an der Turonium-Coniacium-Grenze sind Didymotis,
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Inoceramen und Ammoniten (Barroisiceras) sowie Planktonforaminiferen und Nannoplankton. Das
Alter reicht vom Spéat-Turonium bis ins Santonium (Nannofossilzonen CC 13—CC 15). Die diskordant
folgenden, ober-santonen bis unter-campanen Konglomerate, Sandsteine und Mergel der wenige
zehnermetermachtigen Krimpenbach-Formation fiihren Rudistenbruchstiicke und Kohle. Diese
Schelffazies vertritt die pelagische Nierental-Formation am Sidrand des Beckens. Der Fauneninhalt
setzt sich aus Inoceramen, Ammoniten (Pachydiscidae), Echinodermen, Planktonforaminiferen und
Nannoplankton zusammen. Oberstes Santonium bis Campanium ist nachweisbar (Nannofossilzonen
CC 17-CC 22).

Die bis 400 m machtigen roten und grauen Mergel und Mergelkalke der Nierental-Formation (Obere
Gosau-Subgruppe) stellen Tiefwasserablagerungen dar. Sie fihren Planktonforaminiferen und Nan-
noplankton, die einen Altersumfang von Campanium bis Paleozdn belegen. Diachron darlber folgt
die maximal 350 m machtige Zwieselalm-Formation mit turbiditischen Sandsteinen und Feinbrekzien
mit untergeordneten hemipelagischen Kalkmergeln. Der Zeitbereich Maastrichtium bis Ypresium ist
nachgewiesen (CC 24—NP 12).

Abstract

The Gosau Group of Gams near Hieflau (Styria, Austria) comprises Upper Cretaceous and Palaeogene
strata in the area of Mooslandl — Gams — Gamsforst — Krimpenbach. The biostratigraphic subdivision
of the Gosau Group is based on ammonites, inoceramids, foraminifera und calcareous nannoplank-
ton. The lithostratigraphic subdivision distinguishes seven formations.

Red to brownish, several tens of meters thick conglomerate of the Kreuzgraben Formation occur at
the base of the Gosau-Group (Lower Gosau Subgroup). These alluvial fan deposits of late Turonian to
Campanian age are largely fossil-free and are overlain by the up to 200 m thick Schonleiten Forma-
tion, a succession of fossiliferous marls including rare sandstone beds and mollusc layers. Gastropods
and oysters are common, whereas planktic foraminifera, nannofossils and pollen are rare. The age is
Late Turonian (nannofossils zone CC 13). The Noth Formation comprises mainly sandstones, typically
rich in serpentinitic grains, rudist bioherms and coal layers. The Late Turonian age (CC 13) is based on
nannofossils. The overlying, up to 500 m thick Grabenbach Formation comprises dark grey marls and
sandstone layers, including an interval of serpentinitic sandstones with exotic pebbles such as quartz
porphyres and serpentinites. The lower part of the formation includes a Turonian/Coniacian bound-
ary section with Didymotis, inoceramids und ammonites (Barroisiceras) as well as planktic foraminif-
era and nannofossils. A Late Turonian to Santonian age is proven by nannofossils (CC 13—CC 15). The
unformably overlying, conglomerates, sandstones and marls of the upper Santonian to lower Cam-
panian Krimpenbach Formation are of late Santonian to early Campanian age. Rudist shells and coal
seams are present. This shelf facies at the southern margin of the basin represents a shallower facies
than the pelagic basinal Nierental Formation. Inoceramids, ammonites (Pachydiscidae), echinoderms,
planktic foraminifera and nannofossils prove a late Santonian to Campanian age (CC 17-CC 22).

Up to 400 m thick red and grey marls and marly limestones of the Nierental Formation (Upper Gosau
Subgroup) mark the onset of the deep-water depositional phase. Planktic foraminifera and nanno-
fossils prove a Campanian to Paleocene age. Diachronously overlying turbiditic sandstones and fine-
grained breccias with subordinate hemipelagic marls comprise the Zwieselalm Formation of Maas-
trichtian to Ypresian age (CC 24—NP 12).
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Einleitung

Die Oberkreide-Paldogen-Ablagerungen der Gosau-Gruppe von Gams bei Hieflau bilden einen E-W-
streichenden Aufschlusszug zwischen Mooslandl — Gams — Krautgraben — Gamsforst — Torsattel bis in
das Gebiet des Krimpenbachs NW Wildalpen (Abb. 1). Erste Beschreibungen von Kreidesedimenten
im Gebiet von Gams bei Hieflau stammen von MoRLOT (1850), PETERS (1852) und Reuss (1854). WICHER
(1956) erkannte spater auf Grund von mikropaldontologischen Untersuchungen ein paldogenes Alter
von Teilen der Schichtfolge. Aufbauend auf der Dissertation von KOLLMANN (1964) konnte in jlingster
Zeit eine Folge neuer Erkenntnisse zur Stratigraphie gewonnen werden, die von Untersuchungen zur
Kreide/Paldogen-(Kreide/Tertiar-)Grenze (STRADNER & ROGL, 1988; LAHODYNSKY, 1988a,b; EGGER et al.,
2004, 2009) tber die Definition von z.T. neuen lithostratigraphischen Einheiten (u.a. SIEGL-FARKAS &
WAGREICH, 1997; KOLLMANN & SACHSENHOFER, 1998; WAGREICH, 2004), prazisen biostratigraphischen
Daten (KOLLMANN & SUMMESBERGER, 1982; SUMMESBERGER & KENNEDY, 1996, SUMMESBERGER et al., 1999,
EGGER & WAGREICH, 2001, EGGER et al., 2004) und zur Sedimentologie der Tiefwassersedimente (EGGER
et al., 2004) bis zu geochemisch-mineralogischen Arbeiten im Mikro- und Nanobereich (GRACHEV et
al., 2005, 2008; GRACHEV, 2009) reicht. Im Rahmen der geologischen Neuaufnahme der Blatter 101
Eisenerz und 100 Hieflau wurde die Gosau-Gruppe von Gams von R. LAHODYNSKY (1988c, 1989, 1990),
M. WAGREICH (1993a, 1994, 1996), M. MOSER (2002, 2003, 2006) und H.A. KOLLMANN (2002) aufbau-
end auf KOLLMANN (1964) aufgenommen und revidiert.

Geologischer Rahmen

Die Gosau-Gruppe von Gams liegt diskordant auf Perm bis Oberjura des Tirolikums, speziell der Un-
terberg- und Goller-Decke auf. Tektonische Schuppen der Goéller-Decke, z.T. mit auflagernder Gosau-
Gruppe, sowie Mittel- bis Obertrias des Bergstein-Sdausenstein-Gebietes und der Mirzalpen-Decke
Uberschieben die Gosau-,Becken“-Abfolge am Siidrand des (heutigen morphologischen) Gamser
Beckens (KOLLMANN, 1964). Dieser stidliche Nahbereich zur miozdanen Salzach-Ennstal-Mariazell-Puch-
berg-Stérung (SEMP, NEMES et al., 1995; LINZER et al., 1997) wurde tektonisch durch sinistrale Seiten-
verschiebungsstrukturen gepragt.
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Abb. 1: Ubersichtskarte wichtiger im Text genannter Lokalititen im Gebiet von Gams, inklusive Am-
monitenfundpunkte.
S — Schonleiten — Akogl-Forststrale, N — StraBenaufschluss westlich Noth-Klamm inklusive
Pitzengraben, R — Radstatt; A — Schweinbach NE Sommerauer; M — Maastrichtium-Ammoni-
ten E Haid, W — Wentneralm 1, 2; K — Krimpenbach, KP1 — Kreide/Paldogen-Grenzprofil im
Knappengraben (STRADNER & ROGL, 1988); KP2 — Kreide/Paldogen-Grenzprofil im Gamsbach
(GRACHEV, 2008; WAGREICH et al., 2009); PE — Paleozdn-Eozan-Grenzintervall W Haid; E1 — Un-
tereozan (NP 12) SE Eichmayralm; E2 — Untereozan SE Bachler.
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Die Gosau-Gruppe liegt auf einer diversen Schichtfolge des Perms, der Trias und des Jura auf (KoLL-
MANN, 1964; MOSER, 2002, 2003, 2006). Kennzeichnend sind Werfener Schichten und Gutensteiner
Kalke (Aufbruchszone im Sinne von KOLLMANN, 1964), Dachsteinkalke (Akoglgebiet), Hauptdolomit
(Sudrand) sowie Plassenkalk und Oberalmer Schichten im Bereich des Akogls sowie im Gebiet N
Krautgraben und Krimpenbach.

Lithostratigraphie, Fazies und Biostratigraphie der Gosau-Gruppe von Gams

Die Schichtfolge der Gosau-Gruppe von Gams umfasst eine Gesamtmachtigkeit von an die 2000 m
(Abb. 2). Detailliert kartenmaRig erfasst wurde die Schichtfolge von KOLLMANN (1964). Der tiefere Teil
der Abfolge mit Uberwiegend terrestrischen und flachmarinen Ablagerungen wird zur Unteren
Gosau-Subgruppe (Kreuzgraben-Formation, Schonleiten-Formation, Noth-Formation, Grabenbach-
Formation, Krimpenbach-Formation) gerechnet, der hohere Teil der Abfolge mit Tiefwassersedimen-
ten wird zur Oberen Gosau-Subgruppe gestellt (Nierental-Formation, Zwieselalm-Formation). Die
Formationsgliederung selbst geht einerseits auf Vergleiche mit der Gosau-Typlokalitdt bzw. der
Gosau von Salzburg/Lattengebirge zuriick (Kreuzgraben-Formation, Grabenbach-Formation, Nieren-
tal-Formation, Zwieselalm-Formation, siehe WEIGEL, 1937; KOLLMANN, 1982; WAGREICH, 1988; KREN-
MAYR, 1999), andererseits handelt es sich bei Schonleiten-Formation, Noth-Formation und Krimpen-
bach-Formation um in den letzten Jahren definierte Formationen (SIEGL-FARKAS & WAGREICH, 1997,
KOLLMANN & SACHSENHOFER, 1998; SUMMESBERGER et al., 1999; WAGREICH, 2004), die nur im Bereich von
Gams charakteristisch auftreten.

Biostratigraphische Einstufungen beruhen auf Ammoniten, Inoceramen, Foraminiferen und kalkigem
Nannoplankton, mit denen ein Altersumfang von Spat-Turonium (ca. 90 Mio. J.) bis Frihem Eozédn
(Ypresium, ca. 54 Mio.J.) belegt ist.
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Abb. 2: Ubersichtsprofil der Gosau-Gruppe von Gams mit biostratigraphischer und lithostratigraphi-
scher Gliederung (verdndert nach SUMMESBERGER et al., 2009).
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An der Basis der Gosau-Gruppe ist eine deutliche Winkeldiskordanz (Alter: prd-Spat-Turonium) zu
den alteren Trias—Jura-Gesteinen ausgebildet. Eine zweite Diskordanz mit Schichtverstellungen und
Erosion ist zwischen der Grabenbach-Formation im Gebiet westlich Radstatt und den Konglomeraten
der Krimpenbach-Formation ausgebildet (Alter: Spates Santonium, STEUBER, miindl. Mitt.). Im frihen
Campanium kam es zu einer Ausweitung des Sedimentationsraumes und einer Absenkung des Be-
ckens in Tiefwasserbereiche (Nierental-Formation), wahrend am Sidrand gleichzeitig weiterhin
Schelfsedimente (Krimpenbach-Formation) abgelagert wurden. Zwischen Kreuzgraben-Formation
und Nierental-Formation ist eine untercampane Diskordanz mit einer eisenflihrenden Kruste im Be-
reich Schweinbach (,Saugraben” bei Geh6ft Sommerauer, KOLLMANN, 1964; Abb. 1: Punkt A) aufge-
schlossen. Die Tiefwasserschichtfolge setzt sich kontinuierlich von der Kreide ins Paldogen fort und
reicht bis in das untere Eozédn (EGGER & WAGREICH, 2001).

Kreuzgraben-Formation

Die Kreuzgraben-Formation, definiert von WEIGEL (1937) im Gebiet von Gosau und spater an der Typ-
lokalitat prazisiert von KOLLMANN (1982) und WAGREICH (1988, 1998), umfasst im Gebiet von Gams
rotliche bis braunliche ,Basiskonglomerate” mit ausschlieBlich Lokalmaterial. Die Machtigkeit er-
reicht maximal 80 m. Aufschlisse finden sich im Bereich der ForststraBe auf den Akogl (1. Kehre), bei
Kogllend sowie im Ostteil der Gosau-Gruppe, am basalen Nordrand der Abfolge und an der Forststra-
Re zur Wentneralm. Auch die schlecht aufgeschlossenen roten brekziosen Konglomerate, die von
Siden auf die nordlicheren Kreidesedimente aufgeschoben wurden (KOLLMANN, 1964), kénnen dazu
gezahlt werden. Deutlich unterschiedlich zur Kreuzgraben-Formation sind die braunlichen, aber auch
rotlichen Konglomerate mit signifikanten Anteilen von Quarzporphyrgerdllen und Gosausandsteinen
der Krimpenbach-Formation, die diskordant lber der Grabenbach-Formation westlich der Radstatt-
hoéhe auftreten.

Das Alter der Kreuzgraben-Formation ist auf Grund des Fehlens mariner Fossilien nur sehr einge-
schriankt bestimmbar. Durch die Uberlagerung mariner Sedimente des Ober-Turoniums ergibt sich
ein mittel- bis (friihes?) Spat-Turonium-Alter. Allerdings ist das Auftreten dieser Lithofazies sicher dia-
chron, in den 6stlichen Abschnitten werden die Konglomerate von santonen—untercampanen Schich-
ten Uberlagert, womit ein Santonium—Campanium-Alter hier wahrscheinlich ist.

Faziell handelt es sich um weitgehend fossilfreie Ablagerungen kleinrdumiger alluvialer Schwemmfa-
cher, die wahrscheinlich an Beckenrandstorungen (WAGREICH, 1988, 1998) gebildet wurden. Sie bele-
gen terrestrische Basisbildungen nach einer Auftauchphase der Kalkalpen (vergleiche auch die
Bauxitbildungen in der nahen Gosau im Gebiet Unterlaussa, FAUPL, 1983).

Schonleiten-Formation

Der Begriff der Schonleiten-Formation wurde von KOLLMANN & SACHSENHOFER (1998) fiir eine kohle-
fihrende Mergelabfolge mit wenigen Sandsteinbdanken und Lumachellen im Hangenden der basalen
Konglomerate der Kreuzgraben-Formation gepragt. In dieser Formation treten altbekannte Gagat-
Vorkommen auf (FREH, 1956; KLEMM, 2001). Die Machtigkeit erreicht bis zu 200 m.

Das Typusgebiet der Schonleiten-Formation ist nordlich des Gamsbaches (Schonleiten SE Akogl,
UTM-Kartenblatt 4209 Hieflau). Das Typusprofil wurde von KOLLMANN & SACHSENHOFER (1998) entlang
der ForststraBe von Gams zum Akogl beschrieben, erganzt durch einen kinstlichen Aufschluss (geo-
graphische Koordinaten WGS 84, E 014° 47’ 53” / N 47°40’ 07”). Die Schénleiten-Formation ent-
spricht den ,Kohlefiihrenden Mergeln” von KOLLMANN (1964).

Die Fauna wird durch Mollusken, v.a. verschiedene Gastropoden und Bivalven (siehe ZEkeLl, 1852;
REuss, 1854; ZITTEL, 1864-65; KOLLMANN & SACHSENHOFER, 1998) und daneben auch seltenen Einzel-
korallen gebildet. Fischreste wurden von SCHULTZ & PAuNovic (1996) beschrieben. Mikrofaunen sind
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oft von geringer Diversitat, mit wenigen seichtmarinen Benthosforaminiferen (Miliolide) und Ostra-
koden, nur selten treten Planktonforaminiferen in den Schlammproben auf. Nannoplankton und
Pollen sowie Pflanzenreste sind vorhanden (SIEGL-FARKAS & WAGREICH, 1997).

Das Alter lasst sich auf Spat-Turonium einengen (Nannofossil-Standardzone CC 13 nach der Zonie-
rung von SISSINGH, 1977, und PERCH-NIELSEN, 1985; gekennzeichnet durch das Auftreten von Marthas-
terites furcatus; Nannofossil-Zone UC 9 nach BURNETT, 1998; Marginotruncana schneegansi Plankton-
foraminiferen-Zone). Auf Grund des Auftretens von turonen Ammoniten in der hangenden Graben-
bach-Formation (SUMMESBERGER & KENNEDY, 1996) ist ein Hinaufreichen in das Coniacium nicht mog-
lich.

Die Fazies der Schonleiten-Formation ist zundchst brackisch-lagunar im tieferen Teil und entwickelt
sich zu einer vollmarinen neritischen Fazies des inneren Schelfs. In den bisher bekannten Aufschlis-
sen sind einzelne Baumstdmme und Aste zu Gagat umgewandelt und werden als Driftholz interpre-
tiert (KOLLMANN & SACHSENHOFER, 1998). Das Vorkommen kleiner Ostreen im Bereich der Stamme lasst
einen urspriinglichen Aufwuchs vermuten. Daneben treten geringmachtige Kohletone auf. Fossile
Zapfen belegen Koniferen als Ursprung. Auf diese Pflanzengruppe weisen auch von EDER-KOVAR be-
gutachtete Proben hin (mindl. Mitt. in KOLLMANN & SACHSENHOFER, 1998).

Die dltesten Fossilien aus Gams — das Tethys-Meer transgrediert
H. A. KOLLMANN

Basale Abschnitte der Schonleiten-Formation sind oberhalb des Gamser Schwimmbades in StraRen-
anrissen aufgeschlossen (Abb. 1, Punkt S). Die dort nachgewiesene Molluskenfauna ist individuen-
reich und umfasst Vertreter der Neritopsidae (Neritoptyx), Cassiopidae (Cassiope), Cerithiidae
(Echinobathra), Melanopsidae (Megalonoda), Potamididae (Pirenella, Potamides) und der Ampulli-
nidae (Ampullina). Das Vorkommen der Ampullinidae weist auf voll marines Milieu hin. Der Nachweis
der Fischgattung Coelodus plethodon bestatigt dies (SCHULTZ & PAUNOVIC, 1996). Die unregelmaRige
Lagerung der Molluskenschalen weist auf starkere Wasserbewegung und daher ein Milieu innerhalb
des Wellenbereichs hin. Insgesamt belegen diese Fossilien eine Uberschwemmung (Transgression)
des Tethysmeeres auf die damalig erstmals herausgehobenen Kalkalpen.

In stratigraphisch hoheren Anteilen der Schonleiten-Formation treten haufig Turritellidae und die
diinnschaligen Muscheln der Gattungen Phelopteria und Pseudamussium auf. Sie belegen Ablage-
rungstiefen unterhalb der Schénwetter-Wellenbasis, wie sie im Ubergangsbereich zum AuReren
Schelf vorkommen. Schille mit dissoziierten Muschelklappen weisen auf Episoden héherer Wasser-
energie, wahrscheinlich bei Sturmereignissen, hin.

Noth-Formation

Der lithostratigraphische Begriff ,Noth-Formation“ wurde erstmals in der Uberblicksarbeit von SIEGL-
FARKAS & WAGREICH (1997) fiir eine sandsteindominierte Abfolge mit Rudistenbiohermen und Kohle-
vorkommen zwischen Kreuzgraben-Formation und Grabenbach-Formation eingefiihrt. Spater trenn-
ten KOLLMANN & SACHSENHOFER (1998) den tieferen, mergeligen Teil am Akoglhang N des Gamsbaches
als Schonleiten-Formation ab. Die Noth-Formation (siehe auch Appendix) im modifizierten Sinne
erreicht eine maximale Machtigkeit von etwa 150 m. Das Typusprofil wurde schon von KOLLMANN
(1964, Taf. 3) entlang der StraBe zur Nothklamm (Abb. 1, Punkt N) und im nach Siiden abzweigenden
Pitzengraben aufgenommen (geographische Koordinaten WGS 84, E 014° 47’ 54"’ / N 47°40’ 01”’) und
ist heute als Naturdenkmal geschiitzt (siehe auch Abb. 3).

Die Noth-Formation bildet den wohl makrofossilreichsten Abschnitt der Abfolge von Gams. Die Mak-
rofauna der Noth-Formation setzt sich aus diversen Mollusken (Rudisten, Trochactaeon, Nerineen)
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zusammen. In den Mikrofaunen dominieren flachmarine Assoziationen mit milioliden Foraminiferen
und Ostrakoden und geringen oder fehlenden Planktonforaminiferen.

Biostratigraphisch kann das Alter auf spates Spat-Turonium (Nannofossilzone CC 13) eingeengt wer-
den. Generell belegen die Fossilien einen randlichmarinen bis flachmarinen tropisch-subtropischen
Ablagerungsraum mit zeitweisem SiiRwassereinfluss mit Kohleablagerungen.
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Abb. 3: Rudistenbiostrome im Profil Noth-Klamm (verandert nach SANDERS & PONS, 1999).
Links: Ubersichtsprofil mit Teilprofilen (verandert nach SUMMESBERGER & KENNEDY, 1996).
Detailprofile A und B, Nummern 1-3: Biostrome, wie im Text beschrieben.

Trochactaeon lamarcki — ein Fossil aus Gams
H. A. KOLLMANN

Der StralRenanriss im Profil am Noth-Ausgang (Abb. 1, Punkt N) ist die Typuslokalitat der zur Familie
der Actaeonellidae gehdrenden Schneckenart Trochactaeon lamarcki (). de C. SOWERBY). Die Gehduse
treten gehauft in ,Nestern” auf. Viele sind beschadigt und von Bohrschwammkanélen durchzogen.
Die Anhdufung der Gehaduse spricht fir eine Konzentration durch Ausschwemmen des Feinanteils
(Winnowing) bei Sturmereignissen.

Erwahnenswert ist der historische Hintergrund bei der Beschreibung dieser Art, die immerhin nach
Jean-Baptiste LAMARCK, einem der Pioniere der Evolutionstheorie, benannt ist. Aufgesammelt wurde
das Material in Gams von Ami BOUE. Er gab einige Stiicke an Adam SeEbGwick und Roderick IMPEY
MURCHISON anldsslich deren Ostalpen-Expedition im Jahr 1829. In dem Bericht Uber diese Reise
(SEDGWICK & MURCHISON, 1832) bildete James DE CARLY SOWERBY, wohl der bekannteste Illustrator na-
turwissenschaftlicher Objekte seiner Zeit, die Fossilien, unter ihnen die Schnecke aus Gams, ab. Sie
werden heute noch im Museum of Natural History, London, aufbewahrt.
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Die Serpentinitsandsteine von Gams — Zeugen des verschwundenen Tethys-Ozeans
M. WAGREICH

Im Bereich des StraBenaufschlusses westlich der Noth-Klamm (Abb. 1, Punkt N) sind z.T. schlecht
verfestigte griinlich-schwarze Sandsteinlagen aufgeschlossen. Nach mikroskopischen Untersuchun-
gen sind diese Sandsteinlagen reich an Serpentinitkdrnern, die einen Anteil von bis zu 40 % an den
Sandkornern erreichen (WAGREICH, 1993c). Daneben treten im Modalbestand Kalk- und Dolomit-
komponenten, mono- und polykristalliner Quarz, Quarzite, Serizit- und Chlorit-Serizit-Schiefer sowie
Feldspate auf. Akzessorisch sind immer wieder Chromspinellkérner zu beobachten. Bei den serpen-
tinitreichen Sandsteinen handelt es sich meist um mittel- bis grobkdrnige Sandsteine. In begleitenden
Feinsandsteinen ist das Serpentinitmaterial durch Quarz, Karbonate und wechselnde Biogengehalte
starker verdiinnt. Rontgenographische Untersuchungen der Sandsteine zeigen das Auftreten sowohl
von Lizardit als auch von Chrysotil. Daneben sind Minerale der Chloritgruppe als sekundare bzw.
Verwitterungsprodukte vorhanden. Innerhalb der Serpentinitfragmente treten oft kleine Erzein-
schliisse, z.T. Magnetit sowie Chromspinelle als Begleitminerale auf.

Innerhalb der Abfolge von Gams konnten Serpentinitsandsteine in drei Horizonten festgestellt wer-
den: Im Oberturonium innerhalb der kistennahe abgelagerten Sandsteine und Rudistenkalke der
Noth-Formation, im mittleren Coniacium innerhalb einer Schelfmergel-Abfolge mit Sturmsandstein-
lagen der Grabenbach-Formation (sidwestliche Seitengrdben des Sulzbaches) sowie im tiefen
Untercampanium einer Fan-Delta-Fazies der Kendlbauer-Formation (stidlich Gamsforst). Sie sind dort
mit Konglomeraten vergesellschaftet, die reich an kalkalpenfremden ,exotischen“ Komponenten,
(v.a. Quarzporphyre und Quarzite) sind.

Rekonstruiert man die Verteilung dieser Serpentinitfragmente innerhalb der Oberkreide der Kalkal-
pen, so zeigt sich eine deutliche Abnahme der Gehalte und der GréRe gegen Norden, wo zeitgleich
mit den Serpentinitsandsteinen von Gams nur mehr chromspinellreiche Schwermineralspektren das
Auftreten ultrabasischen Materials anzeigen (WAGREICH, 1993c). Damit weisen die Serpentinitsand-
steine von Gams auf Abtragung einer sidlich der Kalkalpen gelegenen ophiolithischen Suturzone
(, Tethyssutur”) hin (POBER & FAUPL, 1988; FAUPL & WAGREICH, 2000). Die hohen Gehalte konnten aus
deckenartigen Serpentinitkdrpern in der Oberkreide am Siidrand der Kalkalpen stammen (WAGREICH,
1993c).

Rudisten-Biostrome — subtropische , Riffe” in Gams
D. SANDERS

In den Aufschliissen westlich der Noth-Klamm befinden sich mehrere Rudisten-Biostrome. Eines
wurde durch ein Hochwasser im Jahr 2001 im Bett des Gamsbaches freigelegt und enthalt ausschliel3-
lich Radiolitidae. Inzwischen wurde es durch den Bach wieder zugeschottert. Ein weiteres mit Bu-
scheln von Hippurites und kolonialen Korallen ist durch eine Wegverbreiterung hinter dem letzten
Haus in Richtung Noth aufgeschlossen. Drei dariber liegende Biostrome sind genauer untersucht
(siehe Abb. 3).

1. Uber einer Folge von Sandstein mit zahlreichen Schneckenschalen (Typlokalitit von Trochactaeon
lamarcki) und einer Lage mit zahlreichen Gehausen der Nerineenspecies Parasimploptyxis paillette-
ana (D"ORBIGNY) beginnt mit scharfem Ubergang in eine Lage aus dichtgepackten, geneigt eingebette-
ten Bischeln von Vaccinites ,praesulcatus” das unterste dieser Biostrome. Der obere, dickere Teil
des Biostromes besteht aus lose eingebetteten, liegenden Blischeln und einzelnen liegenden Schalen
von Radiolitiden und Hippuritiden. Im obersten Teil ist das Biostrom von sandsteingefiillten Wiihl-
gangen durchsetzt.

2. Das mittlere Biostrom beginnt mit einem Rasen aus aufrecht stehenden Bischeln von Hippurites
resectus (PONS & SANDERS, 2000; in SANDERS & PONS, 1999, Figur 14, als H. requieni gefihrt). Darlber,
Uber einer Lage aus liegend eingebetteten H. resectus und Radiolites, folgt ein Intervall aus liegend
eingebetteten Radiolitiden. Dieses Biostrom wird von einem mergeligen, braunen Wackestone lber-

-89 -



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

lagert, in dem sich neben benthischen Kleinforaminiferen (z.B. Milioliden, Cuneolina) auch Fragmente
der Codiaceae Halimeda paucimedullaris finden (cf. SCHLAGINTWEIT & EBLI, 1998). Uber dem Wacke-
stone-Intervall folgt schlielRlich

3. erneut scharf einsetzend ein Rasen aus H. resectus. Dieser Rasen wird von einem bioklastischen
Rudstone und, hoher, einem Sandstein Uberlagert, der neben zahlreichen stromatoporoiden
Schwammen auch koloniale Korallen, Plagioptychus und Nerineiden fuhrt. Dieses Intervall ist das
bisher einzige bekannte in der Oberen Kreide Osterreichs, das Stromatoporoiden in dieser Haufigkeit
fahrt. Die beschriebenen Biostrome zeigen gut einige 6kologische Eigenschaften der Rudisten auf, als
(a) effiziente Kolonisierer (= unterster Teil der Biostrome mit Rudistenrasen in Lebensstellung), doch
(b) schlechte Stabilisierer und Geristbildner (= oberer, dickerer Teil der Biostrome mit verkippten
und liegend eingebetteten Rudisten). Biostratigraphisch legt die kosmopolitische Spezies H. resectus
Turonium-Alter nahe (PONS & SANDERS, 2000); adltere Nennungen von Hippurites sulcatus und H.
gosaviensis im Profil der Noth-Klamm sind fraglich, da es sich bei diesen um Formen des Santoniums
handelt. Auch die Nerineenspecies Parasimploptyxis pailletteana (D’ ORBIGNY) ist aus dem Oberturon
von Sidfrankreich bekannt. Das Turonium-Alter des Nothklamm-Profiles ist auch aufgrund des Vor-
kommens von Barroisiceras haberfellneri im (iberliegenden Teilprofil Radstatt gesichert (cf. SUMMES-
BERGER & KENNEDY, 1996; siehe Abb. 3).

Grabenbach-Formation

Unter dem Begriff Grabenbach-Formation werden vorwiegend dunkelgraue Tonmergel und Mergel
mit wechselnden Anteilen von Sandsteinlagen und einem Intervall von Serpentinitsandsteinen mit
wenigen exotischen Gerdllen verstanden, die hauptsachlich im Gebiet beiderseits der Radstatthohe
bis zum Sulzbach anstehen. Die Machtigkeit dieser schlecht aufgeschlossenen Abfolge betragt aus
der Kartierung bis zu 500 m. Definiert wurde die Grabenbach-Formation im Gebiet von Gosau (WEI-
GEL, 1937; KOLLMANN, 1982; KOLLMANN & SUMMESBERGER, 1982; WAGREICH, 1988).

In basalen Abschnitten sind Gastropoden haufig, unter ihnen Actaeonella styriaca KOLLMANN und die
sehr groBe Nerineenspecies Simploptyxis nobilis (MUNSTER). In héheren Abschnitten treten vereinzelt
Einzelkorallen (kleine Form von Cunnolites), selten Inoceramen und andere Bivalven, zumeist in
doppelklappiger Erhaltung, sowie vereinzelt Ammoniten und Gastropoden auf. Die Mikrofaunen sind
durch Planktonforaminiferen charakterisiert.

Biostratigraphisch lasst sich das Alter der Grabenbach-Formation auf Spat-Turonium, Coniacium bis
(Frih-)Santonium eingrenzen (Dicarinella-concavata-Foraminiferenzone, Nannofossilzonen CC 13—CC
15). Im unteren Teil der Formation treten Ammoniten des Spat-Turoniums sowie charakteristische
Bivalven (Didymotis) des Turonium-Coniacium-Grenzbereichs auf (KOLLMANN & SUMMESBERGER, 1982;
SUMMESBERGER & KENNEDY, 1996).

Die diltesten Ammoniten von Gams — Spdtes Turonium
H. SUMMESBERGER

HAUER beschrieb 1866 neue Ammoniten aus der ,Gosau” von Gams, darunter — gestltzt auf eine
weitere Kollektion aus Strobl/WeiRenbach (Salzburg) — den Ammonites Haberfellneri HAUER 1866. Die
Art benannte er zu Ehren des Finders, der Gattungsname Barroisiceras wurde von GROSSOUVRE 1894
aufgestellt. SOLGER (1904) legte Barroisiceras haberfellneri (HAUER, 1866) als Typusart der Gattung
Barroisiceras fest. Erst REYMENT (1957) legte das Stiick aus Gams (Abb. 4) als Lectotypus der Typusart
fest. Diese hatte BRINKMANN (1937) mit seiner ,Fauna von Gams” félschlicherweise ins Oberconiac
eingestuft. Durch weitere irrtiimliche Einbeziehung von Ammonites petrocoriensis COQUAND, getarnt
als ,,B. haberfellneri”, wurde Barroisiceras haberfellneri (HAUER, 1866) zum Zonenleitfossil des Unter-
coniaciums (WRIGHT in: ARKELL, KUMMEL & WRIGHT, 1957, L128). KENNEDY (1984) rehabilitierte Forreste-
ria (Harleites) petrocoriensis im Sinne ARNAUDS (1877) als Zonenfossil fir die tiefste Zone des Coniaci-
ums (Assize K). Die stratigraphische Position von Barroisiceras haberfellneri blieb unklar.
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Abb. 4: Barroisiceras haberfellneri (HAUER, 1866), der Lectotypus der Typusart, GBA 3464, ca. 3/5 der
nat. GroRe, aus der (hier) oberturonen Grabenbach-Formation von der Radstatt bei Gams.

Erst durch das gemeinsame Auftreten mit der Bivalve Didymotis (C. WooD, pers. Mitt. 1982) und mit
Barroisiceras minimus HAYASAKA & FUKADA 1951 im Gebiet der Radstatthdhe (Abb. 1, Punkt R) wurde
das Alter geklart (SUMMESBERGER & KENNEDY, 1996): Didymotis definiert in Deutschland die Turoni-
um/Coniacium-Grenze, B. minimus ist Zonenleitfossil im obersten Turonium von Japan. B. haberfell-
neri kommt mit wenigstens einer der beiden Arten gemeinsam in Gams/Radstatt, St. Wolfgang,
Strobl/WeiRenbach (,,Ofenwand”) und im Brennetgraben bei Bad Ischl vor. Durch seine kurze Le-
bensdauer hat B. haberfellneri wieder einen Leitwert fiir die oberturone Germari-Zone in der nordal-
pinen Gosau-Gruppe erlangt.

Abgesehen vom weltweit bedeutendsten Fossil wurde aus Gams eine Reihe weiterer Ammoniten
beschrieben. SUMMESBERGER & KENNEDY (1996) lieferten eine, hier abermals revidierte, Liste der Am-
moniten des Oberturoniums von Gams:

Gaudryceras sp. indet. Group of mite (HAUER 1866)
Pseudophyllites postremus (REDTENBACHER 1873)
Tetragonitidae gen. et sp. indet.

Lewesiceras cf. mantelli WRIGHT & WRIGHT, 1951
Barroisiceras haberfellneri (HAUER 1866)
Barroisiceras minimum HAYASAKA & FUKADA 1957
Tridenticeras binodosum (HAUER 1866)
Neocrioceras (Schlueterella) sp.

Nostoceratidae gen. et sp. indet.

Baculites cf. undulatus D’ ORBIGNY

Baculites sp. indet.

Scaphites sp. indet.
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Krimpenbach-Formation

Die Krimpenbach-Formation (WAGREICH, 2004) stellt einen eigenstdndigen Sedimentationszyklus dar,
der wahrend der Umstellung von terrestrisch-seichtmarinen zu tiefmarinen Sedimentationsbedin-
gungen im Gebiet von Gams abgelagert wurde. Typusgebiet und Typuslokalitit sind auf OK 50, UTM
Kartenblatt 4209 Hieflau (101 Eisenerz) im Gebiet des Krimpenbachs entlang der ForststraRe E Krim-
penbach (geographische Koordinaten WGS 84, E 014° 55’ 53" / N 47°40’ 00", Abb. 1, Punkt K). Syno-
nym sind groBe Teile des ,Tieferen Mergelkomplex” und die , Kalke des Campans” von KOLLMANN
(1964).

Folgende lithologische Einheiten kdnnen unterschieden werden (WAGREICH, 2004):

1. ein basaler Abschnitt von grauen, seltener rotlichen Konglomeraten, zumeist mit hohen Anteilen
an ,.exotischen” Komponenten, etwa Quarzporphyre, und wenigen Kohlelagen und tonig-siltigen
Lagen;

2. Kalkarenite mit Bruchstiicken von Rudisten, Austern, Rotalgen und benthischen Foraminiferen;

3. feinkornige Sandsteine und Siltsteine (ibergehend in graue und rotliche siltige Kalkmergel bis
Mergel mit Inoceramen, Seeigeln und seltenen Ammoniten.

Die Machtigkeit betragt maximal 80 bis 100 m, wobei eine starke Faziesdifferenzierung vom Westen
(Gebiet westlich Radstatthohe N Mooslandl) Gber den mittleren Aufschlussbereich (N Kendlbauer)
bis zum Gebiet Bachler-Wentneralm und Thorsattel-Krimpenbach im Osten festzustellen ist. Schwer-
mineraluntersuchungen zeigen vorherrschend stabile Minerale, Epidot, Granat und unterschiedliche
Gehalte an Chromspinell (WAGREICH, 2004).

Die Krimpenbach-Formation liegt z.T. auf Kreuzgraben-Formation (Krautgraben) oder diskordant auf
Grabenbach-Formation (W Radstatthéhe, Abb. 5A) oder direkt auf dlteren Gesteinen auf. Uberlagert
wird die Krimpenbach-Formation im Krimpenbachgebiet von Nierental-Formation, im Gebiet Went-
neralm wird die Hangendgrenze durch eine Uberschiebung von Triasdolomiten gebildet.

Abb.5: A) Diskordante Auflagerung von roten Konglomeraten der Krimpenbach-Formation auf
grauen Mergeln mit Sandsteinlagen der Grabenbach-Formation, Graben SE Radstatt-
hohe.

B) Kreide/Paldogen-Grenze im Gamsbach/Krautgraben (rechts Mergelkalke des obersten
Maastrichtiums, links Mergel des untersten Paleozans.

Biostratigraphische Daten beruhend auf Inoceramen und Ammoniten sowie planktonischen Forami-
niferen (u.a. Dicarinella asymetrica, Globotruncanita elevata) und Nannofossilien belegen ein Alter
von Spatem Santonium bis Spatem Campanium (asymetrica-elevata-Zone, elevata-Zone und ventri-
cosa-Zone, Nannofossilstandardzonen CC 17 bis CC 21/22ab). An Inoceramen treten u.a. Seleno-

-92 -



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

ceramus inflexus, Inoceramus planus, an Ammoniten Hauericeras cf. pseudogardeni, Pachydiscus (P.)
tweenianus und Pachydiscus (P.) haldemsis auf (SUMMESBERGER et al., 1999).

Das Verhiltnis ®’Sr/%°Sr in Rudistenschalen basaler Ablagerungen der Krimpenbach-Formation west-
lich der Radstatthéhe ergibt ein Alter von 85,5 Ma, das dem friihen Santonium entspricht (Th. STEU-
BER, miindl. Mitt., KOLLMANN in GRACHEV, 2009).

Die Abfolge der Krimpenbach-Formation belegt subaerische Exposition wahrend des Santoniums,
gefolgt von einem kurzen Intervall von Sedimentation alluvialer Schwemmfacher und Fan-Deltas
wahrend der Transgression im Spat-Santonium bis Friith-Campanium. Im Campanium folgt eine Ent-
wicklung von seichtmarinen, kiistennahen zu pelagischen Ablagerungsbedingungen von wenigen
zehner- bis hunderten Metern Wassertiefe. Diese Schelffazies vertritt die gleichzeitige pelagische
Nierental-Formation am Siidrand des Beckens (Bachler-Wentneralm, Abb. 1, Punkte W1, W2). Eine
mineralogische Besonderheit ist hier das Auftreten von hydrothermalem Chalcedon an einer schicht-
parallelen Kluft zwischen dem basalen Kalkmergel mit aufgearbeitetem Dolomit und dem dartber
liegenden Mergel. Das Vorkommen wurde im 18. Jahrhundert als ,Flintenstein” abgebaut (KLEMM &
KOLLMANN, 2002).

Nierental-Formation

Die Nierental-Formation in Gams setzt sich vorwiegend aus roten und grauen Kalkmergeln, Mergeln
und Mergelkalken zusammen. Turbidite und andere Mass-Flow-Ablagerungen sowie Olisthostrome
und Slumplagen sind in wechselnden Anteilen vorhanden und zeigen einen graduellen, diachronen
Ubergang in die Zwieselalm-Formation. Mit KRENMAYR (1999) ist die Nierental-Formation definiert als
Abfolge mit weniger als 50 % Turbiditanteilen. Die Machtigkeit betragt bis zu 400 m.

Der Fauneninhalt ist im Wesentlichen auf Bruchstiicke von Inoceramneschalen sowie Mikro- und
Nannofossilien beschrankt. Spurenfossilien wie Chondrites und Zoophycus sowie Stopfgeflige von
Seeigeln treten auf (SUMMESBERGER et al., 2009; WAGREICH et al., 2009).

Das Alter der Sedimente wurde mit planktonischen Foraminiferen (KOLLMANN, 1963, 1964; KRISTAN-
TOLLMANN & TOLLMANN, 1978) und kalkigem Nannoplankton auf Campanium bis Paleozdn (Nanno-
fossilzonen CC 18—NP 4) bestimmt (EGGER et al., 2004).

Bei der Nierental-Formation handelt es sich um vorwiegend hemipelagische Sedimente. Ablagerungs-
raum ist ein Tiefwasserbecken bzw. Kontinentalhang mit Wassertiefen >500-1000 m (WAGREICH,
2001). Die Schwermineralspektren sind in der Oberkreide epidotdominiert (bis 70 %), im Paleozan
nimmt Granat deutlich zu und wird, gemeinsam mit Staurolith, zum dominierenden Schwermineral.

Die jiingsten Ammoniten in der Gosau-Gruppe von Gams
H. SUMMESBERGER & M. WAGREICH

Ein kurzer Profilabschnitt in der Nierental-Formation von Gams im Gebiet 600 m NE Haid, N Gams-
bach (680 m SH; geographische Koordinaten WGS84: 14° 51’ 35" E, 47° 40’ 00"’ N; Abb. 1, Punkt M)
hat eine Cephalopodenfauna des oberen Maastrichtiums geliefert (SUMMESBERGER et al., 2009), die
jingste Ammonitenfauna in diesem Gebiet. Neben Angulithes (Angulithes) sp. indet., Hauericeras sp.
indet. juv. treten Pachydiscus (Pachydiscus) gollevillensis (D’ORBIGNY 1850), Glyptoxoceras cf. rugatum
(ForBes, 1846) und Neancyloceras bipunctatum (SCHLUTER 1872) auf. Der Ammonit Pachydiscus (Pa-
chydiscus) gollevillensis (D’ORBIGNY 1850) ist ein kennzeichnendes Taxon fiir das spate Maastrichtium.
Nannofossilien (Lithraphidites quadratus, Nannofossil-Standardzone CC 25b/UC20aTP) und plankto-
nische Foraminiferen (oberer Teil der Gansserina-gansseri-Zone) geben einen praziseren stratigraphi-
schen Rahmen fiir die Cephalopodenfauna und erlauben eine Korrelation mit der borealen Belemni-
tenzonierung des Oberen Maastrichtiums, speziell mit der Spyridoceramus-tegulatus-/Belemnitella-
junior-Subzone bis zum tieferen Teil der Tenuipteria-argentea-/Belemnitella-junior-Subzone.
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Die Kreide/Paléogen-Grenze — Spuren einer weltweiten Katastrophe
M. WAGREICH, H.A. KOLLMANN & H. EGGER

Innerhalb der Gosau-Gruppe von Gams wurde schon frih ein vollstandiges Kreide/Paldogen-Grenz-
profil gefunden, zu dem im Laufe der Untersuchungen weitere Profile dazukamen. Nach den klassi-
schen Arbeiten von WICHER (1956) und KOLLMANN (1964) fanden PREISINGER und Mitarbeiter das erste
Grenzprofil im Knappengraben E Haid (STRADNER & ROGL, 1988; LAHODYNSKY, 1988a,b). Spater befass-
ten sich EGGER et al. (2004) mit der generellen stratigraphischen Abfolge sowie GRACHEV et al. (2005,
2008) und GRACHEV (2009) mit speziellen mineralogischen und geochemischen Untersuchungen.
Mehrere weitere Grenzprofile wurden gefunden und jlingst bearbeitet, etwa im Bereich des Kraut-
grabens E Haid (E 14°51'50” N 47°39’51”, GRACHEV et al., 2008; WAGREICH, 2009; EGGER et al., 2009, in
press; siehe Abb. 1, Punkt KP2 und Abb. 5B).

Die Kreide/Paldogen-Grenze in Gams ist innerhalb einer Tiefwasserfazies aufgeschlossen. Es findet
sich eine kennzeichnende, ca. 2 cm dicke Tonschicht mit rostbrauner Farbung an der Basis sowie ein
markanter Wechsel von bioturbaten Mergelkalken in der Kreide zu Mergeln im Paleozén. Ein mar-
kanter Wechsel ist auch in den stabilen Isotopenverhaltnissen festzustellen. Innerhalb der Tonschicht
sind erhohte Iridiumwerte kennzeichnend, die auf den Impakt eines Asteroiden hinweisen (EGGER et
al.,, in press). Nach GRACHEV et al. (2005, 2008) finden sich aber auch Hinweise auf vulkanische Parti-
kel in den Grenzschichten.

Insgesamt lassen die Untersuchungen der Kreide/Paldogen-Grenze in Gams Riickschlisse auf ein
einschneidendes Ereignis der Erdgeschichte zu, an dem es zu Massensterben und weltweiten Kata-
strophen kam. Starker Vulkanismus der Deccan-Trapp-Basalte in Indien und ein Einschlag eines Aste-
roiden im Bereich von Yucatan (Chicxulub) haben diese Katastrophe ausgel6st, deren Spuren in Gams
zu finden sind.

Zwieselalm-Formation

Die Zwieselalm-Formation in Gams ist, analog der Typlokalitdt im Gebiet von Gosau-Abtenau (KoLL-
MANN, 1982), aus turbiditischen Sandsteinen, Feinbrekzien und Tonsteinen mit untergeordneten
hemipelagischen Kalkmergeln und Tonmergeln aufgebaut.

Die Machtigkeit betragt bis 350 m. Das Einsetzen der Formation ist allerdings diachron und graduell
aus der Nierental-Formation. Die Abfolge im Gebiet des Gamsbachs setzt sich aus

1. einem Abschnitt mit kalkhaltigen Turbiditen,

2. einem kalkfreien Abschnitt mit hochfrequenten Turbiditen,

3. einem hangenden kalkflihrenden turbiditreichen Abschnitt und

4. einem mergelreichen hangenden Intervall zusammen (KOLLMANN, 1964; EGGER & WAGREICH, 2001;
EGGER et al., 2001).

Zusatzlich finden sich auch Mass-flow-Ablagerungen und Olisthostrome, z.T. mit Komponenten aus
paleozdnen Flachwasserkarbonaten (NOWESKI et al., 2000).

Biostratigraphisch mit Planktonforaminiferen und Nannoplankton ist der Zeitbereich Maastrichtium
bis Frihes Eozdn nachweisbar (Nannofossil Standardzonen CC 24—NP 12).
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Die Paleozin/Eozéin-Grenze in Gams
H. EGGER, M. WAGREICH, G. HOBIGER, O. MOHAMED, H. PRIEWALDER

Die P/E-Grenze konnte im Gebiet von Gams in einem sudlichen Seitengraben (14°50°24“E;
47°39°42“N; Abb. 1, Punkt PE) des Gamsbachs gefunden werden (EGGER et al., 2009). Sie liegt inner-
halb des karbonatarmen Abschnitts der Zwieselalm-Formation. Flr die stratigraphische Einstufung
entscheidend ist die sehr |6sungsresistente Nannoplanktonart Rhomboaster cuspis, deren Erstauftre-
ten in etwa mit der P/E-Grenze zusammenfillt, und vor allem die Dinoflagellatenart Apectodinium
augustum (Abb. 6). Die stratigraphische Reichweite der letztgenannten Art ist auf die ersten 200.000
Jahre des Eozans beschrankt. Gleichzeitig konnte in vielen Profilen weltweit ein Haufigkeitsmaximum
der Gattung Apectodinium festgestellt werden, das mit stark negativen Kohlenstoffisotopenwerten
(6%°C) korreliert (CROUCH et al., 2001). Auch im Gebiet von Gams zeigen die §°C-Werte an der P/E-
Grenze einen Riickgang um etwa 2 %.. Allerdings konnten keine hochauflésenden Untersuchungen
durchgefiihrt werden, da die Karbonatgehalte der meisten Proben unter 4 Gew.% liegen und somit
far Kohlenstoffisotopenuntersuchungen nicht geeignet sind.

Abb. 6: Lichtmikroskopische Aufnahme von Apectodinium augustum von der P/E-Grenze bei Gams.

Im Gegensatz zu den anderen bisher untersuchten P/E-Grenzprofilen in Osterreich (EGGER et al., 2003
und 2005) konnte in Gams keine Abnahme der KorngréRen und kein Riickgang der Turbiditsedi-
mentation beobachtet werden. Die Grenze liegt mitten in einer diinnbankigen Turbiditabfolge.
Triibestrome gelangten offenbar in relativ kurzen Abstdnden ins Becken, da hemipelagische nicht-
turbiditische mergelige Tonsteine nur sehr untergeordnet vorhanden sind. Eine weitere Besonderheit
des Gams-Profils sind Konkretionen im basalen Eozan, die Durchmesser bis zu 30 cm erreichen kon-
nen. Die Konkretionen bestehen im Wesentlichen aus einem karbonatischen Eisenerz (Abb. 7),
Schrumpfungsrisse sind mit Baryt verheilt. Die Ergebnisse der geochemischen Untersuchung sind in
Tabelle 1 angefiihrt.
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Abb. 7: Elektronenmikroskopische Aufnahme des Gesteins einer Konkretion aus dem untersten

Eozan.
Hauptkomponente Spurenanteil
Parameter % Parameter ppm
SiO, 14,7 As 4,0
TiO, 0,2 Ba 1639
Al,O; 5,2 Co <5
FeO 34,1 Cr <5
MnO 1,9 Cs <1,5
MgO 3,4 Cu 35,6
Cao 6,9 Ni 23,6
Na,O0 <0,2 Pb <8
K,O 0,6 Rb 30,7
H,0"" ¢ 0,9 Sr 218,4
H,O0+ 0,1 Th <2
P,0s 2,6 V) 8,5
CO, 29,2 Vv 56,7
SO; 0,2 w <7
Summe 99,9 Y 61,4
Zn 47,8
Zr 37,9
Summe 2163,9
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Die jiingsten Sedimente in der Gosau-Gruppe von Gams — ein geologisches Fenster ins Eozéin
M. WAGREICH & H. EGGER

Die jingsten nachgewiesenen Sedimente im Gebiet von Gams weisen ein untereozdnes Alter auf. Es
handelt sich um tonige Mergel und Tone ohne oder mit nur geringmachtigen Sandsteinlagen im
hangendsten Abschnitt der Zwieselalm-Formation (,,Tonmergelserie des Paleozdn“, nach KOLLMANN,
1964). Mit Hilfe kalkiger Nannofossilien (Discoaster lodoensis und Tribrachiatus orthostylus Typ B)
kann die Zone NP 12 nachgewiesen werden (EGGER & WAGREICH, 2001). Diese Sedimente sind nicht
nur am Sidrand im hangendsten Abschnitt der Abfolge des Gamser Beckens aufgeschlossen (Forst-
stralle zur Eichmayralm, 700 m E Pretschuhalm bzw. Seitengraben des Gamsbachs 300 m SSW Gra-
fenalm; Abb. 1, Punkt E1), sondern auch in einem tektonischen Fenster innerhalb der tGberschieben-
den Schuppen, 350 m SE Bauernhaus Bachler. Hier findet sich in einem Seitengraben, direkt oberhalb
der ForststraBe zur Wentneralm (Abb. 1, Punkt E2), innerhalb der Konglomerate der Kreuzgraben-
Formation und der Krimpenbach-Formation fensterartig pelitische Sedimente der tektonisch darun-
terliegenden Einheit. Die dunkelgrauen Mergel kénnen in das Untereozdn (NP 12) mit Discoaster
lodoensis und Tribrachiatus orthostylus eingestuft werden (WAGREICH, 1994; EGGER & WAGREICH,
2001).

Schlussfolgerungen zur Beckenentwicklung, Paldaobathymetrie und Paldogeographie

Die Gosau-Gruppe von Gams zeigt eine typische Entwicklung fiir die Oberkreide und das Paldogen
der Kalkalpen (vgl. WAGREICH & FAUPL, 1994; WAGREICH, 2001). Uber einem Relief mit Bauxiten werden
im Spaten Turonium terrestrische alluviale Konglomerate (Kreuzgraben-Formation) abgelagert, die
im Wesentlichen eine lokale, durch die umgebenden kalkalpinen Gesteine dominierte Zusammenset-
zung der Gerolle aufweisen. Diese alluvialen Facher entstehen an Storungen, die wahrscheinlich Sei-
tenverschiebungscharakter haben, wie im Gebiet von Gosau nachzuweisen war (WAGREICH & DECKER,
2001).

Uber diesem kontinentalen Ablagerungsbereich erfolgt im Spaten Turonium eine relativ schnelle
Transgression eines Meeresbereichs, wohl fortschreitend von Norden nach Stden, wie die spatere
Transgression im Santonium am Siidrand des Beckens belegt (SUMMESBERGER et al., 1999; WAGREICH,
2004). Brackwasserablagerungen, Kohlebildungen und randlich-marine, fossilreiche Sedimente der
Schonleiten-Formation belegen dieses fortschreitende Transgressionsstadium bis zu vollmarinen,
planktonforaminiferenfiihrenden neritischen Mergeln. Marine Driftholzansammlungen fihrten zu
Gagatbildungen innerhalb der Kohleabschnitte.

Randlichmarine Abagerungen, teils mit Brackwassereinfluss, teils vollmarin setzen sich in der Noth-
Formation fort, wobei der klastische Einfluss Gberwiegt. Rudistenbioherme bilden sich in Bereichen
bzw. Zeiten geringen Klastikaeintrags. Zusammenschwemmungen von Fossilien belegen Sturmereig-
nisse in einem tropisch-subtropischen Flachwassergebiet.

Folgend flhrt verstarkte Beckenabsenkung zur Ausbildung einer typischen vollmarinen, einheitlichen,
kiistenferneren Schelfmergelfazies (Grabenbach-Formation) mit deutlichen Planktonanteilen in den
Mikrofaunen. Wassertiefen von einigen Zehnermetern dirften kennzeichnend sein. Sandsteinlagen
werden als kistenferne Sturmsandsteinlagen (Tempestite als Folge von Hurrikanereignissen) inter-
pretiert. Zeitweise, im Mittel-Coniacum und Ober-Santonium, verstarkt sich der klastische Einfluss,
die Sandsteinlagen nehmen zu, und es werden sandsteinreiche Abschnitte, z.T. mit vereinzelten
Konglomeratlagen im Vorfeld von Deltaloben abgelagert.

Ab den ersten marinen Ablagerungen ist auch eine deutliche Umstellung im Material hin zu hohen
Anteilen an ultrabasischen Gesteinen im Liefergebiet festzustellen, die sich in hohen Chromspinell-
gehalten in den Schwermineralspektren und dem Auftreten griinlicher Serpentinitsandsteine mani-
festieren.
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Im Santonium (wahrscheinlich Grenzbereich Unter- zu Ober-Santonium) kommt es zu einer markan-
ten Umstellung mit einer Anhebung des Beckenbereichs und subaerischer Erosion von Teilen zumin-
dest der Grabenbach-Formation. Uber einer markanten Diskordanz werden wieder terrestrische Kon-
glomerate mit Gosau-Sandsteinkomponenten, Sandsteine mit typisch chromspinellreichen Schwer-
mineralspektren und roétlichen, siltig-sandigen Mergeln abgelagert (Krimpenbach-Formation, Bereich
W Radstatthéhe). Im mittleren Bereich des Gosaubeckens entsprechen die Quarzporphyr-reichen
Konglomerate mit Kohlelagen, die direkt dem Untergrund (Werfener Schichten) aufliegen, diesem
Sedimentationsabschnitt. Darlber folgt eine neuerliche Transgression, die schrittweise von Spat-San-
tonium bis friithem Frih-Campanium den gesamten Bereich einschlielich des Siidrandes (Wentner-
alm-Gebiet, GoR) und des Ostrandes (Torsattel-Krimpenbach-Gebiet) neuerlich unter flachmariner
Meeresbedeckung bringt. Randmarine Karbonatsandsteine mit Rudisten werden von siltig-sandigen
Mergeln mit Inoceramen und Ammoniten {iberlagert und zeigen fortschreitende Abtiefung in pelagi-
sche Bereiche. Auch hier sind chromspinellreiche Schwermineralspektren immer noch vorhanden,
allerdings sind auch Epidotminerale typisch.

Im Becken kommt es im mittleren Frih-Campanium (CC 18a/b) zu einer weiteren Abtiefung und zur
Ausbildung einer pelagischen, bathyalen Mergelkalkfazies, der Nierental-Formation (vgl. KRENMAYR,
1999). Zeitgleich bleibt allerdings der Stidrand und der Ostteil (Torsattel-Krimpenbach-Gebiet) mit
grauen und roten mergeligen Siltsteinen der Krimpenbach-Formation mit Ammoniten und Inocera-
men bis ins Spate Campanium noch im tieferen Neritikum bis oberen Bathyal (SUMMESBERGER et al.,
1999).

W GAMS -OSTTEIL E
KOHLHUBER

< 1,7 km >

=
(3
- <
8
> SCHWEINBACH
[
| \ & ) - |
b ‘ IR
\\ O |«
<L
- \ (2
o \\ =
o 5 :
g 54
| 100 — . KRIMPENBACH
n ﬁ | ;\\\7\\\\\\7”\\
o TURBIDITE u. ¢ s
< || 8 HEMIPELAGITE / memPelAGiTe
<t &
= 8 ]
&

— om 1 |
o 8 : R :
= - ?QN :
; = B ?\ ,:\ :r HYATL = SeRERT .

5" K ge“ 0 = %ﬁ - T e s

Abb. 8: Diachrones Einsetzen der Turbiditfazies (Zwieselalm-Formation) im Becken von Gams, fort-
schreitend von W nach E.

Innerhalb der pelagischen/hemipelagischen Mergelkalke und Kalkmergel der Nierental-Formation
von Gams sind unterschiedliche Anteile von gravitativen Mass-Flow-Ablagerungen zu finden. Olistho-
strome und Brekzienlagen sind haufig, etwa im Bereich Kohlhuber—Schweinbach (KRISTAN-TOLLMANN
& TOLLMANN, 1978). Als Olistolithe mit Durchmessern bis zu 10 m treten oft Plassenkalk oder Sand-
steine der tieferen Gosau auf und zeigen damit anhaltende tektonische Vorgdange mit Heraushebung
und Erosion adlterer Gosauablagerungen. Im 6stlichsten Teil des Beckens setzt die Nierental-Forma-
tion erst im Spat-Campanium (CC 22b) ein. Im Graben E Kohlhuber tritt schon im Mittel-Maas-
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trichtium (CC 25b) ein sandsteinreicher Abschnitt dhnlich der Zwieselalm-Formation auf. Damit wird
ein diachroner Beginn der turbiditdominierten Fazies mit einem Jlinger-Werden gegen E angezeigt
(Abb. 8). Diese diachrone Faziesentwicklung wird als lokale, durch die Beckentopographie und Zu-
fuhrrinnen dominierte Entwicklung eines Hangbeckens interpretiert. Liefergebiete im Sliden werden
dominant, wobei zunachst im Ober-Campanium bis Maastrichtium Minerale der Epidotgruppe domi-
nieren, die Granatvormacht beginnt im Paleozan (KRENMAYR, 1999).

Im Maastrichtium ist der Bereich von Gams einheitlich in einen bathyalen Ablagerungsbereich, aber
noch deutlich tber der Calcitkompensationstiefe (CCD) abgesunken (Abb. 9a). In einem paldaobathy-
metrischen Kalkalpenschnitt flir diese Zeit (Abb. 9b) ist deutlich ein Abtiefen der Kalkalpen gegen NW
festzustellen. Wahrend zu dieser Zeit in den Weyerer Bogen (GroRraming—Unterlaussa, FAUPL, 1983)
eine Sedimentation unterhalb der CCD vorherrscht, ist in Gams ein bathyaler Tiefwasserbereich, ein
Hangbecken, Gber der CCD lberliefert. Gegen Siiden, im Schwabeltal und weiter im Hochschwabge-
biet, sind Sandsteine, Kalke oder Mergel vorhanden, die Seichtwasser bis Schelfablagerungstiefen
anzeigen, oder diese Gebiete sind durch subaerische Erosion gekennzeichnet.

In der Folge, liber die Kreide/Paldogen-Grenze hinaus, hélt die Absenkung des Gebietes an, sodass im
Frihen Paleozdn (ab NP 4) Ablagerungstiefen unter der CCD sehr wahrscheinlich sind (EGGER et al.,
2004).

Die im Zentralteil des Beckens im Friihen Paleozadn, ab etwa NP 4 einsetzenden turbiditdominierten
Abfolgen der Zwieselalm-Formation zeigen unterschiedliche Karbonatgehalte und Schwermineral-
spektren, die zumeist granatreich sind. Eine kalkarme Turbiditfolge des mittleren bis spaten Paleo-
zans bis Uber die Paleozdn/Eozdn-Grenze hinaus wird Gberlagert durch karbonatreiche Turbidite (NP
10-NP 11), offenbar bedingt durch unterschiedliche Liefergebiete. Weiterhin sind immer wieder
Slumplagen und grobe Brekzien mit Olistolithen eingeschaltet.

Im frilhen Eozdn (NP 12) schlielich dominiert eine feinkdrnige Turbiditfazies mit nur diinnen Sand-
steinlagen, die auf ein Ausklingen des grobklastischen Inputs in das Hangbecken hinweist, bevor das
Gosaubecken von Gams durch die mesoalpinen Uberschiebungen als Sedimentationsraum ausge-
schaltet wird.
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Abb. 9: A) Paldowassertiefe der Gosau-Gruppe im Maastrichtium (A. Karte konturiert auf Grund von
Bathymetrie-Abschatzungen, modifiziert von WAGREICH, 2001.
B) Paldowassertiefenprofil vom Hochschwab im Siden (iber Gams bis in die Gosau der
Weyerer Bogen).
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Appendix 1: Lithostratigraphische Definition der Noth-Formation

Der Begriff Noth-Formation wurde von SIEGL-FARKAS & WAGREICH (1997) eingefiihrt, ohne allerdings
eine Definition und ein Typusprofil zu geben. In diesem Appendix wird die Definition dieser lithostra-
tigraphischen Einheit nachgeholt.

Typusgebiet

Das Typusgebiet der Noth-Formation liegt in Gams bei Hieflau auf OK Blatt 100 Hieflau (entspricht
dem neuen UTM-Blatt 4209 Hieflau).

Typusprofil

Das Typusprofil der Noth-Formation liegt an der Zufahrt zur Klamm In der Noth 6stlich der Ortschaft
Gams und beinhaltet die Lokalitdt Pitzengraben (Naturdenkmal) (Geographische Koordinaten UTM
WGS 84, E 014° 47’ 54”” / N 47°40’ 01”). Das Profil wurde detailliert von KOLLMANN (1964:86 und Tafel
3, Aufschluss 6) aufgenommen. Teilbereiche wurden von SANDERS & PONS (1999) aufgenommen (sie-
he Abb. 3).

Referenzprofil(e)
Sulzbachgraben bzw. Haspelgraben (KOLLMANN, 1964:86)

Namensgebung

Der Namen leitet sich von der Klamm In der Noth ab, an deren Zufahrtsstralle die Noth-Formation
aufgeschlossen ist.

Synonyme

»5ande und Sandsteine im Hangenden der kohlefiihrenden Mergel” nach KoLLMANN (1964), Nach
KOLLMANN & SACHSENHOFER (1998) umfasst die spater definierte Schoénleiten-Formation den unteren,
feinkornigen Teil der Noth-Formation in der urspriinglichen Fassung von SIEGL-FARKAS & WAGREICH
(1997). Diese Neufassung im Sinne von KOLLMANN & SACHSENHOFER (1998) wird hier ibernommen.

Lithologie

Sandstein-dominierte Abfolge mit Rudistenbiohermen, siltig-sandigen Mergeln und Kohlevor-
kommen. Typisch sind graue und griinliche, z.T. schwach verfestigte Sandsteine mit Molluskenlagen.
Die Sandsteine sind serpentinitfiihrend und reich an Chromspinell (WAGREICH, 1989).

Fossilien

Marine Mollusken, speziell Gastropoden, sind typisch fir die Noth-Formation und treten teilweise
gesteinsbildend auf. Trochactaeon lamarcki, hat seine Typlokiltdt am Eingang des Pitzengrabens,
daneben treten Nerinea und Rudisten auf. Rudistenriffe werden durch Vaccinites, Hippurites, Radioli-
tes, und Plagioptychus gebildet (SANDERS & PONS, 1999). Daneben treten Korallen (v.a. Einzelkorallen)
auf. An Mikrofossilien sind miliolide Foraminiferen und andere benthonische Foraminiferen und
glattschalige Ostrracoden héaufig, Planktonforaminiferen sind selten bis sehr selten, meist zur Gat-
tung Marginotruncana gehorend. Pflanzenfragmente sind h&ufig bis zum Auftreten von Kohleschie-
fern, Kohlelagen und Gagat.
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Fazies und Genese

Generell handelt es sich um einen randlichmarinen bis flachmarinen tropisch-subtropischen Ablage-
rungsraum mit zeitweisem StRwassereinfluss, der zu brackischen Ablgagerungen mit Kohle fihrte.
Sandsteinlagen weisen auf Vorstrandbildungen oder marine Sandbanke hin, Fossillagen sind auf
Sturmeinfluss zurtickzufiihren.

Chronostratigraphisches Alter

Spat-Turonium (bis Friih-Coniacium) wird durch Nannoplankton und seltene Planktonforaminiferen
angezeigt. Die Uberlagerung durch die oberturone Grabenbach-Formation (z.B. Radstatthdhe mit
Ammoniten, KOLLMANN & SUMMESBERGER, 1982; SUMMESBERGER & KENNEDY, 1996) engt das Alter auf
mittleres bis spates Spat-Turonium ein.

Biostratigraphie

Mit Hilfe der Planktonforaminiferenstratigraphie kann die Noth-Formation in die Dicarinella
concavata Zone eingestuft werden (Oberturonium bis Coniacium). Kalkiges Nannoplankton spricht
mit dem Auftreten von Marthasterites furcatus, Eiffellithus exiumius, Lucianorhabdus maleformis und
Lithastrinus septenarius bei Fehlen von Micula decussata fur die Nannofossil Standard Zone CC 13
(nach SISSINGH, 1977; PERCH-NIELSEN, 1985) bzw. der Zone UC 9 (BURNETT, 1998), die fir ein Alter von
spatem Turonium bis friihem Coniacium sprechen.

Midichtigkeit
Bis zu 150 m.

Lithostratigraphischer Uberbegriff und Untergliederung

Die Noth-Formation gehort zur Gosau-Gruppe, und zwar zur Unteren Gosau-Subgruppe. Eine Unter-
gliederung wurde bisher nicht definiert.

Unterlagernde und iiberlagernde Einheiten

Die Noth-Formation wird von der Schongraben-Formation unterlagert (Kollmann & Sachsenhofer,
1998). Die Liegendgrenze wird durch den lithologischen Wechsel von Mergeln und Tonen zu massi-
ven, dm-dicken Sandsteinbanken markiert, wie sie am Ostrand der Noth-Stralle am Beginn des Park-
platzes der Kraushohle aufgeschlossen sind. Uberlagert wird die Noth-Formation durch die Graben-
bach-Formation. Auch hier wird die Grenze durch den Wechsel von einer sandsteinreichen zu einer
mergeligen Abfolge mit nur diinnen Sandsteinbdnken definiert. Aufgeschlossen ist dieser Ubergang
im Bereich der Grében E Sulzbach (Abb. 1). Ein lateraler Faziesiibergang in eine andere Formation ist
nicht beobachtbar; allerdings kénnte der Ubergang in die Grabenbach-Formation diachron verlaufen.

Geographische Verbreitung

Die Noth-Formation ist nur im Gebiet der Gamser Gosau, zwischen Mooslandl im Westen und der
Klamm In der Noth im Osten verbreitet; im Ostteil der Gamser Gosau-Gruppe fehlt dieser Abschnitt
ebenso wie in benachbarten Gosauvorkommen.
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Zusammenfassender Uberblick iiber die quartire Entwicklung
um das westliche Hochschwabmassiv (Blatt 101 Eisenerz)

D. VAN HUSEN

Inhalt

Ri
Wirm
Laming-Tal
Leopoldsteiner See
Rotzgraben — Vordernberger Bach (Prabichl)
GroRe u. Kleine Folz (Kaiserschild)
Ramsaubach
Gamsbach
Hinterwildalpen
Salzatal
Lassingtal — Gostlinger Alpen (Hochkar)
Bergstiirze
Krautgraben (Gams)
Tragol — Griiner See
Wildalpen

Abgesehen von wenigen kleinen Kies- und Brekzienvorkommen, die wahrscheinlich dlteren Eiszeiten
entstammen, sind im Bereich des Kartenblattes 101 Eisenerz nur Spuren der beiden jlingsten Eiszei-
ten zu finden gewesen.

RiB

Zum klimatischen Maximum der vorletzten Eiszeit waren im Hochschwabmassiv und in den nérdlich
vorgelagerten Bergen (Krduterin, Gostlinger Alpen) machtige Gletscher entwickelt, die das Salzatal
und seine Nebentdler mit machtigen Eisstrémen erfillten (KOLMER, 1993) und mit dem Ennsgletscher
in Kontakt standen (PENCK & BRUCKNER, 1909). Diese liberproportional entwickelte Vergletscherung,
die das Ennstal nach Norden bis GroRBraming erfasste, entstand — aus topographischen Gegebenhei-
ten bedingt — durch die stauende Wirkung der Gesduseberge und ihrer Gletscher auf den Ennsglet-
scher. Dieser beeinflusste auch die Eisbildung der Taler in seiner Umgebung in starkem Ausmal’ (VAN
HUSEN, 2000). Diese Entwicklung fiihrte im Gegensatz zur nachfolgenden Wiirmeiszeit zu einer Voll-
vergletscherung aller Taler im Raum nérdlich und westlich des Hochschwabmassivs. Von dieser um-
fassenden Eisbedeckung sind aber erstaunlich wenige Spuren erhalten geblieben.

Zu diesen sind die weit verbreiteten erratischen Kalkblécke in dem Dolomitgebiet westlich der Krau-
terin (BRYDA, 2005) sowie auch die Mordnenreste im Gamsforst zu rechnen, die anzeigen, dass die
Tallandschaften damals vollig mit Eis erfiillt gewesen sein mussten. Zwischen den Eismassen im Ein-
zugsgebiet des Gamsbaches und denen des Ennsgletschers ist ja dann in den ersten Abschmelzpha-
sen die Eisrandterrasse bei GANSER-HENNERMOSER (Gorzer Nagelfluh bei PENCK & BRUCKNER, 1909) auf
dem Riicken zwischen Gams und Landl gebildet worden, die friiher als Altere Deckenschotter (PENCK
& BRUCKNER, 1909) angesehen oder dem Mindel-Glazial (SEIFERT, 1994) zugeordnet wurden.

Aus den Abschmelzphasen dieser Vollvergletscherung stammt auch die bis 60 m machtige Eisrandter-
rasse bei Eisenerz (SPENGLER & STINY, 1926), als das Tal des Erzbaches wieder eisfrei wurde.

An der Stdabdachung des Hochschwab finden sich an der orographisch rechten Flanke des Laming-
Tales oberhalb Rahner gut konglomerierte Schotter mit viel erratischem Material. Sie stellen einen
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Staukorper dar, der hier ca. 50-60 m (iber einem ahnlichen Korper der Wiirmeiszeit erhalten geblie-
ben ist. Er wurde offensichtlich am Rand einer Gletscherzunge sedimentiert, die hier im Zungenbe-
reich um knapp 100 m machtiger war als die gut dokumentierte der letzten Eiszeit. Demnach wiesen
offensichtlich die Eisstrome der letzten beiden Eiszeiten an der Siidseite des Hochschwab die glei-
chen, im Gegensatz zum Ennsgletscher, nur klimatisch bedingten Unterschiede in ihrer Machtigkeit
und Ausdehnung auf, wie sie die Gletscher (Alm, Traun und Salzach) westlich des Enns- und Steyrta-
les zeigen (VAN HUSEN, 2000).

Wiirm (Abb. 1)

Zum klimatischen Hohepunkt der Wirmeiszeit entwickelten sich im Bereich des Kartenblattes Eisen-
erz nur noch groRere und kleinere Lokalgletscher in den Talern und Karen des Hochschwab und der
angrenzenden Gebirgsstocke. Sie sind durch vielfiltige glaziale und glazigene Ablagerungen doku-
mentiert und gut in ihrer Ausdehnung und Dynamik zu rekonstruieren. Dabei tritt eine sehr deutliche
Differenzierung in der Entwicklung der einzelnen Gletscherzungen in Abhdngigkeit von der Lage ihrer
Nahrgebiete auf. Es zeigte sich neben der Exposition nach Norden oder Osten auch eine sehr starke
Beeinflussung durch die Schneeverfrachtung. So waren Gletscher mit an sich ungiinstig nach Siiden
bis Slidost orientierten Einzugsgebieten durch die Leelage zu den Schnee bringenden, vorherrschen-
den W bis NW-Winden (z.B. der SW—-NE-ziehende Kamm der Gostlinger Alpen) stark begiinstigt, wo-
hingegen im Luv oder parallel zu dieser Windrichtung gelegene Hange gleicher Hohe kaum von Glet-
schern bedeckt waren (Griesmauerplan, Trenchtling/R6tzgraben).

Von der Plateauvergletscherung des Hochschwabmassivs gingen nach Siden 4 machtige Eisstrome
aus. Neben denen des Seetales und ligner Tales (Bodenbauer) im Osten sind es auf Blatt Eisenerz die
des Laming-Tales (TragoR) und des Leopoldsteiner Sees.

Laming-Tal

Der Gletscher des Laming-Tales (TragoR) entwickelte sich hauptsachlich aus dem Talkessel des Jas-
singgrabens mit seinen slidlichen Einzugsgebieten zwischen Trenchtling und der Griesmauer (Lamin-
galm) und des Langsteins (Neuwaldalm) und der Sonnschienalm im Norden. Von der floss auch ein
Eisstrom Uber den Klammboden direkt nach Sliden ab. Zu diesen beiden kam noch der Eisstrom, der
sich hauptsachlich aus dem Karraum des Stiegentales 6stlich der Mesnerin entwickelte und den Ha-
ringgraben erfiillte. Der aus diesen 3 Eisstromen gebildete Gletscher erfiillte dann, nach Siiden ab-
flieend. das breite Tal von Tragol bis (iber GroBdorf hinaus.

Als dlteste wirmzeitliche Ablagerung sind die am Talrand verkitteten Kiese anzusprechen, die von
Tragoll Uber Lindenhof, Galgenwald und sidlich GroRdorfs zu verfolgen sind. Diese von Moranen
bedeckten, bis ca. 10 m {iber den Talboden reichenden Kiesablagerungen stellen die VorstoRschotter
dar, die den Talgrund erfiillten und dann vom Gletscher noch Gberfahren wurden. Sie setzen sich
dann entlang der Laming tber Unterort — Oberndorf — St. Kathrein als Niederterrasse fort.

Die wiirmzeitliche Gletscherzunge erreichte in ihrer maximalen Ausdehnung gerade den Blattrand
stdlich von GroRdorf. Hier hinterlie8 sie auf den terrassenartig erhaltenen VorstoRschottern zu bei-
den Seiten der Laming deutliche Endmoranenwalle. Der Rand dieser groBten Eiszunge wird durch
den Moranenwall mit Staukorper bei Krug in 860 m und Stausedimente und Walle am Ausgang von
Rahner- und Strilergraben in 940 und 950 m Hoéhe nachgezeichnet. Die Endmordnenwalle bei GroR-
dorf hingegen markieren einen etwas kirzeren Eisstrom, der der Machtigkeit der Waille entspre-
chend ebenso Uber langere Zeit stabil gewesen sein musste. Zu diesem gehéren noch der Wall bei
Rahner in 920 m Hohe. Der Gletscherstand bei GroRdorf entspricht wahrscheinlich dem Hochstand
der wiirmzeitlichen Gletscher in den Ostalpen (VAN HUSEN, 1977).

Die Moranenwille des Galgenwaldes und beim Lindenhof stellen die jingsten Reste aktiver Glet-
scherzungen im Laming-Tal dar. Wie die deutlich ausgepragten Moranenwalle beim Kampelsteig und
westlich des Grinen Sees in 980 m anzeigen, dirften diese aktiven Gletscherzungen den Talkessel
von TragoR bis in rund 1000 m Hohe erfillt haben.
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Abb. 1: Rekonstruktion der Vergletscherung zur Wiirmeiszeit auf Blatt 101 Eisenerz.
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Eine auffillige Erscheinung auf den Moranenwallen westlich der Laming sind die vielen Dachstein-
kalkblocke. Die bis hausgroRen Blocke (GroRdorf) treten als Einzelblocke oder in Gruppen auf. Sie
stammen aus den bis heute aktiven BergzerreiBungsbereichen des Trenchtlings und der Heuschlag-
mauer (BRYDA, 2005). Die grolRe Gruppe riesiger Blocke am orographisch linken HangfuR stdlich von
Lindenhof hingegen dirfte ein Liefergebiet im Bereich der Klamm oder 6stlich davon haben. Die auf
dem Gletscher des Hochstandes geschlossen transportierte kleine Bergsturzmasse wurde am Eisrand
in rund 800 m Hohe abgelagert und zergleitet heute auf der weichen Unterlage der Porphyroid-
Schiefer.

Durch die zahlreichen Bohrungen im Zuge der Erkundung der Grundwasserhoffigkeit im TragoB-Tal
ist Uber die Ubertiefung des Beckens und seine Fiillung ein guter Kenntnisstand vorhanden (FABIANI,
1980). Demnach liegt die Felssohle im Bereich der Jassing in mindestens 150 m Tiefe (Felssohle wur-
de nicht erreicht) und beim Kreuzteich auf 560 m Hoéhe, 180 m unter der heutigen Talsohle. Dabei
muss offen bleiben, ob zwischen Pfarrerlacke und Griinem See/Kreuzteich eine Felsschwelle vorhan-
den ist. Diese Tiefenlage der Felssohle bleibt dann talauswarts bis in den Raum GroRdorf bestehen.
Dann steigt sie bis Unterort auf ca. 670 m Hohe, bis auf knapp 70 m unter dem Talboden an. Die Aus-
dehnung der Gbertieften Wanne ist somit auf die Gletscherzungen der Ri- und Mindeleiszeit zurlick-
zufiihren, da sie Gber die maximale Ausdehnung des Wirmgletschers hinausreicht.

Die Fillung der Wanne zeigt einen sehr heterogenen Aufbau, der, (iber weite Strecken von kiesfreien
Seetonen unterbrochen, von geringmachtigen Sand- und Kieslagen gepragt wird. Daneben sind aber
in geringerem Abstand lberraschend wieder machtige sandige Kiese bis zur Felssohle erbohrt wor-
den, was auf eine ungleichmaRige, auch zeitlich unterschiedliche Fillung, wahrscheinlich in Zusam-
menhang mit Toteiskdrpern hinweisen kann (FABIANI, 1980).

Spuren des Eisrickzuges im Talbecken von TragoR sind auf ausgedehnte Kame-Ablagerungen beim
Lindenhof und oberhalb des Pfarrerteichs sowie jene westlich des Griinen Sees beschrankt.

Schon friith musste eine Trennung der Eismassen in den Becken von TragoR und Jassing erfolgt sein.
Die Kame Ablagerungen und die Eisrandterrassen, vermengt mit Bergsturzblockwerk bei Griinanger
stellen eine machtige Verfillung des Tales dar, die zwischen den Eiskdrpern abgelagert wurde. Durch
sie erfolgte ja der Abfluss der Oberflachenwaésser (Pfarrerlacke) als Grundwasserstrom zum Griinen
See. Auf die letzten Reste des Toteises bei TragoR erfolgte der Bergsturz aus der Kampelmauer, wo-
durch das Becken des Griinen Sees erhalten geblieben ist.

Nach dem Abschmelzen des Eiskdrpers im Jassinggraben bestanden nur noch kleine Gletscher in den
Karen unter der GrieBmauer (Lamingalm) und dem Lahnstein (Neuwaldalm). Sie konnten sich dank
ihrer glinstigen Exposition nach Osten und der Leelage noch langere Zeit im beginnenden Spatglazial
als aktive Eiszungen halten. Die auffalligsten Formen sind die machtigen, geschlossenen Walle unter
der Frauenmauer und das Blockfeld des Groppenwaldes. Hier sind offensichtlich in rascher Folge
groRere Felsstiirze auf die Eiszunge niedergegangen, wodurch sich eine sehr grobblockige Oberfla-
chenmorane bildete, die mit wechselnder Machtigkeit die gesamte Eiszunge bedeckte.

Nach dem Abschmelzen des Eiskérpers im Becken des Jassinggrabens |6sten sich auch z.T. hausgrolie
Blocke aus dem Bergzerreillungsgebiet der Heuschlagmauer, die sich als Wanderblécke auf dem duk-
tilen Untergrund aus Werfener Schiefer aktiv talwarts bewegen.

Ebenso entwickelten sich aus diesen stark aufgelockerten Felsbereichen méachtige Schuttanhaufun-
gen. Aus diesen haben sich, so lange im Bereich des Schatthanges Permafrostbedingungen herrsch-
ten, die Schuttzungen entwickelt, die heute weit hangabwarts reichen.

Leopoldsteiner See

Der Gletscherstrom, der sich aus der Plateauvergletscherung westlich des Androthtorls entwickelte,
erfiillte das Tal des oberen Fobisbaches und den Hinterseeaugraben. Nach dem Zusammenfluss mit
den Eismassen aus dem weit gespannten Kar unterhalb Kaltmauer — Hochblaser erfiillte der Glet-
scher das breite Tal des Seeaubaches und des Leopoldsteiner Sees.

Der machtige Gletscher erfiillte das Tal der Seeau mit einem gut 300-400 m méachtigen Eisstrom, der
auf Hohe des Urlauberkreuzes noch ca. 820-840 m Hohe erreicht haben muss. Der scharf modellierte
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Moranenwall mit vielen Kalkgeschieben sowie die groflen Kalkblocke siidlich des Kreuzes belegen,
dass eine kleine Eiszunge von dem Eiskdrper ausgehend den Sattel Gberwand und in den Graben zum
Erzbach hin abfloss.

Im weiteren Verlauf nach Westen senkte sich die Oberflache auf ca. 700 m am Ende des Seeriedels
ab. Am Austritt ins Tal des Erzbaches bildete sich eine hammerférmige Zunge, die sich bis knapp siid-
lich des Schlosses Leopoldstein ausdehnte. Die hier eng gestaffelten Mordnenwiélle markieren die
maximale Ausdehnung der Eiszunge. Aquivalente dieser Morinen sind orographisch links des Erzba-
ches nicht zu finden und wohl auch nicht ausgebildet worden, da der Erzbach die Ausdehnung der
Eiszunge bis zum Gegenhang verhinderte.

Die Walle beim Schloss sowie die weiter nordlich liegen auf dem Schotterkorper der sich aus dem
Talboden entwickelnden autochthonen Niederterrasse des Erzbaches, die sich, ab Miinichtal einset-
zend, orographisch rechts des Erzbaches verfolgen ldsst. Der Gletscher der Seeau hat somit erst spat
gegen Ende der Akkumulation der Terrassenschotter hier seine maximale Ausdehnung erreicht.

Der machtige Eisstrom hat wie der im Tragoftal ein signifikant Gbertieftes Zungenbecken geschaffen,
das heute wieder bis auf den Restsee verfiillt ist. Zwei Bohrungen in der Seeau haben mit 172 m re-
spektive 153 m Teufe den praequartdren Untergrund erreicht und zeigen ein Becken mit anndhernd
200 m Tiefe an (FABIANI, 1984).

Anschliefend an die Moranenwalle setzt sich entlang des Erzbaches die Niederterrasse mit zuneh-
mender Machtigkeit fort und ist nahezu ununterbrochen bis Hieflau zu verfolgen, wo sie in der
Waaghochflache mit der vom Ennsgletscher ausgehenden korrespondiert (SPAUN, 1965).

Rotzgraben — Vordernberger Bach (Préibichl)

An den Sidhangen des Trenchtlings sind keine Karformen oder andere Spuren von Gletschern zu
finden. Der machtige Staukdrper im Plotzgraben in 1280 m Hohe zeigt aber an, dass das Tal offen-
sichtlich durch den durch Lawinen ernahrten Eiskorper unterhalb der GroRwand blockiert war. Der
Staukoérper wird vornehmlich aus Schutt der Werfener Schiefer aufgebaut, der aber besonders ober-
flachennah viel Kalkschutt enthalt, der auch auf eine rege Lawinenernahrung hinweist.

Wesentlich glnstiger fir die Eisbildung war die Situation um den Prabichl am Polster im Norden und
Rossel — Eisenerzer Reichenstein im Siden. Durch die Leelage entwickelte sich aus diesem siidlichen
Karraum ein Gletscher, der den Talkessel SE des Passes mit einem machtigen Eisstrom erfillte. Sein
Rand wird von einem Moranenwall bei der Lannerhiitte und dem deutlichen terrassenartigen Wall
nordlich des Bahnhofs markiert. Er vereinigte sich bei der Handlalm mit dem Eisstrom aus dem Pols-
terkar und reichte bis St. Laurenti, wo sein Ende durch eine deutliche Endmorane markiert wird. Der
Moranenwall bei Wegscheid wurde von einer bereits etwas kleineren Gletscherzunge akkumuliert.
Die jlingsten aktiven Eisrdander sind durch den lang hinziehenden Wall siidlich der Handlalm fir die
Eiszunge aus dem Polsterkar und den machtigen Moranenwall an der Bahn siidlich Weidau und nérd-
lich der Stralle nachgezeichnet. Die hiigelige Moranenlandschaft mit den scharf und tief eingeschnit-
tenen Trockentdlern stellt eine machtige Verfiillung des Talbodens wahrend der Trennung der Eis-
zungen dar und dokumentiert die damals rasch wechselnden Abflussverhaltnisse der Schmelzwasser.

Nach dieser, dem ausgehenden Wiirm-Hochglazial zuzuordnenden Phase verschwanden die Eiszun-
gen aus dem Talbereich. Im beginnenden Spatglazial waren noch kleine Eiskdrper im nordorientier-
ten Kar des Eisenerzer Reichensteins zwischen Griblzinken und Rossel erhalten, die sich wahrschein-
lich dank der glinstigen Exposition noch einige Zeit halten konnten. Dieselbe Entwicklung ist fir das
Polsterkar anzunehmen, obwohl keine Moranenwille erhalten geblieben sind.

Grofie u. Kleine Folz (Kaiserschild)

Im Lee des Kaiserschild-Kaiserwart-Kammes kam es unter den Felswanden zur Ausbildung eines Glet-
schers, der den Urwirtsgraben und den Raum stdlich bis Lahngang und Schirmbacheralm erfillte.
Seine Zunge reicht im Graben der GroRen Folz bis knapp unter 800 m Hohe (Wasserreservoir), wo
der duRerste Mordanenwall am Talboden endet. Der orographisch rechte Rand der Gletscherzunge
wird von den groRen Erratika bei Unterer Lagerstatt und den 3 deutlich ausgebildeten, eng gestaffel-
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ten Endmoranen 6stlich Reichl, genau nachgezeichnet. Sie markieren die Ausdehnung der Gletscher-
zunge zum Wirm-Hochglazial. Stdlich des Urwirtsgrabens finden sich noch drei grobblockige Mora-
nenwaille, die, mehr oder weniger in der Falllinie verlaufend, den moranenbedeckten Hang gliedern.
Sie zeichnen den ersten Zerfall des Gletschers in individuelle Eiskorper nach, die sich nach dem Hoch-
glazial unterhalb der gegliederten Felsflanke entwickelten.

Im Gegensatz zur GroRen Folz sind im Einzugsgebiet der Kleinen Folz keinerlei Spuren einer Verglet-
scherung erhalten geblieben, obwohl hier sicher ebenso ein Gletscher entwickelt war. Der Quelltrich-
ter ist nur von einem machtigen Schuttkorper erfiillt, der allfallige Mordanenablagerungen verdecken
dirfte.

Ramsaubach

Weiter im Stiden entwickelte sich in der Quellmulde des WeiRenbaches im Lee des Riickens Donner-
salpe — Hohlsteinmauer im Hochglazial ein Eisfeld, das die karartige Mulde bis unter 1200 m Hoéhe
herab erfillte und den niedrigen Moranenwall an der Nordseite des Almbodens hinterlieR.

Der isolierte, grobblockige Schuttkérper am Ausgang des Grabens im Talboden des Ramsaubaches
steht offensichtlich in ursdchlichem Zusammenhang mit dieser Eiszunge. Und zwar wurde deren
Schutt in der steilen Rinne rasch abtransportiert und an ihrem Ausgang angehd&uft. Hier breitete er
sich noch (iber eine kurze Distanz unter den Dauerfrostbodenbedingungen weiter aus, wodurch kein
steiler Murenkegel geformt wurde. Im Stirnbereich wurde die Masse durch den Ramsaubach ero-
diert, wodurch die terrassenartige Erstreckung am nérdlichen Talrand entstand.

Der Talboden des Ramsaubaches wird von zwei sehr auffalligen Erscheinungen gepragt: Der riesige,
sich Gber 200 Hohenmeter erstreckende Schwemmkegel des Laritzenbaches, der mit seinen noch
erkennbaren alten Bachlaufen die Morphologie des Tales beherrschtund die machtige, grobblockige
Schuttmasse, die zwischen Peres und Blumau das Tal blockiert und eine ca. 60 m hohe Steilstufe be-
dingt, die der Ramsaubach in einer Klamm am Nordrand des Tales liberwindet.

Die grobe, matrixreiche Schuttmasse weist eine girlandenartige, wellige Oberflache und eine steile
wulstartige Stirn bei Peres auf, die den Talboden mehrere Meter liberragt. Dieser zeigt hier im Vor-
feld des riesigen Schwemmbkegels ab Kote 865 m ein auffillig geringes Gefalle, das auf den Riickstau
durch die Schuttmasse zurlickgeht. Der Ramsaubach wird durch sie dann an den nérdlichen Rand
abgedrangt, wo er die epigenetische Klammstrecke in den schwarzen Kieselschiefern erodierte. Nach
NE verflieRt die Schuttmasse in einer lang ausstreichenden Flache bis Franzosenschanze und Blumau.

Der Schuttkorper stellt einen Blockgletscher dar, der zum Wirm-Hochglazial in den Talboden des
Ramsaubaches von Stiden her eindrang und zu der starken Umgestaltung des Tales fiihrte. Die Block-
gletscherablagerungen entwickeln sich auf Hohe der Hauser Galleiten aus einer Moranenlandschaft,
die den gesamten Talboden einnimmt und sehr stark mit grobem Blockwerk bedeckt ist. Beidseitig
wird diese von deutlich ausgepragten, scharf modellierten Endmordnenwallen gegen die Hange hin
begrenzt. Auch auf diesen finden sich viele riesige Blocke.

Diese Ablagerungen belegen einen kraftigen Eisstrom, der aus dem weit ausladenden, ideal Nord-
orientierten Kar der Eisenerzer Alpen zwischen Stadelstein und Hohe Lins bis in den Bereich Galleiten
gereicht hat. Die Gletscherzunge war offensichtlich sehr stark mit grobem, blockreichem Schutt der
Devonkalke (SCHONLAUB, 1982) bedeckt. Aus dieser grobblockigen Oberflaichenmordne vermengt mit
den eher feinkdrnigen Anteilen aus den Schiefern der Gbrigen Mordanenmaterialien entwickelte sich
der Blockgletscher, der den Ramsaubach erreichte. Dieser war bis zur Auflosung des Permafrostes
nach dem Hochglazial noch aktiv in Bewegung.

Nach diesem, dem Maximalstand des Hochglazials zuzuordnenden Gletscherstand sind im Siiden
noch durch sehr machtige Endmoranen zwei bereits getrennte Eiszungen bei der Schaffer- und Tul-
linger Alm markiert, die sich aus dem 0stlichen bzw. westlichen Teil des durch den vorspringenden
Zwolferkogel untergliederten Karraum entwickelten. Dabei ist die Endmorane bei der Tullinger Alm
mit auffallig vielen riesigen Blocken aus dem Bereich Hohe Lins bedeckt. Diese Zungen sind wahr-
scheinlich einem langer stabilen Gletscherstand gegen Ende des Hochglazials zuzuordnen. Innerhalb
dieser Endmoréanen findet sich in den Zungenbecken nur noch Schwemm- und Murenschutt.
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Gamsbach

Am West-Ende des Hochschwabmassivs auf Blatt 101 Eisenerz pragten in der letzten Eiszeit kleine
Lokalgletscher nur das Einzugsgebiet des Gamsbaches. So entwickelte sich im Zwieselbach im ideal
Nord-exponierten, weit ausholenden Karraum ,Unterm Buchberg” ein Gletscher, der die Talenge
zwischen Luckenbauer und Bachler noch Gberwinden konnte. Seine schmale Zunge endete in ca. 700
m Hohe, wo z.T. riesige Blocke der Gosaugesteine die Endlage markieren. Sie erfiillte das eng einge-
schnittene Tal im Gamsforst und kleidete es mit Grundmordne aus, die besonders an der
orographisch linken Flanke noch erhalten ist. An der rechten ist sie durch die groRflachigen Rut-
schungen abgetragen. Hier markiert ein kurzer Moranenwall bei Wickl den Gletscherrand.

An der Nordflanke des Riickens des Larchkogels haben sich nur unterhalb des Rodlsteins und der
Aichmauer Gletscherkorper ausbilden kénnen. So wird die Mulde um das Gehoft Huber von sehr
grobblockigen Moranenwallen umschlossen, die die Ausdehnung der kurzen Eiszunge nordlich des
Rodlsteins umreiRen. Weiter 6stlich entwickelte sich noch eine Eiszunge aus dem weiten Quelltrich-
ter bei der Wentneralm, die bis auf die Héhe der Grafenalm gereicht hat. Sie wird an ihrer linken
Flanke von den stark zerglittenen Mordanenmaterialien oberhalb der Alm an der rechten von den
Wallen 6stlich des Baches nachgezeichnet. Diese beiden Walle sind einer Masse von Dolomitschutt
aufgesetzt, der ab hier nach Osten zu am Full der Aichmauer méachtig entwickelt ist.

Dieser Schutt bildet einen terrassenahnlichen machtigen Kérper mit leicht nach Norden abfallender
Oberflache und einem bis zu 30 m hohen Steilabfall zum Gamsbach und den scharf in die Schuttmas-
se eingeschnitten Graben sudlich davon.

Diese auffdllige machtige Schuttanhaufung ist das Produkt der Permafrostbedingungen, die hier am
NordfuB der Wand zu der ungewdhnlichen Akkumulation fiihrten. Die Schuttmassen haben sich,
wenn auch nur Uber eine geringe Distanz, wie ein Blockgletscher bewegt, wodurch die hohe steile
Bdschung zum Gamsbach entstanden ist. Erst nach Auflosung des Permafrosts wurden wohl dann
auch die scharfen Einschnitte der Graben endgiiltig ausgeformt.

Ebenso eine sehr auffillige Erscheinung ist die weit nach Norden ausgreifende Bedeckung mit Karbo-
natschutt im Gamsforst um die Gehofte Fluch und Pretschuh. Es ist eine Solifluktionsschuttdecke, die
sich aus den weitlaufigen Massenbewegungen am Fuld des Hanges entwickelt hat. Hier zergleiten die
Karbonate der Nordflanke des GrofSkogels bis zum Sulzbach im Westen in groBem Stil Gber den wei-
chen Mergeln der Gosau.

Reste einer dhnlichen Entwicklung am Ausgang der RiR-Eiszeit kdnnte das erratische Material im
Graben beim Gehoft Pichler und auf dem Riicken nordostlich davon sowie beim Gehoft Fluch sein.

Hinterwildalpen

Im Bereich des Kartenblattes Eisenerz waren in der letzten Eiszeit an der Nordabdachung des
Hochschwabmassivs in zwei Talbereichen eigenstdndige Gletscher entwickelt.

Der Talkessel von Hinterwildalpen wurde von zwei Eisstromen erfiillt. Von Stiden erstreckte sich der
Eisstrom aus dem Plateaubereich nordlich Kl. Geiger — Sauriegel — Eisenerzer Hohe — Hauslkogel,
vereinigt mit jenem aus dem Brunntal bis an den Hangfull der Ameismauer nérdlich des Ortes. Im
Westen war im Tal des Lurgbaches ein Gletscher entwickelt, der sein Einzugsgebiet in dem weiten
Talkessel zwischen Lurgmauer im Norden, Heimmoseralm im Westen und Wassermauern im Stiden
hatte.

Der Gletscher von Siiden erfiillte das Becken von Hinterwildalpen mit einer machtigen Zunge, deren
linksseitige Endmorane am Grangenriedel in 940 m ansetzt und nach Norden zieht. Die Gletscherzun-
ge reichte sicher bis an den Gegenhang, hinterlieR hier aber bis auf Grundmorane keine Spuren. Wie
weit die Eismassen in dem Sattel beim Hauslbauer oder in die Schreiereng vordrangen, ist nicht klar,
da jegliche Hinweise fehlen. Die Zunge blockierte das Lurgtal und stand mit dessen Gletscher in Kon-
takt. Dieser dirfte das Tal im Bereich des Brunngrabens bis ca. 900 m Hohe erfillt haben, wie die
Grundmoranendecke und Erratika anzeigen.
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Die ersten Riickzugsphasen des 6stlichen Eisstromes werden im ausgehenden Hochglazial durch eng
gestaffelte, deutliche Endmoranenwalle unterm Grangenriedel markiert, die eine rasch an Machtig-
keit und Ausdehnung schrumpfende Gletscherzunge belegen. Im Lurgtal bestand zu dieser Zeit noch
eine schmale Eiszunge, die beim Ausgang des Brunngrabens endete. Ein noch etwas kleinerer Stand
endete spéater knapp vor der Mindung des Grabens und dirfte auch der Grund fiir die kurze epige-
netische Talstrecke des Lurgbaches (Kote 841) sein.

Spuren dieser Eiszungen aus dem beginnenden Spétglazial fehlen, was darauf hinweist, dass die Glet-
scher in den doch recht niedrig gelegenen Einzugsgebieten, trotz der giinstigen Leelage und Expositi-
on, sehr bald ganzlich verschwunden sein dirften.

Salzatal

Im Bereich des Kartenblattes sind im Tal der Salza keine glazialen Sedimente erhalten geblieben, da
sie durch den holozdnen Bergsturz verdeckt oder zerstért wurden. Auf die Ausdehnung des wiirm-
zeitlichen Gletschers kann somit nur indirekt geschlossen werden. Der Eisstrom des Salzatales, aus
dem Osten kommend, hatte aus dem breiten trogférmigen Brunntal mit seinem weitrdumigen und
hoch gelegenen Einzugsgebiet noch einen kraftigen Zufluss (KOLMER, 1993). Wahrscheinlich erreichte
auch aus dem heute durch den Bergsturz vollig umgestalteten Siebenseebachtal ein Gletscher noch
das Haupttal. Der Eisstrom im Salzatal reichte dann bis in die Talweitung der Fischerau und fillte
diese wohl noch aus. An deren Westende treten entlang der Salza die ersten groben Kiese auf, die
rasch an Machtigkeit gewinnen und ab Steinbruch-Glimitzer in den Korper der Niederterrasse tber-
gehen. Von hier an sind sie dann nahezu ununterbrochen {iber das Kartenblatt hinaus liber Palfau bis
zur Miindung in die Enns zu verfolgen.

Der Terrassenkorper wird von groben, durchwegs schlecht sortierten, sandigen Schottern aufgebaut,
die stellenweise eine undeutliche Bankung zeigen. Im Einschnitt der Salza weisen die Schotter eine
gut ausgebildete Talrandverkittung auf, die im engen Einschnitt der Salza zu senkrechten Wanden,
Halbhohlen und groRen Konglomeratblocken im Flussbett flihrt. Im Mindungsbereich des Lassingba-
ches treten einige Meter machtige, flussabwarts gerichtete Deltaschiittungen auf, die auf einen zeit-
weisen Rickstau hinweisen (FRITSCH, 1993). Im Zusammenhang mit grobem Blockwerk (bis 1 m® und
groRer) und schluffreichen Kiesen kdnnen diese Erscheinungen als kurzfristige Beeinflussung des
Terrassenkorpers, wahrscheinlich durch Gletschereis aus dem Unsinniggraben zur Zeit der maximalen
Vergletscherung, gedeutet werden. Damals erfiillten diese Eismassen auch das Tal des Schreinbaches
bis gegen 700 m Hohe.

Lassingtal — Gostlinger Alpen (Hochkar)

In den orographisch linken Seitengraben des Lassingbaches, vom Schreinbach im Westen bis Uber die
Blattgrenze im Osten, finden sich glaziale und glazigene Ablagerungen, die die Taler bis zu mehreren
10er Metern Machtigkeit erflllen (BRYDA, 2005). Es ist dies oft Matrix reicher Dolomitschutt, der hdu-
fig gerundete und teilweise gekritzte Kalkgerdlle fihrt. Diese Ablagerungen sind immer wieder von
bis zu mehrere Meter machtigen Schlufflagen unterbrochen, die massig oder als Banderschluffe auf-
treten (z.B. Krauterbach).

Im Schonbach sind an der Talsohle méachtige Banderschluffe aufgeschlossen, die an der Miindung des
Sperrgrabens von sehr feinstoffreicher Grundmorine abgeldést werden. Uberlagert werden diese
feinkoérnigen Ablagerungen von machtigen Kiesen, die eine nach Siiden gerichtete Deltaschiittung
aufweisen. Im Sperrgraben hingegen ist nur sehr machtiger Dolomitschutt aufgeschlossen, der kaum
Kantenrundung zeigt.

Die Kalkgerodlle in allen Graben sind verschiedene Trias- und Jurakalke, die hier als erratisches Mate-
rial von Norden quer Uber das Lassingtal transportiert worden sein miissen. Besonders deutlich tre-
ten diese bunten Kalke bis ca. 700 m Hohe im sidlichen Seitengraben des Schreinbaches zum Jager-
sattel auf. Sie erreichen hier oft beachtliche BlockgroRen bis zu 1 m Durchmesser.

Diese Sedimente in den Seitengraben des Lassingbach-Tales zeigen, dass das Tal von Gletschern er-
fillt wurde, die Uber das Tal hinweg in die Bache eindrangen. Durch die dabei auftretenden Staupha-
sen mit Seebildung kam es zur Ablagerung der verbreiteten Banderschluffe. Das Gletschereis drang
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dabei ca. 1-1,5 km weit nach Stiden vor und lagerte durchwegs feinkornreiche Grundmorane ab, die,
stark mit Dolomitschutt vermengt, mit den erratischen Kalken gepragt ist. Sie kleidet die Taler aus. In
den eisfrei gebliebenen Talschliissen wurden gleichzeitig gegen die Front der Eiszungen die machti-
gen Dolomitschutt-Anhadufungen akkumuliert.

Die Eisstrome aus den einzelnen Karen wuchsen im Talboden des Lassingbaches offensichtlich zu
einer mehr oder weniger geschlossenen Eismasse zusammen, da Hinweise auf dazwischen gelegene
Staubereiche fehlen. Ein Gletscherstrom, der dem Lassingtal folgend nach SW zur Salza hin abfloss,
hat sich aber nicht ausgebildet. Zu einer dazu doch notwendigen starkeren Eisbildung kam es unter
den Bedingungen der RiBeiszeit.

Die machtigen Deltakiesablagerungen des Schénbaches wurden wahrend der Abschmelzphase in
einen kurzfristigen See geschittet. Zu dieser Zeit kam es auch kurzfristig zu einem Abfluss der
Schmelzwdsser (iber den Sattel stidlich des Beerwieskogels tiber die Abbrenn in den Schneckengra-
ben, als das Lassingbach-Tal unterhalb Klaus offensichtlich noch durch die Eiskorper blockiert war.
Ebenso aus der Abschmelzphase der Eismassen stammt die machtige Eisrandterrasse an der Min-
dung des Im- und Hebensstreitbaches in den Lassingbach.

Diese erstaunlich machtige Verfiillung des Lassingbach-Tales mit Gletscherkdrpern war sicher die
Folge davon, dass bedingt durch die Leelage zu den vorherrschenden Westwinden des Kammes
Hochkar — Ringkogel — Hochkirch in den SE-exponierten Karrdaumen Uberproportional viel Schnee
(Wéachtenbildung) zur Ablagerung kam. Dadurch haben die Kargletscher in den steilen Rinnen den
Talboden in 500-600 m Hohe erreichen kénnen. Wahrscheinlich auch durch Schnee und Eislawinen
verstarkt sind dann am Talboden auf Art regenerierter Gletscher ca. 200 m machtige Eiskorper ent-
standen, die sich bis in die siidlichen Seitengraben ausdehnten.

Wesentlich schwacher waren die Gletscher an der NW-Flanke des Hochkars entwickelt. Hier erreich-
ten nur die steilen Eiszungen aus dem Graben nérdlich des Falken sowie im Dirrengraben den Talbo-
den der Mendling. Die hinterlieRen grobblockige Endmordnen beim Grabenbauer und sidlich Hartel,
die die steilen Eiszungen nachzeichnen. In ihrem Vorfeld entwickelte sich — ohne aber von den Mora-
nen auszugehen — der Terrassenkorper entlang des Mendlingbaches, immer méachtiger werdend, in
Art einer autochthonen Terrassenbildung ab knapp westlich Hartel und korrespondiert beim Zusam-
menfluss mit der Salza mit der dort rund 50 m machtigen Niederterrasse.

Der weit gespannte Karraum des Hochkars (Skigebiet) sowie der kleinere der Schmalzmauer waren
mit einem Eiskorper erfiillt, von dem einige steile Eiszungen nach Norden abflossen. Sie hinterlieRen
maéchtige Moranenwiélle am Ausgang des Konigsgrabens (MOSER, 2007) sidlich des Ortes Lassing
(StraRenkehre), des Wasser- und Klammgrabens bei der Hochkar-Alpenstralle. Aber auch die Eiszun-
ge aus dem Karraum Schmalzmauer-Ringkogel erreichte den Talboden unterhalb der Sandmauer und
vereinigte sich in ihrer gréBten Ausdehnung noch mit dem Gletscher des Klammgrabens, wie die mit
groben Blécken bedeckte Eisrandterrasse unterhalb der StraRe auf das Hochkar zeigt. Die deutlichen
Endmoranen in den drei Graben markieren einen etwas kleineren Gletscherstand des Hochglazials,
als die Trennung der Eiszungen bereits erfolgt war.

Bergstiirze

Im Bereich des Kartenblattes Eisenerz sind Ablagerungen von 3 bedeutenderen Bergsturzereignissen
erhalten geblieben.

Krautgraben (Gams)

Am Riicken westlich des Zusammenflusses von Zwieselbach und Gamsbach bei Haid finden sich tGber
den Mergeln der Zwieselalm-Formation vereinzelt Dolomitbrocken in der tonigen Verwitterungs-
schicht. Sie entstammen den den Riicken kronenden Sedimenten, die in der Materialentnahme am
West-Ende des Riickens aufgeschlossen sind. Die bis zu 10 m hohe Abbauwand wird von sehr locker
gelagerten Dolomitblécken und Brocken aufgebaut, die in sich stark zerbrochen und aufgelockert
sind und keinerlei Kantenrundung zeigen. Die zwischen den Brocken vorhandenen Hohlrdume sind
teilweise mit Dolomitbruchstiicken in Kies- und SandgréRe erfiillt. In den hangenden Anteilen finden
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sich ofter rotlichbraune, sandige Lehme, die offensichtlich auch in tiefer gelegene, groRere Hohlrau-
me eingeschwemmt sind. Uberlagert wird der Dolomitschutt von sandig-schluffigen grauen Tonen,
die Brocken von Dolomiten und Sandsteinen der Gosauschichten fiihren. Diese ca. 1,5 m machtige
Schicht zeigt eine schwache hangparallele Schichtung und eine ca. 50 cm machtige Verwitterungs-
schicht. Bei dem Dolomitschutt handelt es sich um einen Blockstrom eines Bergsturzes, der wahr-
scheinlich aus dem Bereich der Nordflanke des Buchbergs bis hierher vorgedrungen ist. Die GroRe
der Sturzmasse hat aber offensichtlich nicht ausgereicht einen Sturzstrom mit weitgehend zerriebe-
nem Material wie bei den groRen Bergstiirzen zu formen. Uberlagert wird der dann bereits verwitter-
te Blockstrom von einer Solifluktionsschuttdecke, die entsprechend ihrer Verwitterung der letzten
Dauerfrostperiode im Wirm entstammt. Demnach ist der Blockstrom mindestens in die ausgehende
RiR-Eiszeit einzuordnen. Ob er einen Erosionsrest einer ehemals weiter ausgedehnten Bergsturzabla-
gerung darstellt, kdnnte nur vermutet werden.

Tragdf — Griiner See

Im Tal sidlich der Klamm bis zum Kreuz- und Pfarrerteich hinunter erstreckt sich eine machtige,
grobblockige Schuttmasse, die einem gréoReren Bergsturz entstammt (SPENGLER & STINY, 1926; FABIANI,
1980) Die abgestirzte Felsmasse stammt von der Kampelmauer, wohl aus der nach Osten zuriick-
springenden Nische nordlich Reiterberg. Aus dieser stirzte die Masse in westliche Richtung ab und
brandete am Gegenhang an. Hier reicht die geschlossene Sturzmasse noch bis auf 1030 m Héhe, gut
60 m Uber der Klammhohe, die heute einen deutlichen Sattel im N-S-laufenden Tal bildet.

Es ist anzunehmen, dass die Sturzmasse selbst den machtig hier nach Osten vorspringenden Wulst
am HangfuR des Gegenhangs (Buchriegel) bildet. Dass aber eine derartige Form des Untergrundes
Uberdeckt wird, ist nicht auszuschlieRen.

Von diesem Wulst ausgehend breitete sich die Masse einerseits nach Norden bis ,In der Klamm*
knapp vor den Ausgang der Klamm aus. Heute hat der Bach aus der Klamm einen flachen Schwemm-
kegel gegen die Sturzmasse geschiittet, der in einem flachen Staubereich endet, wo das Wasser meist
einen kleinen flachen Teich bildet, bevor es in der Bergsturzmasse versickert.

Andererseits breitet sich die Sturzmasse von der Klammhohe nach Siiden in einem langen Sturzstrom
bis zum Gegenhang unterhalb der Kohlerleiten aus. Ist sie anfanglich noch im engen Tal bis auf 880 m
Hohe kanalisiert, so breitet sie sich dann aus und dirfte rasch an Machtigkeit verlieren. Im Talboden
bei den Teichen und um den Griinen See weist sie nur noch einige Meter Machtigkeit auf. Hier treten
Gber den dichtenden Sedimenten der Zungenbeckenfillung die Grundwasser aus dem Klammtal so-
wie dem Jassinggraben in den beiden Teichen und Quellen wieder zu Tage (FABIANI, 1980). Diese ge-
ringe Machtigkeit wird auch dadurch belegt, dass der Rundhdcker beim Julienheim nur noch randlich
mit Blocken der Sturzmasse bedeckt wurde, auf seinem Scheitel aber frei davon geblieben ist. Im
Bereich des Griinen Sees hat die Sturzmasse offensichtlich noch einen Toteiskérper innerhalb der
Sedimente des Zungenbeckens bedeckt. Erst nach seinem Abschmelzen entstand dann die flache
Depression des Seebeckens.

Dieser Kontakt zu Toteismassen im Talgrund von TragoR legt auch ein Alter des Bergsturzes mit Ende
des Hochglazials im Ubergang zum Spatglazial um ca. 19.000-18.000 Jahre vor heute nahe.

Wildalpen

Die machtigen Lockersedimentmassen von Wildalpen im Tal der Salza und des Siebenseebaches
(PENCK & BRUCKNER, 1909; SPENGLER, 1922) sind das Produkt eines riesigen Bergsturzes (FRITSCH, 1993).
Da eine umfassende, reich illustrierte Beschreibung des Bergsturzes (geologische Gegebenheiten,
Auslosung, Verlauf, Ausbreitung und Datierung) jingst im Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt
erschienen ist (VAN HUSEN & FRITSCH, 2007), scheint eine kurze Zusammenfassung in diesem Rahmen
ausreichend.

Im Bereich des Hauptkammes des Hochschwabmassivs liegt zwischen Eben- und Brandstein eine
tiefe rechteckige Depression, die von auffillig geradlinigen Wanden begrenzt ist. Es ist die Aus-
bruchsnische der komplexen Massenbewegung, deren Sturzstrom das Becken bei Siebensee erfiil-
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lend bis ins Salzatal und dort bis Fischerreith flussaufwarts und flussabwarts tGber Fachwerk hinaus
abfloss.

Die Massenbewegung entwickelte sich in den méachtigen Steinalm/Wettersteinkalken, die durch eine
Duplexstruktur und dazu parallele Storungen im Bereich des Hauptkammes des Hochschwab zerlegt
sind (MANDL et al., 2002). Entlang einer mehr oder weniger vertikal verlaufenden Stoérung (Griesgassl)
diirften sich primar max. 500 Mio. m3 aus einem Karraum am Nordrand der Plateaufliche im Bereich
der heutigen Kohlermauer gelost haben. Diese Bergsturzmassen bildeten einen machtigen Sturz-
strom, der das Becken um und 6stlich Siebensee auffiillte. Von hier flossen grofle Massen des Sturz-
stromes durch das steile Tal Gber Winterhéh und Sdusenbach ins Salzatal ab, wo die Ablagerungen
noch eine Machtigkeit von rund 100 m aufweisen. Dann teilte sich der Sturzstrom in einen Ast, der
sich flussaufwarts, mit langsam auf ca. 40 m abnehmender Machtigkeit bis Fischerreith ausbreitete.
Dabei hat der Sturzstrom auch Gerdlle aus den Flussablagerungen der Salza aufgenommen, die sich
zunehmend in den sonst feinkdrnig zerriebenen Sturzstromsedimenten finden. Die Sturzstromabla-
gerungen stauten die Salza auf, wodurch temporar ein See entstand, in dem Bandertone abgelagert
wurden, die unter den rezenten Flusskiesen erbohrt werden konnten.

Der zweite Ast breitete sich salzaabwarts aus, drang nach Norden in Hopfgarten bis zum Zusammen-
fluss mit dem Holzapfeltal vor, wo seine Ablagerungen eine typische Tomalandschaft bilden.

Der Sturzstrom folgte weiter der Salza lber die Fischerau bis Fachwerk, wo knapp westlich davon die
letzten Ablagerungen zu finden sind. Ab Steinbruch/Glimnitzer Gberdeckt das Sturzstrommaterial
randlich die Niederterrasse mit einer nur 2-3 m machtigen Lage. Der Sturzstrom musste ab hier nur
das enge Erosionstal der Salza ausfiillen und uferte nur noch randlich Uber die Terrassenflache aus.
Durch diese Einengung des Akkumulationsraumes ist moglicherweise die ungewdhnlich groRe Aus-
dehnung des Sturzstromes (Fahrbahnldnge) tGber 12 km und einen Fahrbéschungswinkel von 7°
(HEm, 1932; ABELE, 1974) zu erklaren.

Wahrscheinlich unmittelbar nach dem Abbrechen der Bergsturzmassen wurde siidlich davon eine
grofle Masse der Wettersteinkalke instabil. Sehr wahrscheinlich wurde das durch den Verlust des
Widerlagers ausgelést. Die Felsmassen (rund 900 Mio. m3) I6sten sich entlang der Stérungsflichen
der Duplexstruktur, die heute noch durch die entbléBten groRflachigen Harnische (Schaufelwand)
dokumentiert werden. Durch diese Gleitbewegung entstanden die auffillige Abrissnische und die
auch als ,,Blockmeer des Schafwaldes” bezeichnete Wildnis zwischen Kohlermauer und Schafhalssat-
tel sowie Zumach und Hirschwald. Dieser Bereich ist durch riesige Kalkschollen, die im Zuge der
Gleitbewegung im Verband vollig zerrittelt und teilweise in Blocke aufgeldst wurden, charakterisiert.

Daruber, was der letztlich ausldsende Anlass fiir die Massenbewegung war, dass eine wahrscheinlich
durch die vorhergegangene Vergletscherung libersteilte Felswand entlang einer markanten Stérungs-
linie zusammenbrach, sich der Sturzstrom ausbildete und die folgende GrofR3gleitung entstand, kén-
nen nur Vermutungen angestellt werden. Neben den immer moglichen Erdbeben lasst das Alter von
knapp 6000 Jahren vor heute die Vermutung zu, dass in der niederschlagsreichen Zeit des Atlanti-
kums (8000-5000 vor heute) auch ein kurzfristig ibermaRig hoher Bergwasserspiegel durch die ver-
minderte Reibung auf den groRflachigen Harnischen der Schlissel fir die Ausldsung gewesen sein
kann.

Das gesamte Ereignis ist sehr gut durch viele **C-Daten an Holzsplittern und Stammstiicken aus der
Sturzstrommasse in dem Zeitraum zwischen 5900-5700 Kalenderjahren vor heute datiert. Diese
Werte wurden auch durch Datierungen an etwas alteren Holzern im Liegenden des Sturzstromes und
durch palynologische Ergebnisse im Hangenden untermauert (FRITSCH, 1993). Dendrochronologische
Untersuchungen (NicoLussl, Univ. Innsbruck) an im Sturzstrom gefundenen kompletten Stlicken (mit
Rinde) von Baumstammen zeigten, dass Baume offensichtlich in der Phase der Bildung des Spathol-
zes durch das Ereignis abgestorben sind, was eine Festlegung auf einen der Spatsommer innerhalb
dieser 200 Jahre erlaubt.
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Geographische Lage und Geologischer Uberblick

Der Scheibenberg stellt einen niedrigen Bergriicken mit plateauartigem Charakter (Name!) dar, der,
nordlich des Mendlingtales gelegen, ganz am nordwestlichen Eck des Kartenblattes Eisenerz situiert
ist. Im Westen ist der Scheibenberg mit dem Gamssteinzug (OK 100) und im Osten mit dem Schwél-
leck-Berg (OK 71) geologisch verbunden. Tektonisch gesehen ist der Scheibenberg Teil des bajuvari-
schen Deckensystems (Sulzbach-Decke), in dem eine weitrdumige Verzahnung einer Wettersteinkalk-
Karbonatplattform mit den zugehorigen Beckensedimenten erkennbar ist.

An der Slidostseite des Scheibenberges ist eine gut aufgeschlossene Mitteltrias-Schichtfolge anzutref-
fen, die in etwa 800 m SH beginnt und mit Gutensteiner Kalk, Steinalmkalk, Reiflinger Kalk, Raminger
Kalk und Wetterstein-Riffkalk die Stidostflanke des Berges aufbaut.

Durch den Bau einer neuen ForststralRe, die dem Herrn Buder in der Mendling (vulgo ,,Mendlingbau-
er”) gehort, kann das Profil auch im Detail besichtigt werden.

Das Profil

Im Gegensatz zu den diinnbankigen Gutensteiner Kalken des ,,Mendlinger Spornes” ist der Guten-
steiner Kalk (Unteres Anis) des Scheibenberges diinn bis dm-gebankt, von mittel- bis dunkelgrauer
Gesteinsfarbe und mit meist ebenen Schichtflachen ausgebildet. Die Biogenfiihrung ist eher gering.
Meistens kénnen neben feiner Crinoidenspreu kleine Bivalvenschalchen, Foraminiferen (v.a. Glo-
mospiren) und Ostracoden als Biogene im Sediment beobachtet werden. Mikrofaziell handelt es sich
um fossilarme und stark bituminose, dys- bis anaerobe mud- bis wackestones, die ohne scharfe
Grenze mit matrixreichen grain- oder packstones in Wechsellagerung stehen. Im bitumindsen Kalk-
schlamm kann man stellenweise zahlreich Wiihlgeflige (sog. ,Wurstelkalke”) beobachten (Dismikrite
mit Crinoidenspreu und Bivalven). Diese treten in wenigen Banken an bestimmten Horizonten auf
und gehen lateral in feinkdrnige mudstones ohne Bioturbation lber. Im Bereich der Wihlgange ist
eine Auflésung des noch schwach verfestigten Sedimentes zu Pseudointraklasten erkennbar. Bei den
grainstones handelt es sich um feingeschichtete Biopelsparite (mit Crinoidenspreu) oder, seltener,
um ooidfiihrende ,,Sturmflutlagen” mit zahlreichen, wirr gelagerten Bivalvenschalen, umgelagerten
Ooiden und gut zugerundeten Schlammpeloiden (Oobiopelsparit). Die Gesamtmachtigkeit des Gu-
tensteiner Kalkes im Profil betrdgt mindestens 150 Meter.

Im Hangenden Abschnitt ist der Gutensteiner Kalk durch einen breiten Ubergang in den Steinalm-
kalk charakterisiert. Das bedeutet, dass im Profil Fazieselemente sowohl des Gutensteiner Kalkes
(z.B. dunkelgrauer, bioturbater wackestone) als auch des Steinalmkalkes (z.B. lichtgraue Dasyclada-
ceenkalke) Ubereinander auftreten konnen. In dieser Wechselfolge kennzeichnen Dolomitintra-
klasten, Rindenkorner, Onkoide und Dasycladaceen einen besser durchbewegten und starker durch-
stromten Ablagerungsraum als im Gutensteiner Kalk. Dunkelgraue und bitumindse Banke (,Wurstel-
kalke”) hingegen zeigen wieder einen Rickfall in die Fazies der Gutensteiner Kalke an. Auch ist die
Einschaltung von diinnbankigen dolomitischen Lagen fir diesen Abschnitt typisch. Die Machtigkeit
des Ubergangsbereiches im Profil betragt etwa 100 Meter.
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Die Hauptmasse des Steinalmkalkes (Mittleres Anis) ist als ein lichtgrauer, ebenflachiger, gut ge-
bankter Kalk, der lagenweise reich an Dasycladaceen sein kann, zu beschreiben. Im Gegensatz zum
Gutensteiner Kalk zeigt der Steinalmkalk ein durchgehend offenmarines — oxisches Environment mit
groRerer Faunendiversitat. Im Dannschliff wie auch im Geldande konnen verschiedenartige Ausbildun-
gen des Steinalmkalkes beobachtet werden. Typisch sind fossilreiche intraklasten- und/oder onkoid-
fihrende Bio(pel)sparite (grain- bis rudstones) mit Dasycladaceen, kleinen Gastropoden, Bivalven,
Echinodermen, Foraminiferen und Ostracoden. Intraklasten sowie Dasycladaceen sind durch Mikro-
bohrer und Algenkrusten oft randlich mikritisiert. Die Onkoide kénnen mehrere Zentimeter GréRe
erreichen. Die Peloide treten in der Matrix auf und bilden schlecht ausgewaschene, feinkérnige Kar-
bonatsande aus pellets und Bahamitpeloiden. Als weiterer Faziestyp des Steinalmkalkes sind fossil-
arme, lichtgraue Bio(pel)mikrite (wacke- bis packstones) zu beobachten. Diese fiihren lediglich reich-
lich Crinoidenspreu sowie vereinzelt Ostracoden, Foraminiferen und kleine Bivalven. Die Gesamt-
machtigkeit des Steinalmkalkes liegt zwischen 150 und 250 Metern.

Mit scharfer Grenze folgt Uber dem Steinalmkalk der Reiflinger Kalk (oberes Mittelanis — oberes
Ladin). Dieser lasst sich grob in einen unteren, dunkelgrauen Reiflinger Kalk des Anis und in einen
oberen, mittelgrauen Reiflinger Kalk des Ladin unterteilen. Der basale anisische Reiflinger Kalk setzt
bereits im obersten Pelson (Mittelanis) ein, was mit Conodonten belegt ist (Paragondolella bifurcata
det. KRYSTYN). Typisch fiir diesen Zeitabschnitt sind ein dunkelgrauer, wellig-schichtiger, hornsteinrei-
cher Kalk mit grauen Mergellagen sowie ein dunkelgrauer hornsteinreicher Crinoidenschuttkalk. Im
Dinnschliff ist ein bitumindser biogenfihrender Kalkmikrit (mudstone-wackestone) mit Radiolarien
und Schwammnadeln erkennbar. Das lllyr (Oberanis) ist durch zwei markant fossilreiche Banke, die
eine reiche (wenn auch umgelagerte) Ammonitenfauna enthalten, charakterisiert. Im Losriickstand
dieser Kalke fanden sich neben den Molluskenschalen (Ammoniten, Kleingastropoden, Bivalven-
Filament, Brachiopoden) auch Foraminiferen, Echinodermen, Ostracoden, Holothurien, Schwamm-
nadeln, Radiolarien, Fischzdhne und Conodonten. Die Ammonitenfauna ist in einem Parallelprofil am
Gamsstein von WALKNER (2003) bearbeitet worden. Noch im oberstanisischen Reiflinger Kalk (mit
Gondolella eotrammeri) gelegen ist ein erster, markanter Tuffithorizont, der eine SiO,-reiche, primar
dacitische Zusammensetzung zeigt. Im Unterladin (Fassan, belegt mit Paragondolella excelsa) beginnt
eine Wechselfolge dicker und dinner knolliger Kalkbdnke mit hellerer, mittelgrauer Farbe. Diese
enthalt die fur den Reiflinger Kalk recht typischen feinkdrnigen, grauen Filamentmikrite mit dichtem,
schaligem Bruch. Etwa an der Wende Unter-/Oberladin folgt ein weiterer Tuffithorizont und an der
Wende Langobard 1/2 der ,Haupttuffit“. Letzterer ist sehr deutlich ausgebildet und enthilt SiO,-
reiches vulkanoklastisches Material. Der oberste Abschnitt des Reiflinger Kalkes ist ein ebenflachiger
bis wellig-schichtiger, plattig dickbankiger und dm-gebankter, hellgrauer Kalk mit nur wenig Horn-
stein. Mit Budurovignathus longobardicus und Budurovignathus cf. mostleri ist hier bereits hoheres
Oberladin erreicht. Ab nun setzt die allodapische Schuttkalksedimentation des Raminger Kalkes ein.
Nach LEIN (1989) sind unter dem Begriff ,Raminger Kalk” alle gravitativen Slopesedimente (,allodapi-
sche Kalke“) zu verstehen, deren allochthoner Sedimentanteil wahrend des obersten Ladin und Cor-
devol von einer benachbarten Karbonatplattform (= Wetterstein-Riffkalk) in das Reiflinger Becken
geschittet worden ist. Hier sind es vorwiegend mittelgraue, unregelmaRig dm-gebankte, ebenflachi-
ge oder leicht wellig-schichtige, hornsteinarme, z.T. debritische, schlecht sortierte Schuttkalke (Kalk-
arenite, Kalkrudite) mit z.T. mehrfach gradierter Schichtung proximaler sowie distaler Turbidite. Mit
Gondolella foliata, Gondolella inclinata, Budurovignathus diebeli und Budurovignathus mostleri fallt
die stratigraphische Einstufung des Raminger Kalkes in das oberste Ladin bis Cordevol. Im Dannschliff
ist der Raminger Kalk als ein Intrabiopelsparit (packstone) mit zahlreichen kantigen — kantengerunde-
ten Intraklasten von aufgearbeiteten, deutlich lithifizierten Beckensedimenten sowie von umgelager-
ten Flachwasserkomponenten (haufig Tubiphyten, div. Algen, Schwammbruchstiicke, Echinodermen
und Onkoide) und z.T. autochthonen Biogenen (Filamente u.a.) zu beschreiben. Der feinkdrnige au-
tochthone Sedimentanteil ist reich an Radiolarien, Ostracoden, pelagischen Bivalven sowie feiner
Crinoidenspreu. Im Geldnde tritt der Raminger Kalk meist als kompakte Felsstufe auf. Bei guten Auf-
schlussverhaltnissen kdnnen im obersten Reiflinger Kalk und dem Raminger Kalk auch bis zu meter-
machtige Einlagerungen von dunkelgriinen Partnachmergeln beobachtet werden. Die Gesamtmach-
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tigkeit des Reiflinger Kalkes im Profil liegt bei 100 Metern, die des Raminger Kalkes bei 150 Metern.
Anzumerken ist, dass im StraRenprofil eine tektonische Vervielfadltigung des anisischen Anteils des
Reiflinger Kalkes festzustellen ist, wodurch eine erkennbare Machtigkeitszunahme von mehreren
Zehnermetern mit zu bericksichtigen ware.

Den oberen Teil des Profiles bildet machtiger und massiger Wettersteinkalk in Riffazies. Es handelt
sich dabei um einen matrixreichen, hellgrauen, kleinkliftig-pords verwitternden Riffschuttkalk, in
dem umgelagerte Rifforganismen (kleine Schwamme wie Sphinctozoen, kleine Korallen, Solenopora-
ceen, Tubiphyten, Crinoiden, Bivalven, Gastropoden, Brachiopoden und Foraminiferen) auftreten
(floatstone, wackestone). Mit grobspatigem Calcit zementierte Internbrekzien bestehen aus kantigen
Intraklasten, Riffschutt sowie synsedimentdren Hohlraumverfiillungen. Gewachsene Riffstrukturen
wie die eines zentralen Riffbereiches (z.B. Holocoelien- oder Korallenstocke) sind nur ansatzweise zu
beobachten, dominant diirften die Riffschuttkalke sein. Hohlrdume sind oft mit weilem oder brau-
nem Calcitzement verfillt. Aufgrund seiner Kleinkliiftigkeit und partiellen Dolomitisierung neigt der
Riffschuttkalk zu kleinstiickigem Zerfall und zur Ausbildung eines flacheren, stark hangschuttbedeck-
ten, anschrofigen Gelandes. Der Wetterstein-Riffkalk baut groRe Teile der plateauartigen Hochflache
des Scheibenberges auf.

Uberschreitet man den Scheibenberg weiter nach Norden, so kann im Hangenden des bis zu 900 m
machtigen Riffkalkes noch 200 m machtiger lagundrer Wettersteinkalk angetroffen werden. Im Ge-
gensatz zu den Riffkalken ist der lagundre Wettersteinkalk deutlicher gebankt, oft feinschichtig ent-
wickelt und fuhrt neben krduseligen Algenmatten haufig Onkoide (Mikroide und Mesonkoide),
Intraklasten, Bivalven, Gastropoden, Crinoiden, porostromate Algen und Dasycladaceen (Intrabio-
pelsparit bis -mikrit). Die Peloide (Bahamite, Pellets) sind nest- oder lagenférmig angereichert, die
Biogene und Intraklasten sind oft randlich mikritisiert. Mit den Dasycladaceen (u.a. Poikiloporella
duplicata) und den Foraminiferen (u.a. Aulotortus sinuosus) weist der lagunare Wettersteinkalk be-
reits unterkarnisches Alter auf und bildet den Abschluss des Profiles durch den Scheibenberg.
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Sdaulenprofil durch die Mitteltrias des Scheibenberges
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Abb. 1: Saulenprofil durch die Mitteltrias des Scheibenberges (MOSER, M. & VELLEDITS, F., 2007).
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Einleitung

Die Erkundung und Erforschung des Hochschwabgebietes im Sinne heutiger Vorstellungen zur Hyd-
rogeologie kann mit dem Ende des 19. bzw. mit dem Beginn des 20. Jahrhunderts angesetzt werden.
Einzelaspekte, die in verschiedene Fachdisziplinen reichen, waren jedoch schon viel friiher Gegen-
stand fachbezogener Arbeiten zur Geographie, Geologie, Karstmorphologie, Speldologie, Limnologie
und Hydrologie. Die Wahrnehmung besonderer Naturphanomene und Naturbildungen als solche
begann natdirlich mit Einzelbeobachtungen durch die lokale Bevolkerung und fand schon im 16. Jahr-
hundert Eingang in die Literatur. Im Zuge militarstrategischer, fiskalpolitischer und spater naturkund-
licher Erhebungen im Auftrage des jeweiligen Landesfiirsten bzw. des Kaiserhauses wurden auch
deren Erhebungsorgane darauf aufmerksam. Aufzeichnungen dariiber sind uns zum Teil in entspre-
chenden Archiven erhalten.

Einen besonderen Impetus erfuhr die naturkundliche Erforschung des kalkalpinen Gebietes insbe-
sondere im Bereich der Geologie durch die Aufnahmen der friiheren k.k. Geologischen Reichsanstalt
ab Mitte des 19. Jahrhunderts und im Bereich der Hydro(geo)logie durch die Aktivitaiten im Rahmen
der Vorarbeiten und der Errichtung der Zweiten Wiener Hochquellenleitung.

Umfassendere Untersuchungen zur Hydrogeologie des gesamten Gebirgsstockes folgten erst viel
spater ab den 1960er Jahren, wobei damit eine Methodenverfeinerung vor allem im Bereich des
hydrographischen Messwesens einherging.

Hydrogeologische Forschung steht hierbei als Fachdisziplin im Schnittfeld der geologischen und der
hydrologischen Wissenschaften nicht allein fir sich, sondern hat weitere Spezialdisziplinen mit zu
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beriicksichtigen, um zu einem umfassenden Verstandnis der Interaktion zwischen geologischem Sub-
strat und dem gesamten Wasserkreislauf zu gelangen. Dazu gehdren unter anderem klimatologisch-
meteorologische, geomorphologische, im Hochschwab insbesondere karstmorphologische und spe-
ldologische sowie bodenkundliche, hydrochemische, hydrobiologische und vegetationskundliche
Aspekte.

Im Rahmen der folgenden Ausfiihrungen wird der Schwerpunkt auf den hydro(geo)logischen Aspekt
gelegt und es wird versucht, zunachst die historische Entwicklung bis etwa zur Mitte der 1990er Jahre
zu beleuchten und dann die danach folgenden neueren Arbeiten zur Hydrogeologie in Fallbeispielen
darzustellen.

Altere hydrogeologische Untersuchungen im Hochschwabgebiet
Frithe Erfassung karsthydrographischer Phanomene

Dass Karst- bzw. karsthydrographische Phanomene schon friih wahrgenommen worden sind, vor-
nehmlich als ,Naturmerkwirdigkeiten”, sollen die folgenden Beispiele belegen. Im Zuge der ersten
kartographischen Aufnahme Innerdsterreichs im Auftrag des spateren Kaisers Ferdinand Il. durch den
Augustinermonch Johannes CLOBUCCHIARICH etwa 1601-1605 (POPELKA, 1924) wurde z.B. schon die
Karstquelle ,Schwarze Lacken” bzw. das ,,Wassermannsloch” (Osterr. Hohlenverz. Nr. 1741/6) aufge-
nommen, allerdings unter dem vollig unspektakularen Namen ,,Pruhn“ (= Brunn)'. Diese kartographi-
sche Aufnahme ist insofern bemerkenswert, weil damit dokumentiert wird, dass einzelne Karstpha-
nomene schon relativ friih die Aufmerksamkeit Vorbeireisender auf sich zogen. Die nachste Erwah-
nung des selben Phanomens erfolgte um 1747 fast 150 Jahre spater, durch den kaiserlichen Hofma-
thematiker Joseph Anton NAGL, der dies immerhin schon so interessant fand, dass er seinen ihn be-
gleitenden Zeichner eine Frontalansicht des Austrittes skizzieren liel.

Da die Verbindung zwischen Leoben, Eisenerz und Hieflau aufgrund der Wichtigkeit der dort ansassi-
gen Eisen gewinnenden und verarbeitenden Industrie offensichtlich relativ stark frequentiert war,
wurde in alten Reiseberichten immer wieder Uber diesen landschaftlich reizvollen Teil der Steiermark
berichtet. Unter anderem war der Leopoldsteiner See Ziel diverser Reiseschriftsteller, die sich Gber
Einzelphdnomene Gedanken machten. So wurde lange Zeit vermutet, dass der Leopoldsteiner See
nicht nur Gber den Seebach in den Erzbach entwassert, sondern auch unterirdisch in die ,Schwarze
Lacken”; dariber hinaus wurden zur Zeit der Schneeschmelze oder nach heftigen Regenfallen an
bestimmten in der Literatur nicht ndher bezeichneten Stellen manchmal heftig aufsprudelnde Waller-
guellen beobachtet, deren Wasser man aus ,unterirdischen Behaltern” herleitete. Auch auf der
Nordseite des Hochschwab war der Klafferbrunnen langst bekannt (SARTORI, 1807, 1811; MACHER,
1860).

Hydrogeologische Untersuchungen

Im Rahmen der Vorarbeiten zur Zweiten Wiener Hochquellenleitung wurden zahlreiche Quellgebiete
nicht nur an der Nordseite des Hochschwabgebiets, sondern bis in das Ennstal bzw. an die Nordseite
des Toten Gebirges untersucht und schlieBlich wurde der Fassung der Klafferquellen bzw. den zahl-
reichen anderen Bereichen der Umgebung (Siebenbrunn, Brunngraben, etc.) der Vorzug gegeben
(BERGER, 1901; N.N., 1910). Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang, dass sogar bis in das Grim-
minggebiet auf steirischer Seite bzw. bis zum Piessling-Ursprung auf der Nordseite des Warschen-
eckgebietes erkundet wurde. Letzterer wurde aufgrund seiner beeindruckenden Ausbildung und
Wassermenge sogar in die engere Wahl gezogen. In einer 7-jdhrigen Periode wurden etwa 50 Quel-
len im Hochschwabgebiet sowie auch auRRerhalb davon Gelegene beobachtet und z.T. ihre Schiittung
und Temperatur gemessen und die Auswahl zur Fassung auf Basis der gewonnenen Daten getroffen.

L Fiir den Literaturhinweis sei an dieser Stelle Herrn Mag. V. WeiBensteiner, Landesverein f. Hohlenkunde i. d.Stmk., gedankt.
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Mehr kompilatorischen Charakter hat die Arbeit von HOFFER (1906) Uber , Unterirdisch entwésserte
Gebiete der nordlichen Kalkalpen®, in der er die damals bestehende Literatur zum Teil ausfihrlich
exzerpiert, zum Teil auch starke Anleihe an vorliegenden Gutachten (KITTL, 1902, 1904) zum Bau der
Zweiten Wiener Hochquellenleitung nimmt. Die schon von KITTL (1902) entworfenen Detailskizzen
des Sieben-See-Gebietes wurden spater durch TRAUTH (1948) reproduziert und mit weiteren Details
erganzt. Die durch Wasserspiegelabsenkungen zu Tage tretenden zusatzlichen Quellaustritte in den
Uferbereichen der einzelnen Seen fiihrten schon zu einer detaillierten Vorstellung liber die hydro-
graphischen Zusammenhange dieses Bereiches.

Untersuchungen in anderem Zusammenhang (Geschiebeherdkartierungen) fiihrten auch zwangslau-
fig zur Kenntnisnahme von Karstwasseraustritten, wie die Arbeit der ENNS-STUDIENKOMMISSION (1953),
die wiederum die ,Schwarze Lacken” bei Eisenerz als ,Neustilicklquelle” fir die lokale Wasserversor-
gung als bemerkenswert fand. Auch in STINY (1925, 1933) wurde diese Quelle als lokaler Wasserspen-
der erwdhnt.

Im Sommer 1960 erfolgte dann erstmals eine systematische Quellenaufnahme im Gesamtgebiet des
Hochschwabmassivs (ZOTL, 1961 a, b). Aufgenommen wurden insgesamt 380 Quellaustritte, von die-
sen die Schiittung entweder geschatzt oder gemessen, die Wassertemperatur gemessen und von 235
Austritten die elektrische Leitfahigkeit als MaR der Gesamtmineralisierung sowie von 138 Quellen die
Gesamthirte, die Karbonathirte und der Sulfatgehalt bestimmt. Damit war ein Uberblick gewonnen
und eine Grundlage fir weiterfiihrende Untersuchungen geschaffen.

Wegen der Bedeutung der Wasserressourcen des Hochschwabgebiets nicht nur fiir die Wiener Was-
serversorgung, sondern auch fiir zahlreiche steirische Gemeinden und auch im Hinblick auf eine Ver-
sorgung des GroRraumes Graz wurde mit 10. 03. 1969 durch den Steiermarkischen Landtag der Be-
schluss zu einer genauen Aufnahme der steirischen Wasservorrate gefasst (FABIANI, 1980 a). Begon-
nen wurde im Bereich des Hochschwabgebiets insbesondere auch deswegen, weil durch die Stadt
Wien beabsichtigt war, beim Bundesministerium flr Land- und Forstwirtschaft eine Rahmenverfi-
gung bzw. Schongebietsverordnung zu beantragen. Entsprechende Vorstellungen dazu wurden in
Schutzgebietsentwiirfen vorgelegt (GATTINGER, 1970). Um bei allfdlligen bevorstehenden Verhandlun-
gen die steirischen Interessen wahren zu kénnen, wurde mit 12. 01. 1971 der Wasserverband
Hochschwab-Sid ins Leben gerufen, der damals 27 steirische Gemeinden einschlieBlich der Stadt
Graz umfasste und damit etwa 400.000 Einwohner vertrat. Vom Verband wurde dann ebenfalls eine
Rahmenverfligung fiir den siidlichen Teil des Hochschwabs beantragt. Schliellich konnte mit 29. 07.
1973 eine sowohl Wiener als auch steirische Interessen berlicksichtigende Verordnung zum Schutze
der Wasservorkommen mit vorzugsweiser Widmung zur Trinkwasserversorgung im Bundesgesetz-
blatt (BGBI. Nr. 345/1973) kundgemacht werden.

In einem 10-jahrigen Untersuchungsprogramm wurden die Quellen der Hochschwab-Siid-, Sidost-
und Nordwestseite vollig neu aufgenommen und ein systematisch aufgebauter Quellenkataster er-
stellt. An allen wichtigen FlieBgewaéssern, vor allem in den sogenannten Hoffnungsgebieten (Leopold-
steiner See — Seeau, TragoRtal, ligner Tal und Seegraben) wurden zum Teil Schreibpegel errichtet.
Gleichzeitig damit verbunden war auch ein karstmorphologisch-speldologisches, ein meteorologi-
sches, ein hydrochemisches und isotopenhydrologisches Beobachtungsprogramm, geophysikalische
Untersuchungen, das Niederbringen von Erkundungsbohrungen sowie Pumpversuche und einzelne
geologische Detailaufnahmen (FABIANI et al., 1980; FABIANI, 1980 a, b, c; SCHMID et al., 1980; MEIDL et
al.,, 1980), woraus schliefllich das endgiiltige Konzept der Wasserversorgung aus dem sidlichen
Hochschwabbereich entstand (BERNHART, 1980). Mit der ErschlieBung fir die Trinkwassernutzung der
anliegenden Gemeinden, der Stadt Graz und nach Durchleitung durch den Plabutschtunnel mit An-
schlussmoglichkeiten an weitere stidwarts gelegene Gemeinden bzw. als Reserve fiir die unter Was-
sermangel leidende Oststeiermark konnte dieses Konzept weiter entwickelt werden.

Im Nordteil des Hochschwabgebiets wurden dhnlich wie beim Programm der wasserwirtschaftlichen
Rahmenplanung durch das Speldologische Institut, Wien, fiir den Wasserwirtschaftskataster beim
Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft an ausgewahlten Quellen Dauerbeobachtungen mit
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Schittungen, Wassertemperatur, Gesamtharte, Nichtkarbonatharte und Tritium durchgefiihrt (BAu-
ER, 1974).

Am Beginn der 1990er Jahre wurde von der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung im Rahmen der
Bund-Bundeslander-Kooperation ein Untersuchungsprogramm zur detaillierteren Erkundung von
Wasservorraten des Raumes Leopoldsteiner See — Seeau — Pfaffingplateau begonnen (STROBL, 1992;
STROBL & ZOIJER, 1992, 1993, 1995). Dazu wurden in einer 3-jdhrigen Untersuchung ausgewahlte Quel-
len zwischen Wasserboden, Fobistal und Erzbach einer hydrologischen, hydrochemischen und isoto-
penhydrologischen Detailbeobachtung unterzogen, wobei einzelne wichtige Beobachtungsstellen
schon mit Datensammlern zur Messung von Wasserstand, elektrischer Leitfahigkeit und Wassertem-
peratur ausgeristet werden konnten. Erstmals konnte auch eine statistische Verteilung der Ca-Mg-
Verhaltnisse der Triaskarbonate kartenmalig dargestellt werden. Auf Basis der gewonnenen hydro-
geologischen Daten konnte weiter erhartet werden, dass die allgemeine Entwéasserung des westli-
chen Hochschwabgebietes liberwiegend Richtung Hinterseeau — Leopoldsteiner See erfolgt. Nut-
zungsmoglichkeiten ergaben sich, wie auch schon nach den Untersuchungen der 1970er Jahre ver-
mutet worden war, vor allem im Bereich des machtigen Aquifers in der Seeau mit Ergiebigkeiten bei
Pumpversuchen von an die 200 I/s.

Bohrungen und geophysikalische Untersuchungen

Im Zuge des Untersuchungsprogramms der 1970er Jahre wurden in den glazial Gbertieften Talern der
Hochschwab-Siid- und -Westseite zahlreiche Bohrungen zur Erkundung der Talflllungen auf ihre
Grundwasserfiihrung niedergebracht sowie weitere Bohrungen fiir Pumpversuche abgeteuft. Dabei
hat sich gezeigt, dass z.B. im Bereich der Seeau des Leopoldsteiner Sees Taltiefen bis zu 160 m unter
GOK (vermutlich auch dariber) auftreten und auch im Tragdsser Tal und llgner Tal um die 200 m
Tiefe erreicht werden. Bohrungen im Seegraben unterhalb von Seewiesen erbrachten Tiefen bis zum
Anstehenden von etwa 80-90 m, wobei in allen diesen Bereichen in einzelnen Horizonten Seetonein-
schaltungen Stauhorizonte im vorgelagerten Bereich anzeigten (FABIANI, 1980 b, c). Ergdnzt wurden
diese Untersuchungen auch durch geophysikalische Erkundungen (ScHMID et al., 1980)

Wenig untersucht ist hingegen das Erzbachtal vom Ortsteil Minichtal abwarts. Beispielsweise wur-
den bei Baugrunderkundungen zum Kleinkraftwerk Erzbach Bohrungen im Lockersediment lediglich
auf etwa 15 m abgeteuft. Interessant ware — auch zur besseren Beurteilung der quartadren Eintiefung
— der Bereich um die Schwarze Lacken, da der heutige Austritt durch die anlagernden Sedimente um
etliche Meter hoher liegt als der Urspriingliche. Man kann davon ausgehen, dass unmittelbar vor
dem Austritt eine Taltiefe von mindestens 20 m besteht.

Auf der Nordseite des Hochschwabgebiets bestanden schon zu Zeiten der Untersuchungen SCHINZELS
(ScHINZEL, 1958) Bohrungen im Bereich der Krauterbrunnquellen. Spater wurden zuséatzliche Bohrun-
gen (u.a. die Bohrung Wildalpen 1 mit einer Tiefe von ca. 70 m) in dem zwischen der Bergflanke der
Krauterin und der Salza liegenden Gelandeabschnitt abgeteuft und Bohrlochmessungen durchge-
flihrt. Refraktionsseismische Messungen erbrachten fiir diesen Bereich Sedimentmachtigkeiten bis zu
etwa 60 m (ScHMID, 1995).

Markierungsversuche

Inwieweit Markierungsversuche — als hydrogeologische Spezialmethodik — im Hochschwabgebiet
schon vor 1940 durchgefihrt wurden, konnte bislang nicht geklart werden. Mit den unten angefiihr-
ten Versuchen wird daher keine Vollstandigkeit angestrebt, sondern diese beispielhaft fir die Losung
bestimmter Fragestellungen angefiihrt. In den meisten Fallen wird dabei versucht, Detailfragen der
unterirdischen Entwasserung zu kldren. Darlber hinaus muss auch in Erinnerung gerufen werden,
dass die Ergebnisse dieser Versuche streng nur fir einen bestimmten Geldandeabschnitt unter gege-
benen hydrometeorologischen Verhaltnissen Giiltigkeit haben und Schlussfolgerungen daraus selbst-
verstandlich alle tibrigen Beobachtungen und Erkenntnisse der verschiedenen Fachdisziplinen mit-
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einschlieBen miissen. Markierungsversuche wurden Uberhaupt vielfach als Allheilmittel betrachtet,
um unterirdische Karstwasserzusammenhange zu klaren, doch ohne ausreichende hydrogeologische
Vorklarung war in manchen Fallen ein Misserfolg schon vorprogrammiert. Im Folgenden werden ein-
zelne Versuche in ihrer chronologischen Abfolge angefiihrt.

Nicht unmittelbar zum Hochschwabmassiv aber doch im Zusammenhang mit der Klarung der unterir-
dischen Entwasserung in Randbereichen steht der Markierungsversuch vom 07.-14. 12. 1941 (SCHIN-
ZEL, 1958) mittels Uranin im Bereich der Krauterbrunnquellen, um zu klaren, inwieweit diese auch
Salzawasser fiihren. Ein Salzaeinfluss konnte nicht ausgeschlossen werden.

Im Westteil des Hochschwab-Massivs soll Anfang August 1959 anlasslich der héhlenkundlichen Vor-
stoRe im sogenannten Bdse-Mauer-Schacht (Osterr. Héhlenverz. Nr. 1742/12) ein ,Farbungs- und
Chlorierungsversuch” durch eine Gruppe von Eisenerzer, Wiener und franzdsischen Héhlenforschern
durchgefiihrt worden sein, der den Zusammenhang mit den grofRen Karstquellen der Hinterseeau
erbracht haben soll (M.F., 1959). Leider konnten dariiber bislang keine Unterlagen und naheren De-
tails dazu ausfindig gemacht werden. Die Hinterseeauquellen werden aufgrund ihrer Position und
DargebotsgroRe als Hauptaustritte der Hohlengewasser des ausgedehnten Frauenmauer-Langstein-
Hohlensystems (Osterr. Héhlenverz. Nr. 1742/1) vermutet.

Im Zuge der beginnenden systematischen hydrogeologischen Untersuchungen in den 1960er Jahren
im Auftrag des Referates fur wasserwirtschaftliche Rahmenplanung des Amtes der steiermarkischen
Landesregierung wurde zur Klarung des Zusammenhangs zwischen Pfarrerlacke — Griiner See —
Kreuzteiche im TragoRtal auf der Hochschwab-Siidseite ein Markierungsversuch durchgefiihrt (Ein-
speisung von 5 kg Uranin am 27. 05. 1968), der einen Tracertransport im Grundwasserstrom Uber die
gesamte Talbreite mit Abstandsgeschwindigkeiten bis zu 40 m/h erbrachte (FABIANI, 1980 b).

Einer Anregung Prof. THURNERS (THURNER, 1967) folgend erstellte Prof. ZOTL im Jahre 1968 ein Pro-
gramm fir einen groRangelegten Markierungsversuch zu Klarung der groRraumigen Karstwasserzu-
sammenhdnge im Hochschwab (Z6TL, 1968). Basis waren die bis dahin verfligbaren geologischen
Grundlagen, hydrogeologische Quellenaufnahmen und hydrochemische Ubersichtsbeprobungen
durch ZoTL (1961 a, b). ZOTL regte auch umfangreiche isotopenphysikalische Untersuchungen der
Quellwasser zur besseren Abschatzung der Lage ihres jeweiligen Einzugsgebietes an. Samtliche da-
mals verfligbaren Tracer (gefarbte Sporen, Fluoreszenzfarben, Salze und aktivierungsanalytische Tra-
cer) sollten an 10 verschiedenen Uber das Gesamtgebiet verteilten Einspeisestellen zum Einsatz
kommen. Mehr als 120 Entnahmestellen waren vorgesehen. Das Programm wurde in diesem Umfang
— auch aus Kostengriinden — nie realisiert, sondern nur hydrochemische und Isotopen-Untersu-
chungen beauftragt, und auch diese nur zum Teil und nicht im vorgesehenen Umfang. Eine generelle
Klarung mittels Markierungsversuchen hinsichtlich der Einzugsgebiete der groReren Wasserspender
ist bis heute ausstdandig. Dies betrifft insbesondere eine bessere Abgrenzung des Einzugsgebietes der
Klafferquelle und die unterirdische Wasserscheide zum Entwasserungssystem des westlichen Hoch-
schwabgebiets.

Im Zuge eines geplanten Doppel-Sesselliftprojektes von Seewiesen in den Bereich des Ostgipfels der
Aflenzer Staritzen wurden Gutachten (THURNER, 1971 a, b) eingeholt, vor allem hinsichtlich eines da-
durch entstehenden Kontaminationsrisikos der Zweiten Wiener Hochquellenleitung. Im Zuge dieser
Planungen wurde schlieBlich durch Prof. THURNER am 07. 08. 1971 ein Markierungsversuch mit Ein-
speisung von Uranin (Menge unbekannt) in eine Schwinde westlich der geplanten Bergstation durch-
geflihrt. Beobachtet wurden nur Quellen im Raum Seewiesen und Gollrad, da aufgrund geologischer
Argumente laut THURNER eine Verbindung zu anderen Austritten, z.B. in das Salztal, nicht moglich sei.
Da das Ergebnis dieses unzureichend dokumentierten Versuches angezweifelt wurde, wurde auf An-
regung und Gutachten von ZOTL (1971) das damalige Speldologische Institut unter F. BAUER (BAUER,
1971 a, b) beauftragt, einen weiteren Versuch fachgemaR durchzufiihren. Insgesamt wurden in zwei
Schwinden je 5 kg Uranin bzw. Sulforhodamin G eingebracht und die wesentlichen Quellen und
Oberflachengerinne des 6stlichen Hochschwabgebiets beobachtet. Schon in den Blindproben an der
Klafferquelle konnte im September 1971 Uranin nachgewiesen werden, was von BAUER dem Versuch
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von THURNER zugeordnet wurde. Die Eingabe durch Bauer erfolgte erst am 27. 11. 1971. Tracernach-
weise erfolgten nur an der Klafferquelle (BAUER, 1972). Damit konnte erstmals ein weitrdumiger Ost—
West-Transport entsprechend den strukturgeologischen Gegebenheiten nachgewiesen werden.

Die Arbeiten im Auftrage der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung der Steiermark konzentrierten
sich auf den stidlichen Bereich des Hochschwab und vornehmliches Ziel war, geeignete Entnahmeor-
te oder -bereiche zu finden, seien es Quellen oder Grundwasseraufschlisse. Im Bereich Seewiesen
wurde daher vom 17. 08. 1976 — 23. 08. 1976 ein Markierungsversuch zur Klarung der Grundwasser-
strémungsverhaltnisse in der Talflillung mit Uranin durchgefiihrt (ZoJERr, 1976; FABIANI, 1980 c).

Lange nach Abschluss dieses umfangreichen Untersuchungsprogrammes der wasserwirtschaftlichen
Rahmenplanung und ldangst nach Inbetriebnahme der Férderbrunnen im lignertal fanden weitere
Markierungsversuche zu Klarung von Detailfragen statt, insbesondere zur Frage des Kontaminations-
risikos der Brunnenanlagen der Zentralwasserversorgung Hochschwab Sid — ZWHS) aus dem Bereich
Bodenbauer und aus den angrenzenden Talflanken.

1989 wurde untersucht, welches Gefahrdungspotential durch den im Entnahmebereich der Zentral-
wasserversorgung Hochschwab Sid jedes Friihjahr auftretenden temporaren Schmelzwassersee ge-
geben wére (HARUM, 1990).

Im Marz 2001 erfolgte durch Eingabe von Uranin im temporaren See mehr oder weniger eine Wie-
derholung des Versuches von 1989, jedoch unter Einbeziehung parallel dazu durchgefiihrter mikro-
biologischer Untersuchungen, wahrend im April desselben Jahres die Eingabe von Eosin die Klarung
der Infiltrationsbedingungen im 6stlich angelehnten Schwemmfacher zum Ziel hatte. Der in diesem
Bereich den Schwemmfacher infiltrierende Ochsengrabenbach fillt sogar zeitweise vollig trocken.
Ergebnis war, dass es sich offensichtlich um sehr machtige Schwemmfacherbildungen mit einer
ebenso machtigen ungesattigten Zone handelt, da seit dem Jahre 2001 in der talauswarts gelegenen
Kammerhoferquelle in Aktivkohlen der Tracer nachzuweisen ist, d.h. schon mehr als 8 Jahre (STADLER
& BENISCHKE, 2006; STADLER et al., 2006).

Im Zuge neuerer hohlenkundlicher Untersuchungen (SEEBACHER, 2007) an der Schwarzen Lacken
(Osterr. Hohlenverz. Nr. 1741/6) bei Eisenerz konnten im Rahmen des héhlenkundlichen Forschungs-
projekts ,Aquarius” Siphone durchtaucht und unterirdisches Neuland erkundet werden. Ein kleiner
Markierungsversuch mit Eingabe von Uranin (25. 06. 2001) im Bereich der Auftauchstelle des 1. Si-
phons zeigte wegen weitgehender Stagnation im Siphonbereich nur eine sehr langsame Wiederaus-
bringung. Weitere Nebenquellen den Erzbach aufwarts blieben wadhrend der gesamten Versuchszeit
negativ.

Neuere hydrogeologische Untersuchungen im Hochschwabgebiet
Allgemeines

Neben den groBeren Projekten des Instituts flir WasserRessourcenManagement (vormals Institut flr
Hydrogeologie und Geothermie) der Joanneum Research Forschungsgesellschaft

e  Hydrogeologie Zeller Staritzen 1992-1997

e  Hydrogeologie Hochschwab 1995-2006

wurden im Bereich Hochschwab Sid noch weitere regionale Untersuchungen im Auftrag der ZWHS
(Zentralwasserversorgung Hochschwab Sid) durchgefiihrt, wobei hier aus den isotopenhydrologi-
schen Untersuchungen zitiert wird.

Bei den groRraumigen Untersuchungen am Hochschwab kommt dem Projekt ,Zeller Staritzen” eine
Schliisselstellung zu. Es stellt den Einstieg der Stadt Wien in die neueren systematischen Untersu-
chungen der Wasserressourcen des Hochschwabgebiets dar und formulierte auch die methodischen
Grundlagen der hydrogeologischen Untersuchungen, auch fiir das Anschlussprojekt ,Hydrogeologie
Hochschwab”. Es wurde von der Stadt Wien unter Federfihrung von Senatsrat Dipl.-Ing. Franz Laaha
initiiert und im Gesamtumfang von der Stadt Wien finanziert.
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Das Anschlussprojekt wurde, mit dhnlichen Projektzielen, nunmehr jedoch liber die so genannte
Bund-Bundeslander-Kooperation abgewickelt. Die Lander Steiermark und Wien sowie das Wissen-
schaftsministerium teilten sich die Finanzierung.

Die oben angefiihrte Projektdauer darf nicht dartiber hinwegtduschen, dass die geplante Projektdau-
er nur 5 Jahre betrug, sich im Laufe der Jahre langere Finanzierungsliicken ergaben und in der Finali-
sierungsphase die Finanzierung durch den Bund vollstandig ausblieb.

Projektziele
Zeller Staritzen

Ziel dieses mehrjahrigen Projekts war die Erfassung des Wasserhaushaltes der Zeller Staritzen fir
eine Optimierung der Bewirtschaftung unter Erhaltung des 6kologischen Gleichgewichtes.

Dies erforderte

e die Untersuchung der Einzugsgebiete der drei gefassten Quellen (Pfannbauerquelle, Hollgraben-
quelle, Brunngrabenquellen) im Arbeitsgebiet und Festlegung der Einzugsgebietsgrenzen,

e  Berechnungen der Speichervolumina,

e  Berechnung der mittleren Leerlaufzeiten einzelner Speicher,

e Auswertung von Isotopenuntersuchungen zur Berechnung der mittleren Einzugsgebietshohen
und Verweilzeiten,

e sowie die Ermittlung der Auslaufkoeffizienten.

Darauf aufbauend kann in Zusammenschau mit den Ergebnissen der karstmorphologischen Kartie-
rung eine erste Ausweisung von besonders schiitzenswerten Gebieten innerhalb der einzelnen Ein-
zugsgebiete erfolgen.

Dieses umfassende Projektziel soll durch Realisierung einzelner Projektphasen erreicht werden. Die
einzelnen Projektphasen sind innerhalb der drei Teilbereiche

e  Geologie

e  Morphometrie/Morphogenese

e  Hydrologie

miteinander verknipft.

Im Arbeitsprogramm Geologie musste noch auf die Kompilation vorhandener, alterer Unterlagen ge-
setzt werden (SPENGLER, 1926), da zu diesem Zeitpunkt leider noch keine Koordination zwischen den
hydrogeologischen Arbeiten und den neuen Kartierungen der Geologischen Bundesanstalt erfolgen
konnte. Bei der Berichtslegung im Jahre 1997 standen jedoch bereits moderne geologische Karten in
Teilbereichen zur Verfligung (MANDL et al., 1994, 1995) und konnten somit eingearbeitet werden.

Im Bereich Morphometrie/Morphogenese wurde vor allem die Analyse eines Digitalen Gelandemo-
dells (DTM) zur Erstellung eines Abflussspenden-Hohenmodells in den Vordergrund gestellt. Karst-
morphologische Kartierungen, besonders auf den Hochflachen der Zeller Staritzen, liberschnitten
sich zeitlich mit der Erstellung der Karstverbreitungs- und Karstgefahrdungskarte Hochschwab (PAvu-
ZA, Dez. 1995). Mittlerweile liegt eine entsprechende Ubersichtsarbeit zur Karstgefahrdungsthematik
im Hochschwab (FINK et al., 2005) und weiterflihrende karstmorphologische Auswertungen (PLAN &
DECKER, 2006) vor.

Den Schwerpunkt der Arbeiten stellte naturgemaR die hydrologische und hydrogeologische Arbeit
dar. Diese seien hier schlagwortartig, ohne Anspruch auf Vollstdandigkeit, angefiihrt: Aufbau von hyd-
rologischen Messstationen, Auswahl eines Beprobungsnetzes fiir chemische und isotopenhydrologi-
sche Untersuchungen, Abflussmessungen, Erstellung von Schlisselkurven, Ereignisbeprobungen, Er-
stellung eines Abflussspenden-Hohenmodells, Erstellung von hydrologischen Zeitreihen.

Es war der Aufbau eines hierarchischen Messstellennetzes (mehrere Ausbauphasen, unterschiedliche
Ausstattung und Parameterumfang) geplant, die moglicherweise notwendige Durchfiihrung eines
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Markierungsversuchs in besonders wichtigen Teilgebieten nach Ausschépfung aller anderen zur Ver-
fligung stehenden hydrologischen Methoden wurde bereits im Antrag ins Auge gefasst.

Hochschwab

Im Rahmenantrag zum Projekt aus der Bund-Bundeslander-Kooperation aus dem Jahr 1994 wurden
die Projektziele bereits in quantitative und qualitative Aspekte unterteilt, um dem Schutzgedanken
breiteren Raum zu lassen.

Die wichtigsten Ziele beider Aspekte im Uberblick:
Quantitative Aspekte

e  Erfassung der Wasserreserven des gesamten Hochschwabmassivs zur Optimierung der Nutzung
dieser Ressourcen unter Berlicksichtigung 6kologischer Aspekte.

e  Abgrenzung von Quelleinzugsgebieten bei verschiedenen hydrologischen Bedingungen.

e  Erfassung der Wasserzirkulation in den jungen Talfullungen, Untersuchung der Karstwasserdy-
namik.

Qualitative Aspekte

e Ausweisung von Bereichen besonderer Verletzbarkeit der Karstwasservorrate.

e  Erarbeitung von Schutzzonen unterschiedlicher Prioritdt aufgrund vorhandener Gefahrdungspo-
tentiale

e  Empfehlungen fiir Nutzungsarten und -beschrankungen.

e  Erarbeitung von einzugsgebietsreprasentativen Parametern hinsichtlich Tribung und Schweb-
stofffiihrung an ausgewahlten Quellen mit unterschiedlichen Nutzungsarten in den jeweiligen
Einzugsgebieten.

Die geologischen Grundlagen stellten sich fiir dieses Projekt wesentlich verbessert dar, wobei mit der
Geologischen Bundesanstalt eine sehr gute Koordination und Kooperation der beiden nun parallel
laufenden Projekte, ndmlich der geologischen Kartierung und der hydrogeologischen Arbeiten, ent-
stand.

Weitere geologische (DECKER & REITER, 2001) und speldologische Arbeiten (PLAN, 2002) wurden eben-
falls im Rahmen der Karstforschung der Stadt Wien durchgefiihrt und standen fiir die hydrogeologi-
schen Arbeiten zur Verfligung.

Es ist mir in diesem Zusammenhang ein besonders Bediirfnis, die Moglichkeiten zur interdisziplindren
Zusammenarbeit, die innerhalb des Karstforschungsprogramms der Stadt Wien gegeben waren,
nochmals hervorzuheben. Die damit ermoéglichten Forschungspartnerschaften kdnnen durchaus als
zukunftsweisend betrachtet werden.

Fallbeispiele hydrogeologischer Untersuchungen

Beispielhaft seien hier nun zwei Arbeitsmethoden mit ihren Ergebnissen dargestellt, jeweils aus ei-
nem der beiden erwdhnten Projekte.

Die Erstellung eines Abflussspenden-Hohenmodells wurde im Projekt ,,Zeller Staritzen” durchgefiihrt.
Es soll vor allem deshalb hier dargestellt werden, da es sehr gut den damaligen methodischen Ansatz
reprasentiert und somit auch deutlich die methodischen Entwicklungen im Bereich der hydrogeologi-
schen Arbeiten auf dem Gebiet der Regionalisierung und Modellentwicklung darstellt.

Das zweite Fallbeispiel stammt aus dem Gebiet der Isotopenhydrologie und wird hier vor allem dar-
gestellt, da es gebietsspezifische Besonderheiten zeigt, die zu diskutieren sind.
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Die Entwicklung des Abflussspenden-Héhenmodells fiir die Zeller Staritzen
Ausgangslage und Problemstellung

Die Erfassung der Speicher- und Abflussdynamik des Arbeitsgebietes Zeller Staritzen und Gutenbrand
wurde in den Arbeitsprogrammen als wichtiger Schritt zur Abgrenzung von Einzugsgebieten der Quel-
len der Wiener Hochquellenleitung bzw. von Zonen unterschiedlicher Verletzbarkeit und/oder
Schutzwiirdigkeit dargestellt.

Als Methode zur Erstellung eines einzugsgebietsspezifischen Modells, in dem sowohl morphometri-
sche, morphogenetische, hydrogeologische und meteorologische Basisdaten Einfluss finden kdnnen,
wurde das Abflussspenden Hohenmodell gewahlt. Dieses am Institut entwickelte Modell ermoglicht
durch entsprechende Weiterentwicklungen auch die jeweils beste Anpassung an die im Arbeitsgebiet
angetroffenen Bedingungen und die Einbeziehung neuester infrastruktureller Einrichtungen, wie sie
der Einsatz von Online-Messsystemen darstellt.

Bei der Erstellung des Arbeitskonzepts war davon ausgegangen worden, dass die Erarbeitung eines
entsprechenden Modells innerhalb des Arbeitsgebietes moglich ist. Nach den ersten Auswertungen
hydrologischer und hydrogeologischer Daten zeigte sich jedoch, dass sich dies innerhalb des engeren
Arbeitsgebietes (Zeller Staritzen, Gutenbrand) nicht mit der gewiinschten Genauigkeit und Fehler-
breite bewerkstelligen lasst. Das Bezugsgebiet fiir das Abflussspenden-Hohenmodell wurde daher
erweitert. Einbezogen wurden alle Teileinzugsgebiete des Aschbachs bis GulRwerk, das Einzugsgebiet
der Salza bis GuRRwerk, Teileinzugsgebiete und nordliche Zubringer der Salza zwischen GuRwerk und
Weichselboden sowie das Einzugsgebiet des Radmerbachs bis Weichselboden (siehe Abb. 1).

Methodische Grundlagen des Modells, Anwendung und Adaptierung fiir das
Arbeiesgebiet

Die Hohenabhéangigkeit des Niederschlags bildet den Ausgangspunkt zur Entwicklung des Abfluss-
spenden-Hohenmodells. Aus dieser Abhangigkeit ergibt sich auch eine Hohenabhangigkeit des Ab-
flusses. Diese Abhangigkeit des Abflusses ist jedoch kein direktes Abbild der Niederschlagsverteilung
und dessen Hohenabhangigkeit, sondern inkludiert bereits viele naturraumliche Gegebenheiten wie
Exposition, Vegetation, SpeicherkenngréBen und vieles mehr. Es werden daher im Abflussspenden-
Hohenmodell die Abfllsse in Beziehung zur mittleren Seehéhe und der Flache der orographischen
Einzugsgebiete gesetzt. Durch die Auswahl von ,Eichgebieten” und den Vergleich mit den gemesse-
nen bzw. errechneten Daten aller einbezogenen Gebiete lassen sich zum einen gebietsiibergreifende
Entwdsserungen feststellen, zum anderen aber auch Einzugsgebietsflichen berechnen. In Verbin-
dung mit den errechneten mittleren Seehéhen der Einzugsgebiete einzelner Quellen (Isotopenda-
ten), kann auch eine Hohenkorrektur dieser so berechneten Flachen durchgefiihrt werden.

Im vorliegenden Fall wurde in dieses Modell auch eine Niederschlagskorrektur entsprechend der
Lage der Einzugsgebiete bezliglich der Nordstau-Exposition eingefiigt.

Innerhalb des engeren Arbeitsgebietes sind die wichtigsten Quellaustritte mit entsprechenden Da-
tensammlern und die das engere Arbeitsgebiet begrenzenden Oberflaichengerinne (Aschbach, Rad-
merbach und Salza) mit Pegelschreibern ausgeristet. Diese Messungen wurden ebenfalls bei der
Modellerstellung beriicksichtigt.

An den in Abb. 1 dargestellten Messstellen (sowohl jenen der Dauerbeobachtung als auch jenen der
Niedrigwasserabflussmessungen) wurden 1992 bis 1994 Niedrigwasserabflussmessungen durchge-
fihrt.
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ZELLER STARITZEN Arbeitsgebiet, orographische Einzugsgebiete, MeRRstellennetz

orogr. EZG

Arbeitsgebiet
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Abb. 1: Arbeitsgebiet Zeller Staritzen, Erweiterungen zur Erstellung des Abflussspenden-Héhenmo-
dells.
NQ-AbfluBmeRstelle: Abflussmessstelle zur Niedrigwasserabflussmessung;
DB-MeRstelle: Messstelle im Dauerbeobachtungsprogramm;
orogr. EZG: Grenzen der orographischen Einzugsgebiete.

Modellaufbau

Wie bereits weiter oben erwahnt, konnte das Modell nicht innerhalb des Arbeitsgebiets entwickelt
werden. Grund dafir sind im Wesentlichen die starke Verkarstung des Gebiets, die tektonische Zer-
legung und der Plateaucharakter der Zeller Staritzen, die eine geniigend genaue Ausarbeitung der
Abflussspenden-Hbhenbeziehung nicht erlaubten.

Nach der ersten Abflussmesstour im Oktober 1993 wurden aufgrund dieser Niedrigwasserwerte die
,Kalibrationsgebiete” ausgewahlt (siehe Tab. 1). Eine Verifizierung, ob hier wirklich Einzugsgebiete
vorlagen, bei denen das orographische mit dem tatsachlichen Einzugsgebiet (ibereinstimmt, wurde
aufgrund der geologischen Gegebenheiten und mittels Gelandebegehung durchgefiihrt.

Nummer Hierarchie Name Sh mitt g mitt
34 S.3.1.1.6.1 Halsgraben 890 7.35
32 S.3.1.1.6.3 Qischinggraben 1139 13.65
33 S.3.1.1.6.2 Moosbach 1153 12.73
27 S.4.1.3 Falbersbach 1196 9.55
35 S.3.1.1.5 Gschodringgraben 1356 10.51
37 S.3.1.1.3 Larchkogelgraben 907 3.27
25 S.4.1.5 Gerstbrenngraben 989 3.98

Tab. 1: Bezugsgebiete des Abflussspenden-Hohenmodells.
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Niederschlagsverhdltnisse, Stationen

Die Einbeziehung von Niederschlagsdaten zur Interpretation des Abflussgeschehens im Arbeitsgebiet
musste vor allem die Abhangigkeit der Niederschlagsverteilung von der Seehdhe und die Abhangig-
keit von der Exposition erfassen.

Flr das Arbeitsgebiet relevante Stationen sind Wildalpen (610 m), Weichselboden (680 m), Brunn-
graben (710 m), Mariazell (875 m) und Gollrad (920 m). Es handelt sich dabei ausschlielich um Tal-
stationen.

Es wurde daher versucht, durch Einbeziehen der Station ,Schiestlhaus (2153 m)“ die H6henabhan-
gigkeit der Niederschlagsverteilung erfassen zu kdnnen. Die Station ,Edelboden” konnte zum damali-
gen Zeitpunkt noch nicht einbezogen werden, da keine langeren Datenreihen (wenigstens Gber den
Beobachtungszeitraum) vorliegen.

Fir die Station ,,Schiestlhaus” konnten jedoch weder durch Korrelation der Tagesniederschlage tGber
das gesamte Jahr noch durch die Korrelation einzelner Jahreszeiten reproduzierbare Beziehungen zu
den Talstationen hergestellt werden. Insgesamt war auch die Jahresniederschlagssumme deutlich zu
niedrig. Datengrundlage bildeten demnach die Talstationen Wildalpen, Weichselboden und Brunn-
graben, die von den Wiener Wasserwerken betreut werden und die Stationen Gollrad und Mariazell,
deren Bewertung hier diskutiert wird.
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Abb. 2: Niederschlagsspenden in Abhangigkeit der W-E-Entfernung (Luftlinie) ab Wildalpen und kor-
rigierte Werte.

Im Abb. 2 sind nun die Niederschlagssummenspenden der erwdahnten Stationen entlang eines W-E-
Profils aufgetragen.

Es lasst sich klar erkennen, dass die Beziehung zwischen den Stationen sehr stark von der Nordstau-
lage gepragt ist und somit die Niederschlagsspendensummen nach Osten abnehmen, obwohl der
Hohenunterschied zwischen Wildalpen und Gollrad mehr als 300 m betragt.
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Um dies auch in das Abflussspenden-Hohenmodell einflielen lassen zu kénnen, wurden die Werte in
einem iterativen Verfahren um die aus dem Modell errechnete Hohenabhéangigkeit korrigiert und
daraus eine W—E-Abnahme der Niederschlagsspenden errechnet. Die dadurch erhaltenen Werte sind
inklusive der Regressionsgeraden ebenfalls in Abb. 2 dargestellt. Diese Korrektur schaltet die Hohen-
beziehung der Niederschlagsstationen nicht ganzlich aus, sondern reduziert sie nur sehr deutlich, da
in der berechneten Hohenbeziehung zwischen Abflussspende und mittlerer Seehéhe auch andere
Faktoren enthalten sind.

Durch diese Korrektur wird das W—E-Gefalle der Niederschlagssummen noch deutlicher dargestellt.
Flr die Station Gollrad zeigt sich, dass sie demselben Niederschlagsregime wie die Stationen Wildal-
pen, Weichselboden und Brunngraben angehért, namlich dem Regime, das deutlich von dem nach
Osten hin abnehmenden Nordstau gepragt ist. Die Station Mariazell gehort einem anderen Nieder-
schlagsregime an. Dieses ist deutlich geringer durch Nordstauniederschlage gepragt als die Stationen
im Salzatal.

Im Bereich der im Nordstau liegenden Stationen ergibt sich zwischen Wildalpen und Gollrad folgende
lineare Beziehung:

y =-0.34091 * x + 45.35655 mit r? = 0.86342

y ... korrigierte Niederschlagsspende
X ... W=E-Entfernung ab Wildalpen in km.

Die Abnahme der Niederschlagsspende von Westen (Wildalpen) nach Osten (bis Gollrad) betragt
demnach 0.34091 I/s*km? pro Kilometer (Luftlinie).

Ein wesentlicher Schritt der Modellanpassung war die Bewertung der Niedrigwasserabfluss-
messungen hinsichtlich ihrer Stellung beziglich wichtiger gewasserkundlicher Hauptzahlen, die an
unterschiedlichen Messstellen durch kontinuierliche Messwertaufzeichnungen ermittelt wurden. Der
Einsatz von Datensammlern konnte in diesem Projekt erstmals in groRerem Umfang erfolgen. Damit
war es moglich, sehr genaue Werte zu ermitteln. Bezogen wurde das gesamte Modell auf jenen
Wert, der laut WUNDT (1953) der mittleren Grundwasserneubildungsrate bzw. dem mittleren grund-
wasserbirtigen Abflussanteil entspricht (MoMNQT) und somit ein gutes Mal fiir die Vergleichbarkeit
unterschiedlicher Einzugsgebiete darstellt, wenn dieser Wert auf Abflussspenden bezogen wird.

Nach Durchfiihrung aller Modellanpassungsschritte ergab sich in den ausgewahlten Bezugsgebieten
folgende Beziehung von mittlerer Abflussspende (Mq) zur mittleren Seehdhe des Einzugsgebietes:

y =0.02545898 * x - 7.06762496 mit r* = 0.9296

y ... mittlere Abflussspende (Mq) in [I/s*km?]
X ... mittl. Seehdhe des tatsachlichen Einzugsgebietes in m G.A.

Die sich daraus ergebende Zunahme der mittleren Abflussspende von etwa 2,5 I/s*km? pro 100 H6-
henmeter ist ein fur diese Gebiete realistischer Wert.

Diskussion der Abflussspendendifferenzen

Vergleicht man nun die Ergebnisse der Modellberechnungen mit den homogenisierten NQ-Messun-
gen, erhalt man ein Bild Uber die Verteilung der Gebiete mit Gberwiegender Grundwasserneubildung
und von Gebieten mit Abflussiiberschiissen. Bezogen auf Abflussspenden ist dies in Abb. 3 darge-
stellt.

Die breite Streuung zwischen Gebieten mit Abflussspendentiberschuss und -defizit ist als eindeutiges
Indiz fir die weitreichende Verkarstung anzusehen. Ergebnisse, wie das hier dargestellte Defizit im
Einzugsgebiet des Radmerbachs (Rotmoosbach), erklarten auch Ergebnisse aus anderen Projekten,
hier betreffen sie das Einzugsgebiet der Krdauterbrunnquellen, die nordlich der Salza liegen. Defizite
der nordlichen Teileinzugsgebiete des Gollradbachs weisen auf das Einzugsgebiet der Hoéllbach-
quellen hin. Dieses Ergebnis zeigt Abb. 4 als kartenmaRige Darstellung.

-133-



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

1400 : ; : :
Abflussspendendefizit
1300 "””””rrﬂW”””r”r‘.r””r”rr”«”r””””«””””””«i rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
| io i
L N, -=iibt
1100 _.........................%............‘..........................: ..................................................................................................................................
1000 _.........................;............‘..........................E ..................................................................................................................................
o H
o i
QOO rommmmmm e e e 0 !i‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
\ Abflussspendeniberschul®
500 i ‘ ‘
5.0 7.0 9.0 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350
| 574 W ASCHE A GOLLRADE « RADMERB D EZG resl ——Mganp E-W req |

Abb. 3: Abflussspenden-Hohenmodell; Darstellung der Abflussspendensituation.

Mit Hilfe eines Abflussspenden-Hoéhenmodells ist es also moglich, Auswirkungen der Verkarstung auf
Basis orographischer Einzugsgebiete darzustellen und damit wichtige Hinweise auf die Einzugsgebie-
te einzelner Quellen in verkarsteten Gebieten zu erhalten.

Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, dass diese Untersuchungen vor mehr als 15 Jahren beendet
wurden und die Darstellung dieser Methoden eine Darstellung des Stands der wissenschaftlichen
Untersuchungen dieser Zeit darstellen. Als besonders interessant ware ein Ergebnisvergleich zwi-
schen diesem ,Klassiker” der hydrogeologischen Methoden und neueren Modellberechnungen be-
sonders dann, wenn die Ergebnisse auch evaluiert werden kdonnten. Im gegenstandlichen Fall ware
dies durchaus moglich, da wichtige Teile des dargestellten Messnetzes von der Stadt Wien im Rah-
men ihrer Arbeiten in den Quellgebieten und den verstarkten Bemiihungen zur Qualitatssicherung
weiter betrieben werden.

Isotopenhydrologische Untersuchungen
Berechnungen zur mittleren Seehéhe von Quelleinzugsgebieten

Die intensiven Untersuchungen zur Berechnung von mittleren Einzugsgebietsseehdhen von Quellen
brachten besondere Ergebnisse fiir jene Quellen, die einen deutlichen Anteil der Hochflachen ent-
wassern. Dies trifft sowohl auf die Zeller Staritzen als auch auf die Aflenzer Staritzen und die zentrale
Hochflache zu.

Es zeigte sich, dass auf der Hochflache spezielle Anreicherungsmechanismen auftreten, die den Iso-
topengehalt dieser Quellen so deutlich beeinflussen, dass dies auch in den Mittelwerten des Beob-
achtungszeitraums deutlich sichtbar ist.

Diese Ergebnisse decken sich mit den von CooPER (1998) durchgefiihrten Labormessungen zur Isoto-
penfraktionierung im Schneedeckenaufbau und den Messungen von TAYLOR et al. (2002) wéahrend
unterschiedlicher Schneeschmelzvorgédnge. Problematisch war nur die Quantifizierung dieser Ergeb-
nisse.
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Karstwasserdynamik Zeller Staritzen
AbfluBRspenden-Hohenmodell Karte der mittleren AbfluRspendendifferenzen
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Abb. 4: Abflussspenden-Hohenmodell. Karte der mittleren Differenzen der Abflussspenden.

Im Bereich des Untersuchungsgebietes Zeller Staritzen und Hochschwab ergaben sich jedoch Mog-
lichkeiten dazu, da einige Quellen respektive deren Einzugsgebiete als Referenzgebiete herangezo-
gen werden konnten (STADLER & STROBL, 1997). Es handelt sich dabei um Einzugsgebiete, deren hyd-
rographisches und orographisches Einzugsgebiet auf Grund der besonderen Gegebenheiten und auf
Basis der vorhandenen geologischen Untersuchungen als ident eingestuft werden konnte.

Als Bezugsgebiet wurde das Gerinne am Wasserboden gewahlt. Um die morphometrisch ermittelte
Hohe des orographischen Einzugsgebiets zu erreichen, musste ein Anreicherungseffekt von -1,1 %o
580 aufgetreten sein. Dies deckt sich mit den oben erwiahnten Literaturangaben. Auf Basis dieses
Anreicherungsbetrags wurden nun weitere Seehéhen ermittelt und soweit moéglich mit Ergebnissen
der DTM-Daten verglichen. Die Ergebnisse sind in Tab. 2 enthalten und zeigen eine gute Uberein-
stimmung.

MITTLERE SEEHOHEN

morphometrisch| 6 180 [%.] | Hohendifferenz
HSS Wasserboden 1631 1631 0
HSS Fobisalm 1662
HSN Teufelssee 1380 1423 -43
ZS 10 Zeller Staritzen 1550 1531 19
Klafferquellen 1697 1718 -21

Tab. 2: Vergleich mittlerer Einzugsgebietshohen.

Der groRte Unterschied tritt mit 43 m beim Teufelssee auf. Hier ist die Annahme der Einzugsgebiets-
flache auch mit den grofRten Unsicherheiten behaftet, da keine Informationen lber Zu- und Abfluss
vorliegen.
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Fiir die Quellen der Fobisalm konnte kein morphometrisches Einzugsgebiet errechnet werden. Die
mit der verbesserten Hohenbeziehung ermittelten Ergebnisse stimmen jedoch mit den natirlichen
Gegebenheiten augenscheinlich tberein.

An den Klafferquellen wird die ,Isotopenhdhe” mit der Seehéhe des ,geologisch moglichen Einzugs-
gebiets” verglichen (STADLER et al., 2001). Auch hier sind die Ergebnisse zufriedenstellend. In Abb.
sind die so errechneten mittleren Einzugsgebietsseehdhen dargestellt.
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Abb. 5: Hohenberechnungen mittels **0.

Zur Verdeutlichung der Unterschiede der Berechnungsergebnisse zwischen der Hochflachenentwas-
serung und der Hohenabnahme des Umweltisotops 0 im Bereich Hochschwab-Nord wurde die linke
Brunnseequelle gewihlt. Diese Quelle (wie auch die Brunnseequelle 2 rechts, W6R) besitzen Anteile
an beiden Arten von Einzugsgebieten: der Hochflache und dem Nordabfall inklusive der zugehdrigen
Talungen (STADLER & STROBL, 2006). Deutlich ist der groRe Unterschied sichtbar. Auch CooPER (1998)
hat ahnliche Ergebnisse aufgrund der Isotopenfraktionierungen nachgewiesen. Es ergeben sich Ho-
henunterschiede zwischen diesen beiden Berechnungsmethoden von mehr als 400 Hohenmeter.
Dies unterstreicht den grolRen Einfluss dieser Effekte.

Eine Quantifizierung der einzelnen Abflussanteile konnte nicht durchgefiihrt werden, da durch die
unterschiedliche Dynamik die Abflussanteile an den betroffenen Quellen stark schwanken. Erst eine
genauere Kenntnis dieser Vorgange, der rdumlich-zeitliche Verlauf an den Bergflanken, der zeitliche
Verlauf wahrend der Schneedeckenbildung und der fiir weite Teile der zentralen Hochschwab-Hoch-
flache besonders wichtigen Eisbildung sowie der Vorgdange beim Abschmelzen kénnen hier detaillier-
tere Ergebnisse erwarten lassen. Besonders im Zusammenhang mit den fir die Stadt Wien durchge-
fihrten Berechnungen von Schneeschmelzmodellen ergdben sich hier interessante Anknipfungs-
punkte bezilglich der Grundwasserneubildung wahrend der Abschmelzvorgdnge und somit der aus
diesen Vorgdngen tatsdchlich dem Quellabfluss zur Verfigung stehenden Grundwassermenge in ih-
rem zeitlichen Verlauf.

Abgesichert werden diese Ergebnisse durch Vergleiche der Input-Daten, der Niederschlagsdaten von
Wildalpen und Trawies, die in Abb. dargestellt sind (STADLER, 1998). Wichtig im Zusammenhang mit
den Seehdhenberechnungen und den erlauterten Effekten ist, dass offensichtlich zwischen den Nie-
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derschlagen an der Sidseite (Station Trawies) und an der Nordseite (Station Wildalpen) des Hoch-
schwab keine nennenswerten isotopischen Unterschiede existieren. Dies ist deutlich erkennbar, ob-
wohl die Datenreihe der Station Trawies auf Grund der schlechten Erreichbarkeit im Winter Liicken
aufweist. Wichtiges zweites Faktum dieser Darstellung ist, dass keinerlei nennenswerte Trends oder
andere aullergewdhnliche Inputsignale im Zeitraum 1986 bis 1999 sichtbar sind.

1986 1987 1988 1988 1990 1991 1992 1992 1994 1995 1996 1996 1998 1999

‘ Niederschlag Trawies —s— Niederschlag Wildalpen |

Abb. 6: Sauerstoff-18 im Niederschlag der Stationen Trawies (970 m {.A.) und Wildalpen (610 m (i.A.)

Isotopische Signaturen in einem glazial iibertieften Tal (Trawies/Buchberg)

Mittels der in Abb. dargestellten Isotopensignaturen der Niederschlage im Hochschwabgebiet lasst
sich die in Abb. dargestellte Situation nicht erklaren.

Es handelt sich um Daten aus dem Gebiet Buchberg/Moarhof, aus dem etwa 30 % des Grazer Trink-
wassers stammen, die alternierend aus zwei Vertikalfilterbrunnen gepumpt werden.

Der Trawiesbach ist ein bedeutender Inputfaktor fiir den Aquifer dieses glazial libertieften Tales. Sein
isotopisches Verhalten kann als Markierung fiir das gesamte Grundwasser dieses Gebietes angese-
hen werden, zumal der Trawiesbach nicht das einzige versickernde Oberflachengerinne darstellt. Die
Unterschiede zwischen den einzelnen Gerinnen bestehen jedoch hauptsachlich in der unterschiedli-
chen Verweildauer im Porenaquifer (unterschiedliche Wegstrecken). Diese Markierung ist in stark
gedampfter Form und zeitlich verschoben sowohl am Brunnen | als auch an den beiden Quellen be-
merkbar. Betrachtet man nun das Minimum im Janner 1998 am Trawiesbach, so erscheint dieses am
Vertikalbrunnen | mit fast einem Jahr Verzégerung.

Etwas anders erscheint die Situation an den beiden Quellen. Dort tritt bereits zeitgleich mit dem
Trawiesbach ein erstes Minimum auf. Das zweite Minimum erscheint wie beim Brunnen Ende 1988.
Das erste Minimum kann natirlich nicht dem Trawiesbach zugeordnet werden, sondern stammt von
lokalen Einflissen an den Quellen, die beim Brunnen naturgemall nicht auftreten kénnen, da hier
eine machtige ungesattigte Zone existiert. Das zweite Minimum Ende 1988 ist der Versickerung ahn-
licher Wasser wie aus dem Trawiesbach zuzuordnen. Der weitere Verlauf der Ganglinien ergibt ein
ahnliches Bild, wie es hier nun dargestellt wurde. Beim Maximum am Trawiesbach Ende 1990 ist die
zeitliche Verschiebung zum Brunnen und den Quellen sogar groRRer als ein Jahr. Diese ,Phasenver-
schiebung” von mindestens einem Jahr ist nicht mit dem mittleren Wasseralter, das aus den Isoto-
penmodellberechnungen ermittelt wurde, vergleichbar. Hier handelt es sich um eine tatsachliche
Verweilzeit im Untergrund.
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Aufgrund der nun dargestellten Situation ist bereits klargestellt, dass diese Dynamik im Aquifer des
glazial Gbertieften Tales von Buchberg nicht durch die Entnahme aus den Brunnen gesteuert wird,
sondern von der generellen Inputsituation. Diese wird wesentlich durch die versickernden Karstwas-
ser wie aus dem Trawiesbach und dhnlichen Gerinnen gepragt. Der Anteil der autochthonen Grund-
wasserneubildung am Talboden ist jedoch derzeit nicht abschatzbar.

Es ist nun abzuklaren, wie dieses pragnante Inputsignal am Trawiesbach entstehen kann. Die Verlau-
fe der Ganglinien des Sauerstoff-18-Isotops, wie sie hier dargestellt sind, kdnnten auch auf Verande-
rungen von Einzugsgebietsanteilen hinweisen, die, ausgeldst durch die Entnahme, auf verstarkte
Karstwasserzutritte in den Porenaquifer hinweisen. Signifikante Anderungen der Wasserentnahme
oder ihrer zeitlichen Verteilung sind jedoch nicht dokumentiert.

Wie bereits erwédhnt, ist an den beiden Niederschlagsstationen keinerlei Hinweis auf derartige natir-
liche Schwankungen des Inputs (Niederschlag) zu erkennen. Am Trawiesbach, der von der Entnahme
aus den Brunnen sicherlich unbeeinflusst ist, zeigt sich diese Inputmarkierung, die tGber ein Jahr dau-
ert, deutlich. Wodurch kann diese deutliche Markierung ausgeldst werden?

Die Veranderungen der Isotopenanteile im Wasser kénnen nur durch Verdanderungen der Tempera-
tur oder Phasenzustandsdanderungen des Wassers und damit verbundenen Fraktionierungserschei-
nungen ausgelost werden.

Temperaturveranderungen Uber mehrere Jahre hinweg missten sich auch auf die Isotopenzusam-
mensetzung des Niederschlags auswirken. Dies ist jedoch nicht der Fall (Abb. ).

In Abb. sind die Winterniederschlage (Dezember, Janner, Februar, Marz) und Sommerniederschlage
(Mai bis November) unterschiedlich dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass das Verhaltnis der
Niederschlagsanteile stark variiert. Zu Beginn des Beobachtungszeitraumes (die ersten drei Winter)
sind die Winterniederschlage wesentlich héher als in den darauffolgenden Jahren. Die Verhaltniszahl
von Sommerniederschlag zu Winterniederschlag ist in Abb. dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen,
dass massive Winterniederschlage (Verhaltniszahl niedrig) als deutliche Markierung im Aquifer er-
kennbar sind. Daraus ist ebenfalls erkennbar, welch wichtige Rolle die Schneeschmelze fiir die Grund-
wasserneubildung darstellt.

Wie die Vorgange, die zu einer derartigen Verschiebung des Isotopengehaltes gegeniiber dem Nie-
derschlag fuhren, wahrend der Schneeschmelze und der Versickerung ablaufen, kann nur durch de-
taillierte Untersuchungen der Schneedecke, einzelner Anteile von Schmelzwdéssern und der Schnee-
schmelze an Quellen und in den Forderbrunnen festgestellt werden. Weitere Informationen kdnnten
durch gezielte Untersuchungen des Deuteriumexzesses in den lokalen Niederschlagen erhalten wer-
den.

AbschlieRend kann hier gesagt werden, dass der Grundwasserkorper im Untersuchungsgebiet sehr
deutlich von Wassern gepragt wird, die eine dhnliche Herkunft wie die Wasser des Trawiesbachs
besitzen. Veranderungen der Speicherdynamik innerhalb des Aquifers durch die Entnahme an den
Brunnen Moarhof kdnnen mit isotopenhydrologischen Methoden nicht nachgewiesen werden.

Zusammenfassung

Beide Fallbeispiele befassten sich mit demselben Effekt: der isotopischen Anreicherung von Abfluss-
anteilen, die wesentlich durch Winterniederschlage gepragt sind. Die Effekte sind hinlanglich in der
Literatur beschrieben. Die Anreicherung tritt verstarkt in jenen Schneeanteilen auf, die auf den Hoch-
flaichen im Hochschwabgebiet abgelagert werden. Hier treten diese Effekte durch verstarkte Ver-
dunstung aus der Schneedecke und weiteren Anreicherungen in unterschiedlichen Abflussanteilen,
wahrscheinlich gekoppelt mit den Umlagerungsvorgangen und den teilweise starken Eisbildungen auf
der Hochflache, auf.
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Der Effekt konnte zum einen die Hochflachenanteile einzelner Quellen ersichtlich machen und diente
damit der Seehéhenberechnung von Quelleinzugsgebieten, zum anderen wirkt die Veranderung des
Winterniederschlagsanteils als deutliche Signatur in einem von Karstwédssern beeinflussten Poren-
aquifer und lieferte damit wertvolle Hinweise zur Abfluss- und Speicherdynamik in diesem Gebiet.
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Abb. 7: Niederschlag der Station Aflenz Kurort 1986 bis 1995.
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Hydrogeologische Untersuchungen im siidlichen Hochschwab,
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1. Geologische Grundlagen

Zu Beginn des Projektes , Karstwasserdynamik Zeller Staritzen” (STADLER & STROBL, 1997) im Jahr 1991
lagen fiir das Untersuchungsgebiet Hochschwab zwei geologische Kartengrundlagen vor. Die ,Geo-
logische Spezialkarte, Blatt Eisenerz, Aflenz und Wildalpe” (SPENGLER, 1926) und die ,Geologische
Karte der Steiermark” (FLUGEL & NEUBAUER, 1984). Sowohl der Kartenmafstab (1:75.000 bzw.
1:200.000) als auch die Kartenqualitdt (SPENGLER, 1926: Schraffenkarte) war fir die Beantwortung von
komplexen hydrogeologischen Fragestellungen nicht ausreichend. Mit der geologischen Neuaufnah-
me des Hochschwabgebietes und der Interpretation der gewonnenen Geldandedaten durch die Geo-
logische Bundesanstalt liegt heute eine moderne geologische Kartengrundlage vor. Diese ,,Geologi-
sche Karte Karst” (MANDL et al., 2008), das Vorliegen eines strukturgeologischen Modells (DECKER &
REITER, 2001) und der Einsatz hydrogeologischer Methoden ermdoglichen heute eine bessere hydro-
geologische Beschreibung und Bewertung des , Wasserreservoirs“ Hochschwab. Bei allen Uberlegun-
gen spielen aber die Beobachtungen und Erhebungen im Geldnde, sei es durch Geologen, Hydrogeo-
logen oder Hydrologen, eine grundlegende Rolle.

2. Die hydrogeologische Karte Hochschwab (STROBL & STADLER, 2004)

Die hydrogeologische Karte stellt eine Verallgemeinerung der geologischen Verhaltnisse und eine
Interpretation der hydrogeologischen Gebietseigenschaften dar (Abb. 1). Die hydrogeologische Karte
soll als Planungsinstrument fiir die unterschiedlichen Bewirtschaftungs- und Nutzungsformen im
Hochschwabgebiet dienen. Die aus der Karte ablesbaren Eigenschaften und die damit verknipften,
unterschiedlichen Sensibilitdten hinsichtlich umweltrelevanter Eingriffe sind von geologisch-hydro-
geologischen KenngrofRen abgeleitet worden. Gemeinsam mit den ebenfalls im Hochschwab durch-
geflihrten boden- und vegetationskundlichen Untersuchungen (z.B. GRABHERR et al., 1999) kann eine
weitere Vertiefung der Aussagekraft der hydrogeologischen Karte erreicht werden. Grundsatzlich
muss aber betont werden, dass die einzelnen Teilbereiche oft in gegenseitiger Wechselbeziehung
stehen und dass Verdanderungen in z.B. eher nicht sensiblen Bereichen durchaus nachhaltige und gra-
vierende Auswirkungen auf benachbarte sensible Bereiche haben kénnen. Eine Beurteilung von mog-
lichen Auswirkungen von umweltrelevanten Eingriffen soll und kann nur durch den Fachmann erfol-
gen, wobei die vorliegenden strukturgeologischen und karstmorphologischen Untersuchungsergeb-
nisse, die geologischen und hydrogeologischen Karten sowie die Vegetations- und Bodenkarten fir
die Beurteilung herangezogen und eventuell durch weitere Detailarbeiten erganzt werden miissen.

2.1. Die Elemente der hydrogeologischen Karte

Neben den hydrogeologischen Einheiten wurden die fiir die Entwasserung wichtigen Lineamente
(kartierbare und kartenmalstabsmaRig darstellbare Storungen und GroRklifte) eingetragen, wobei
die Verteilung und Dichte der Lineamente dem Stand der verwendeten Kartengrundlagen entspricht.
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Abb. 1: Ausschnitt aus der geologischen Karte (MANDL et al., 2008) und der hydrogeologischen Karte
(STROBL & STADLER, 2004) fiir den Bereich Schwarze Lacke — Leopoldsteiner See — Seeau.

Weiters wurden die groReren Quellvorkommen (Schiittung groBer 3 I/s) in die hydrogeologische Kar-
te aufgenommen. Diese wurden danach unterschieden, ob sie gefasst bzw. nicht gefasst sind, ob zu
den einzelnen Quellvorkommen Untersuchungen vorliegen und ob ihre Schiittung grofRer bzw. klei-
ner als 20 I/s ist. Bei der Klassifizierung nach der Schittungsmenge musste auf unterschiedliche Da-
tengrundlagen (Einzelmessungen, Mehrfachmessungen, Dauermessungen) zuriickgegriffen werden,
weshalb sie nur als grobe Einteilung zu sehen ist. Die Kurzbezeichnungen und lokalen Quellnamen
der einzelnen Quellen wurden aus den jeweiligen Kartengrundlagen bzw. den vorliegenden Berichten
und Veroéffentlichungen tibernommen.Folgende hydrogeologische Einheiten wurden ausgeschieden:

Kalke (z.T. Dolomite) mit bedeutenden Karst- und Kluftaquiferen: Diese Einheit fasst die massigen
Wettersteinkalke der Riff- und Riffschuttfazies, die gebankten Wettersteinkalke der lagunaren Fazies
und die massigen, kalkigen Anteile der Wettersteindolomite zusammen. Weiteres wurden Dach-
steinkalk und Gutensteinerkalk sowie die verkarsteten gosauischen Kalksandsteine im Bereich Was-
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serboden in diese Einheit gestellt. Die Gesteine dieser Einheit sind stark verkarstet, es (iberwiegt der
unterirdische Abfluss.

Hinsichtlich umweltrelevanter Eingriffe und Verdnderungen sind die Bereiche dieser hydrogeologi-
schen Einheit als sehr sensibel einzustufen. Die intensive und tiefreichende, zumeist trennflachenin-
duzierte Verkarstung der Gesteine flihrt zu einem raschen Abzug der Niederschlagswasser in den
Untergrund und hin zu den groRen Karstquellen des Hochschwabgebietes. Diese Gesteine haben
geringe Filter- und Rickhaltewirkung gegeniiber eingebrachten Stoffen.

Kalke mit lokalen Kluftaquiferen: In dieser Einheit wurden die deutlich gebankten, dunklen Kalke der
Hochschwab-Sonderfazies (Beckenentwicklung im Bereich der Hochschwab-Nordabdachung) inner-
halb der Wettersteinentwicklung und die Aflenzer Kalke im Osten der Zeller Staritzen zusammenge-
fasst. Weiteres wurden in dieser Einheit die Grafensteigkalke, die grauen und bunten pelagischen
Kalke, aber auch die Steinalmkalke aufgrund ihrer geringen lokalen Ausbreitung zusammengefasst. In
diesen Gesteinen ist Oberflaichenabfluss moglich, bei entsprechend steilstehendem Trennflachenge-
flige sind auch Karsterscheinungen zu beobachten. Einzelne Quellen sind an lokale Kluftaquifere in
diesen Gesteinen gebunden.

Die Gesteine dieser hydrogeologischen Einheit sind z.T. lokal eng begrenzt verkarstet und die Nieder-
schlagswasser konnen rasch unterirdisch abflieBen. Lagern sie flach und fiihren sie tonige Zwischen-
lagen, haben sie stauende Wirkung. Hinsichtlich umweltrelevanter Eingriffe und Veranderungen sind
die Bereiche dieser hydrogeologischen Einheit daher je nach Situation als sehr sensibel bis wenig
sensibel einzustufen. Eine endgliltige Beurteilung kann nur durch Gelandebefund erfolgen. Durch
ihre zumeist kleinrdumige Verbreitung ist dabei auch die Wechselbeziehung zu den benachbarten
hydrogeologischen Einheiten abzuklaren.

Dolomite mit lokalen Kluftaquiferen: Die Einheit umfasst die Wettersteindolomite, die zum Teil,
dhnlich den dunklen gebankten Kalken in den Wettersteinkalken, dunkelgrau bis schwarz und mit
deutlicher Bankung ausgebildet sein kdnnen, sowie Dachsteindolomite und Gutensteinerdolomite. Es
Uberwiegt hier der Oberflachenabfluss. Quellen sind hier vor allem an die Schichtgrenze gegen die
Uberlagernden Kalke gebunden, da die Dolomite als ,relativer Stauer” wirken. Einzelne Quellen in-
nerhalb der Dolomite entwassern lokale Kluftaquifere.

Dolomite sind einerseits auf Grund ihrer engscharigen Kliftung ,das Speichergestein”, kdnnen aber
nur gewisse Mengen innerhalb einer Zeitspanne aufnehmen und wirken daher auch als ,relativer
Stauer”. Diese Gesteine haben hohe Filter- und Riickhaltewirkung gegeniiber eingebrachten Stoffen.
Hinsichtlich umweltrelevanter Eingriffe und Verdanderungen sind die Bereiche dieser hydrogeologi-
schen Einheit als gering sensibel einzustufen, sofern die Infiltrationsbedingungen nicht verdandert
werden. Lokale Bereiche innerhalb der Dolomite kdnnen auch verkarstet sein bzw. stérungsbedingt
weitstdndige, offene Trennflachen aufweisen. In solchen Bereichen treffen die genannten hydrogeo-
logischen Bedingungen nicht zu und diese Bereiche sind als sensibel einzustufen. Eine Abgrenzung
dieser sensiblen Bereiche kann nur durch Gelandebefund erfolgen. Auch hier ist die Wechselbezie-
hung zu den benachbarten hydrogeologischen Einheiten abzuklaren.

Lockersedimente mit Porenaquiferen: In dieser Einheit wurden alle Lockergesteinsablagerungen
zusammengefasst. Es sind dies Moranen, Terrassenschotter, Bergsturzablagerungen, Schwemmbke-
gelablagerungen und machtigere Hangschuttbildungen sowie die Talalluvionen. In diesen Gesteinen
Uberwiegt der unterirdische Abfluss. In Bereichen mit hoherem Feinkornanteil kann auch ein perma-
nenter Oberflachenabfluss beobachtet werden.

Da diese Gesteine in enger Wechselbeziehung zu den unterlagernden Festgesteinen stehen, kann
eine Beurteilung dieser Gesteine hinsichtlich umweltrelevanter Eingriffe und Verdnderungen nur
Uber die umgebenden bzw. unterlagernden Festgesteine erfolgen. Da die tatsdchlichen Verhiltnisse
(Lithologie, Kliftung, Verkarstung etc.) der unterlagernden Festgesteinsbereiche zumeist nicht ein-
sehbar sind, missen die Lockersedimentbereiche allgemein als sehr sensibel hinsichtlich umweltrele-
vanter Eingriffe und Veranderungen beurteilt werden.
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Schlecht wasserdurchlassige Schichten (vorwiegend Oberflichenabfluss): In dieser Einheit wurden
die Werfener Schichten, die karnischen Schiefergesteine und die Zlambachschichten im Osten der
Zeller Staritzen zusammengefasst. Quellen sind vor allem an die Grenze zu den (berlagernden,
durchlassigeren Gesteinen gebunden. Im Bereich von Zerriittungszonen existieren lokale, sehr eng
begrenzte Kluftaquifere. Es Giberwiegt der Oberflachenabfluss.

Hinsichtlich umweltrelevanter Eingriffe und Veranderungen sind diese Gesteine als gering sensibel
einzustufen, wobei auch hier die Wechselwirkung mit den benachbarten hydrogeologischen Ein-
heiten abgeklart werden muss. Zu beachten ist, dass diese Gesteine geotechnisch oft groRe Probleme
mit sich bringen, was auch Auswirkungen auf die hydrogeologischen Verhaltnisse mit sich bringen
kann.

3. Die hydrogeologischen Verhdltnisse im Bereich Eisenerzer Seeau — Pfaffingplateau — Sonn-
schienalm

Am Beispiel Eisenerzer Seeau — Pfaffingplateau — Sonnschienalm soll ein Teilbereich der , Hydro-
geologischen Karte Hochschwab” beschrieben werden. Die Abgrenzung des Teilbereiches entspricht
nicht Einzugsgebietsgrenzen, sondern dient nur als Rahmen fir die Beschreibung.

Dieser Bereich wird hydrogeologisch im Stiden durch das Vorkommen von Werfener Schichten, die
von Buchberg nach Westen (iber die Jassing und den Gsollgraben bis zum Leopoldsteiner See fast
durchgehend aufgeschlossen sind, begrenzt. Die nérdliche Abgrenzung folgt wiederum den Werfener
Schichten von Buchberg tiber den Sackwiesensee bis in den Bereich nordlich der Sonnschienhiitte.
Weiter nach Westen bildet die Nordgrenze des Wettersteindolomitvorkommens des Spitzkogels die
Grenze (Schuppengrenze zwischen Hochschwabschuppe und Tirnachschuppe). Bis in den Bereich
sudlich Spielkogel bildet weiterhin die Schuppengrenze zwischen Hochschwabschuppe und Tiirnach-
schuppe die Grenze. Westlich Spielkogel bildet eine SW—NE-streichende Stérung die Grenze bis zum
Hochblaser. Vom Hochblaser kann die Grenze mit der Grenze Wettersteindolomit (im Norden) und
Wettersteinkalk (im SGden) bis zum Ofenbach gelegt werden. Von hier bis zum Leopoldsteiner See
bildet der Erzbach als Vorflut die hydrogeologische Grenze.

Der geologische Aufbau zeigt sich im Bereich der Sonnschienalm sehr komplex. Unterschiedliche
Kalke und Dolomite pragen hier das mosaikartige geologische Kartenbild. Erst westlich der Androth-
alm ergibt sich wieder ein klares Bild, wobei die Abfolge Werfener Schichten — Gutensteiner Kalke/
Dolomite — Steinalmkalke — Grafensteigkalk von einem Wettersteinkalk und -dolomitplateau Gberla-
gert wird. Im Fobistal sind dariber noch Gosauablagerungen enthalten. Weitere Ausfiihrungen zur
Geologie und Tektonik geben MANDL et al. (2002) bzw. BRYDA und DECKER in diesem Tagungsband.

Die Entwasserung des Bereiches Sonnschienalm spiegelt den komplexen geologischen Bau wider. Der
Bereich Murmelboden und Sackwiesensee entwassert liber Schwinden in ein SW—NE-streichendes
Stérungssystem in Richtung Klafferquellen (1 in Abb. 2). Der Bereich Sackwiesenalm — Plotschboden —
Buchberg entwaéssert einerseits Richtung Josersee (2 in Abb. 2, Quelle J12; NUsSMULLER, 2002) ande-
rerseits in Richtung Klammboden zu den Klammquellen (3 in Abb. 2). Das Wasser der Klammquellen
versickert wieder in einer Schwinde ,In der Klausen”. Die Dolomitbereiche im Bereich der Sonn-
schienhiitte bis zum Pribitztorl entwassern einerseits nach Osten in den Klammboden zu den Klamm-
quellen (3 in Abb. 2), andererseits nach Westen Richtung Jassing . Hier sind kleinere Quellaustritte an
die Hangendgrenze der Werfener Schichten gebunden (4 in Abb. 2). Die hier austretenden Wasser
versickern aber bald wieder in den Lockersedimenten. Die Bereiche westlich der Linie Horndlmauer —
Kleiner Ebenstein entwdssern in westliche Richtung, wobei die sidlichen Gebiete (Kulmalm-
Barenbodenalm) noch Wasser in den Hinteren Jassinggraben liefern (5 in Abb. 2). Die (ibrigen Berei-
che kdénnen schon dem Einzugsgebiet der Hinterseeauquellen (6 in Abb. 2) zugeordnet werden. Zum
einen flieBen Wasser oberflachlich aus dem Spitzboden westlich des Kleinen Ebensteins zum Was-
serboden (7 in Abb. 2) und versickern dort in zahlreichen Schwinden, zum anderen flieBen die in den
zahlreichen Karsthohlformen versickernden Niederschlage direkt dem unterirdischen Entwasse-
rungssystem des Frauenmauer-Langstein-Hohlensystems zu.
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Der Wasserboden (Abb. 3) liegt sidwestlich vom Schafhalssattel, nahe der orographischen Wasser-
scheide. Der ganzjahrige Abfluss aus dem Bereich Spitzboden, der in den Schwinden des Wasserbo-
dens zur Versickerung gelangt, ermoglicht qualitative und quantitative Aussagen hinsichtlich dieser
Wasser. So zeigen z.B. Sauerstoff-18-Werte der Wasser vom Wasserboden, der Hinterseeauquellen
und des Wassermannloches groRe Ahnlichkeiten sowohl im jahreszeitlichen Gang (Abb. 4) als auch
im Schwankungsverhalten (Abb. 5). Der Wasserboden liegt im Grenzbereich von Wettersteindolomit
im Norden und Gosauablagerungen im Siiden. Diese Grenze ist auch gleichzeitig die Schuppengrenze
zwischen Hochschwabschuppe im Siiden und Tirnachschuppe im Norden. Die Schuppengrenze wird
von linksseitigen Blattverschiebungen und kinematisch gekoppelten S—SW-gerichteten Uberschie-
bungen gebildet (BRYDA, 2001). Eine Uberschiebungsbahn fallt mittelsteil nach Norden ein und bildet
auch die Gleitflache fir den Siebenseebergsturz (Bergsturz von Wildalpen). Die Gosauablagerungen
im Bereich des Wasserbodens sind karbonatisch ausgebildet. Es handelt sich vor allem um Sandstei-
ne, die wie die unterlagernden Wettersteinkalke, die das Pfaffingplateau aufbauen, stark verkarstet
sind. Die Wettersteinkalkhochflache des Pfaffingplateaus wird im Siden (Jassinggraben — Neuwald-
eggsattel — Gsollgraben) von anisischen Karbonaten und Werfener Schichten unterlagert, die gegen N
bis NW unter die Wettersteinkalke einfallen.
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Abb. 2: Ubersichtskarte Eisenerzer Seeau — Pfaffingplateau — Sonnschienalm mit der Lage der gréRe-
ren Quellen und vermuteten unterirdischen Entwadsserungsrichtungen. Kartengrundlage:
BEV, 2005. Strichpunktierte Linie: Lage des Untersuchungsgebietes. Kreise: GroRere Quellen
und Schwinden (Lage von ,1“ ist auRerhalb des Untersuchungsgebietes, Erlduterung zu den
Nummerierungen im Text).

Die um die WSW—-ENE-Streichrichtung streuenden Stérungen bilden aufgrund ihres steilen Einfallens
und ihrer Offnungsweiten bevorzugte Infiltrationsbereiche und damit bevorzugte Bereiche fiir die
Ausbildung von tiefreichenden Karsterscheinungen. Vor allem im Bereich zwischen Kohlerscharte
und Rabenkogel-Steinwiese sind die Obertags zu beobachtenden Karstformen entlang dieser St6-
rungsrichtung angeordnet (Abb. 6). Aber auch weiter nach Nordosten bis in den Bereich Wasserbo-
den dominieren die WSW—-ENE-streichenden Stérungen und auch hier sind zahlreiche Dolinen und
Schachte an diese Storungen gebunden. Neben den um die WSW—ENE-Streichrichtung streuenden
Storungen sind auch mehr oder weniger N-S-streichende Stérungen im Geldnde kartierbar. Diese
konnen N-S-streichenden Dehnungsstrukturen im Zuge der lateralen Extrusion zugeordnet werden.
Auch an diese Strukturen sind Karsterscheinungen gebunden, die einen Abzug der infiltrierenden
Wasser bis in groRe Tiefen ermdglichen.
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Abb. 3: Wasserboden vom Brandstein gesehen. Links oben ist das ganzjahrige Gerinne aus dem
Spitzboden zu erkennen (Foto STROBL).
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Abb. 4: Sauerstoff-18-Ganglinien der Wasser vom Wasserboden (WAS1), der Hinterseeauquelle
(HSA2) und des Wassermannloches (ERZ2).
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Abb.5: Sauerstoff-18-Schwankung ausgesuchter Quellen im westlichen Hochschwab.

Das Pfaffingplateau wird vor allem von Stérungen, die um die WSW—ENE-Streichrichtung streuen,
durchzogen. Diese Stérungen gehoren dem sinistralen, NNE- bis E-streichenden Blattverschiebungs-
system, welches die Grenze zwischen Hochschwabschuppe und Tiirnachschuppe bildet, an (DECKER, in
MANDL et al., 2000). Es ist ein System von tiefreichenden positiven Flower Structures, die DECKER (in
MANDL et al., 2000) sowohl fur die Tarnachschuppe als auch die Hochschwabschuppe beschreibt. Im
Bereich des Pfaffingplateaus sind die konvexen, sinistralen Schragaufschiebungen aufgrund des Kar-
tenbildes (MANDL et al., 2001) nicht ausgepragt ausgebildet, weshalb eine zwar faziell gegliederte,
aber sonst recht homogen wirkende Wettersteinkalk-Grafensteigkalkplattform vorliegt.

Abb. 6: Dolinen und Hohlenportal im Bereich der Sonnstein-Halt (Foto BENISCHKE).

Vergleicht man die Hauptstorungsrichtungen bzw. Hauptkluftrichtungen im Bereich Pfaffingplateau
(STrROBL, 1992) und die Hauptkluftrichtungen im Frauenmauer-Langstein-Hohlensystem (WEISSENSTEI-
NER, 1980) bzw. auch im Bereich von Héhlen in der Hinterseeau (z.B. Bose-Mauer-Schacht, BENISCHKE
& STROBL, 2006), so ist eine gute Ubereinstimmung zu erkennen. Vor allem die SW—NE-streichenden
Stérungen, die obertag kartiert wurden, haben sich bis in die Tiefe der Hohle durchgepragt. In der
ersten Phase der Hohlengenese im phreatischen Bereich wurden vor allem die steilstehenden Kliifte
und Stérungen erweitert und dienten der Entwésserung, vorerst in SW—NE-Richtung (Abb. 7). In der
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spateren vadosen Phase der Raumbildung (durch Tieferlegung der Vorflut, wie auch verschiedene
Hohenniveaus von Hohlenausgingen in der Hinterseeau zeigen, STROBL, 1992), kam es zu erosiven
Vorgangen durch freie Hohlengerinne, die entsprechend der nach NW einfallenden Schichtung die
urspringlich wirksame Trennflachenrichtung Gberpragten (WEISSENSTEINER, 1980). So kann heute eine
Entwdsserung aus dem Bereich Langstein-Sonnstein-Pfaffingalm-Wasserboden hin zu den grofRen
Karstquellen in der Hinterseeau (HSA1 — HSA6; STROBL, 1992) als gesichert angenommen werden.

Die zwei groReren Quellen (8 in Abb. 2, GSO1, GSO10; STROBL, 1992), die slidlich des Pfaffingplateaus
im Gsollgraben liegen, beziehen ihr Wasser aus lokalen Kluftaquiferen der Stdflanken des Pfaffing-
plateaus bzw. aus den Hangschuttentwicklungen am FuflSe der Stidwéande.

Die aus der Hinterseeau von den grofRen Karstquellen bzw. von den Quellen des Fobistales tGber den
Seeaubach abflieRenden Wasser (Minimum etwa 200 |/s) versickern beim Eintritt in die Tallfillung
der Seeau wieder. So erreicht der Seeaubach den Leopoldsteiner See nur zur Zeit der Schneeschmel-
ze bzw. nach extremen Niederschldgen im Sommer. Die Wasser, die in der Talflillung der Seeau Rich-
tung Leopoldsteiner See strémen, treten knapp Ostlich des Sees zum Teil als Quellen (9 in Abb. 2,
LEO1, LEO6; STROBL, 1992) wieder aus. Der Grolteil des Grundwassers tritt aber direkt in den Leo-
poldsteiner See im Bereich des Ostufers ein.
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Abb. 7: Hohlenplan des Bése-Mauer-Schachtes aus BENISCHKE & STROBL, 2006. Die Anlage der Hohle
erfolgte vor allem im slidwestlichen Teil entlang von etwa SW-NE-streichenden Kliiften
bzw. Stérungen.

Die Bereiche westlich des Hinterseeaubaches werden zum Grofteil aus Wettersteindolomit aufge-
baut. Diese Wasser flieRen oberflachlich tGber den Karlgraben ebenfalls der Seeau zu und reichern
dort das Grundwasser an.
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Die in den verkarsteten Wettersteinkalken der Seemauer und des Rosslochs versickernden Nieder-
schlagswasser flieBen zum einen der Bahnwaérterquelle (10 in Abb. 2, Erz1; STROBL, 1992) zum ande-
ren dem Wassermannloch (11 in Abb. 2, Schwarze Lacke, Erz2; STROBL, 1992) zu. Der GroRteil der
Quellschuttung des Wassermannloches (mittlere Schittung etwa 480 |/s [Messreihe 1981-1988;
STROBL, 1992]) muss aber liber Karstwege aus dem Pfaffingplateau hergeleitet werden.

Verknipft man die geologisch-hydrogeologischen Untersuchungsergebnisse mit den hydrologischen
(Abflusswerte an den Pegeln Klamm, Seeau, Seebach und Wassermannloch und Niederschlagsdaten
der Station Seeau; Messdaten 1981 bis 1988) aus dem Untersuchungsgebiet Eisenerzer Seeau — Pfaf-
fingplateau in einem Entwéasserungsmodell (Abb. 8), so kann Folgendes festgehalten werden:

Mittlerer jahrlicher Niederschlag: 1721 mm ~ Abfluss von 2610 I/s am Pegel Seebach
-ca. 20% Verdunstung

~ berechneter mittlerer jahrlicher Abfluss: 2089 I/'s am Pegel Seebach
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Abb. 8: Entwasserungsmodell fiir den Westlichen Hochschwab (Eisenerzer Seeau — Pfaffingplateau)
mit vermuteten unterirdischen Entwasserungsrichtungen. o. EZG — orographisches Einzugs-
gebiet. Kartengrundlage: BEV, 2005.

Obwohl das orographische Einzugsgebiet des Pegels Seebach die Bereiche Wasserboden und Hinter-
kar/Kulmkar nicht einschlieBt, entwéssern diese Gebiete mit groRer Wahrscheinlichkeit nach Westen
in die Hinterseeau (Hinterseeauquellen). Aus der Hinterseeau flieRt ein Teil des Wassers oberflachlich
Giber den Hinterseeaubach ab, ein Teil verbleibt aber im verkarsteten Wettersteinkalk und gelangt so
vermutlich zum Wassermannloch (Schwarze Lacke). Das Wasser aus den Teileinzugsgebieten Wil-
zingkar (zwischen Kaltmauer und Seeau) und Seebach/Leopoldsteiner See flieRt hauptsédchlich ober-
flachlich ab (Bereich der Werfener Schiefer und des Wettersteindolomits), nur die verkarsteten Area-
le tragen zur unterirdischen Entwasserung bei (hauptsachlich zum Wassermannloch). Das oberflach-
lich abflieRende Wasser versickert beim Eintritt in den Talboden der Seeau kontinuierlich und ali-
mentiert dort den Porengrundwasserkorper. Da aus dem Bereich der Seeau kein unterirdischer Ab-
fluss mehr moglich ist, da diese in einer glazial Gibertieften Wanne aus Werfener Schiefern liegt und
auch die das Tal absperrende Morane als gering wasserdurchlassig klassifiziert werden kann, ist der
Abfluss am Pegel Seebach der Gesamtabfluss des Gebietes abzlglich der Wasser, die zum Wasser-
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mannloch gelangen. Bezieht man die Schiittungen der Erzbachquellen in die Betrachtungen ein, so
bilanziert das betrachtete Gebiet ausgeglichen.

Das nordwestlich des Einzugsgebietes Seebach liegende Schwabltal wurde in die Betrachtungen nicht
miteinbezogen. Eine einzugsgebietsiiberschreitende Entwdsserung hin zum Wassermannloch bzw.
aus dem Einzugsgebiet Seebach ins Schwabltal ist durch entsprechende hydrogeologische Untersu-
chungen noch abzuklaren.
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Zusammenfassung

Die Sideritlagerstiatten der Ostlichen Grauwackenzone sind ausschlieBlich an Altpaldozoische Serien
der Norischen Decke gebunden. Die Form der Erzkorper ist bei den verschiedenen Lagerstatten bzw.
Vorkommen unterschiedlich und von der Lithologie der Nebengesteine (Stocke, Gange, Lagergénge)
abhangig. Bei den Vererzungen in den Altpaldozoischen Karbonaten tritt neben Siderit als Erzmineral
auch Ankerit auf und bildet stockartige Erzkérper mit diskordanten Kontakten zu den kalkigen Ne-
bengesteinen. Bei den gangférmigen Lagerstatten im Porphyroid und in siliziklastischen Permischen
Sedimenten tritt offensichtlich in hoheren Bereichen der Mineralisationen auch Hamatit als das hau-
figste Erzmineral auf.

Alle untersuchten Vererzungen weisen sehr dhnliche Fluidcharakteristika auf. Die Einschlussfluide in
den Sideriten bzw. in den Gangartmineralen sind hochsalinar (20 bis 30 % NaClsquy.) und sind in Bezug
auf Halit sehr stark fraktioniert. Dadurch kommt es zu einer starken Bromidanreicherung im Fluid, ein
sehr wichtiger Indikator fiir die evaporitische Herkunft der vererzenden Lésungen. Demzufolge liegen
die Fluidzusammensetzungen im Na-Cl-Br-Diagramm auf dem , Evaporationstrend”, wobei die Proben
vom Erzberg die starksten Br-Anreicherungen zeigen.

Die Siderite und Ankerite des Erzbergs weisen eine einheitlich positive Eu-Anomalie auf. Diese SEE-
Muster sind Indiz fir eine einphasige hydrothermale Bildung unter niedrigtemperierten Bedingungen
und ohne durchgreifende spitere Uberpragung bzw. Rekristallisation. Unterschiede im Sm/Nd-
Verhiltnis der Siderite, Ankerite und der tonig-organischen Matrix erlauben eine Datierung nach der
Sm-Nd-Isochronenmethode. Aus den bisherigen Untersuchungsergebnissen ldsst sich fir die Siderit-
mineralisationen des Steirischen Erzbergs ein Obertriadisches Alter von 208 + 22 Ma bestimmen.

Auf Grund dieser Beobachtungen kommen fiir die Sideritbildung in der Ostlichen Grauwackenzone
Permische bis Untertriadische evaporitische Wasser in Betracht, die bei der Sedimentation dieser
Gesteine als Formationswasser in diesen Serien fixiert wurden. Erst bei der Erhohung des Drucks
durch die diagenetische Auflast der Sedimentation der Mesozoischen Plattformkarbonate und der
SchlieBung der Porenrdume in der Obertrias wurden diese Fluide wahrend der Diagenese mobilisiert.
Diese reduzierenden, hochsalinaren, sauren Lésungen konnten wahrend der Migration durch das
Nebengestein Metalle (u.a. Fe) aufnehmen und als Chloridkomplexe transportieren. Je nach Kompe-
tenz und Reaktionsfahigkeit der Gesteine wurden verschiedene Formen von Vererzungen gebildet.
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Die Ahnlichkeit der Fluidcharakteristika und die innerhalb des analytischen Fehlers gleichen Bildungs-
zeiten dieser Sideritlagerstatten, der Spatmagnesite der Grauwackenzone und der Bleiberger Pb-Zn-
Vererzungen lassen ein einheitliches metallogenetisches Ereignis fiir die Bildung aller dieser Lager-
statten vermuten.

Einleitung und geologischer Uberblick

Es werden hier in der Folge nur jene geologischen Charakteristika diskutiert, die fir die Sideritver-
erzungen der Grauwackenzone von Belang sind. Grundlegende generelle Untersuchungen zur Geolo-
gie der Grauwackenzone wurden u.a. von SCHONLAUB (1982) und NEUBAUER et al. (1994) durchgefihrt.

Die Grauwackenzone bildet die primare paldozoische Basis der Nordlichen Kalkalpen, wobei der ur-
spriingliche Verband meist tektonisch mehr oder weniger gestért ist. Besonders die Ostliche Grau-
wackenzone ist durch einen intensiven Alpidischen Schuppenbau gekennzeichnet. Durch SCHONLAUB
(1982) wurde ein Variszischer Decken- und Schuppenbau nachgewiesen, wobei besonders am Erz-
berg-Profil gezeigt wurde, dass der Variszische Schuppenbau durch die Prabichlschichten plombiert
wurde. Der stratigraphische Umfang der Serien der Norischen Decke reicht vom Ordovizium bis ins
Karbon.

Die Sideritvorkommen der Ostlichen Grauwackenzone treten ausschlieRlich in dieser héheren tekto-
nischen Einheit, der Norischen Decke auf. Die gesamte Serie der in der Norischen Decke auftreten-
den Gesteinsabfolgen (Karbonate, Metapelite, Quarzporphyre etc.) ist in unterschiedlichem AusmafR
von dem mineralisierenden Ereignis erfasst. Im Gegensatz dazu sind die Spatmagnesitvererzungen an
die tiefere tektonische Einheit der Veitscher Decke gebunden. Die Form der Erzkorper hangt von der
Kompetenz und Reaktionsfahigkeit des Nebengesteins ab. In den karbonatischen Nebengesteinen
treten hauptsachlich stockformige Erzkorper auf, wahrend in den siliziklastischen und magmatischen
Nebengesteinen gangartige Erzkorper vorliegen. Im Allgemeinen ist der Grad der Metamorphose
gering und die Auswirkungen einer Alpidisch-metamorphen Uberpriagung der Erzkdrper sind an Brii-
che und Stoérungen gebunden, wo metamorphe Fluide bevorzugt zirkulieren konnten.

Im Gegensatz zu den Sideritvorkommen sind die Spatmagnesitvererzungen in der Ostlichen Grau-
wackenzone an die tiefere tektonische Einheit der Veitscher Decke gebunden. Aber schon friih (z.B.
REDLICH, 1907; PETRASCHECK, 1932) wurde die Moglichkeit einer gemeinsamen Entstehung der Siderit-
und Spatmagnesitlagerstitten wegen verschiedener groRer Ahnlichkeiten dieser Vererzungen disku-
tiert.

Die Meinungen zur Genese und zur geodynamischen Stellung der Sideritvererzungen der Ostlichen
Grauwackenzone und im Besonderen des Steirischen Erzbergs sind seit langem sehr widersprichlich.
Die friihen Bearbeiter in der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts bevorzugten syngenetische Modelle,
wahrend danach bis in die 70er Jahre des 20. Jahrhunderts epigenetische Vorstellungen entwickelt
wurden. Mit der Entdeckung rezenter Vererzungsvorgdange vom Typ ,Black Smoker” wurden in der
Folge auch solche sedimentar exhalative, also syngenetische Erklarungen fir die Bildung der gegen-
standlichen Lagerstatten herangezogen. In den letzten beiden Jahrzehnten wurden wieder verstarkt
hydrothermal-metasomatische Modelle publiziert. Von Vertretern syngenetischer Modelle wird zur
Erklarung der vorherrschenden epigenetischen Vererzungsstrukturen haufig eine nicht naher defi-
nierte ,,Remobilisation” angeflihrt. Dazu gibt es aber keine nachvollziehbaren Beobachtungen. Es
ware auch nicht zu erklaren, warum nur die Siderite bzw. Magnesite von einem derartigen Ereignis
betroffen wiren, wahrend die kalkigen Nebengesteine keine derartigen Uberprigungen zeigen. Wei-
ters fehlen in der Obertrias entsprechende thermische Ereignisse, die Eoalpine Metamorphose kann
dafiir jedenfalls nicht herangezogen werden, da ein sideritbildendes Ereignis nach der Deckenstape-
lung auch jlingere Mesozoische Serien erfasst hatte.
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Abb. 1: Ausschnitt aus der Metallogenetischen Karte von Osterreich (WEBER, 1997). Die zahlreichen
Sideritvererzungen der Ostlichen Grauwackenzone sind als stock-, gang- und schichtfémige
Erzkoérper dargestellt.

Im Allgemeinen scheint bei der Bildung von Sideritmineralisationen die Aktivitdt von sauren und be-
sonders auch von hochsalinaren, chloridischen Losungen eine Voraussetzung zu sein. Eine fir den
Mechanismus der Vererzungen wichtige Frage dabei ist, woher die entsprechenden Fluide ihre Sali-
nitat erlangt haben. Bei diesen Prozessen spielen hochsalinare, evaporitische Lésungen oft eine be-
deutende Rolle, wie z.B. bei der Fe-Lagerstadtte Vares in Bosnien (PALINKAS et al., 2003) oder der Side-
ritlagerstatte Bakal im Ural (PROCHASKA et al., 2003). Es gibt aber auch Beispiele von Siderit-
lagerstatten, wo die erzbildenden Losungen ihre Salinitdt durch das Lésen von salzfiihrenden Serien
erlangten, wie am Beispiel der Sideritlagerstatten Nordafrikas zu sehen ist (POHL et al., 1986; PRro-
CHASKA et al., 2007).

Die verschiedenen Typen der Sideritmineralisationen in der Ostlichen Grauwackenzone und ihre
strukturellen und mineralogischen Charakteristika

Sideritgéinge im Ordovizischen Quarzporphyr

Zahlreiche Sideritvererzungen in der Ostlichen Grauwackenzone treten im Ordovizischen Quarz-
porphyr in Form von Gangen mit unterschiedlicher Machtigkeit auf. Neben vielen Vererzungen im
Bereich des Steirischen Erzberges und am Polster ist die ehemalige Lagerstatte Schendleck ein sehr
gut untersuchtes Beispiel dieses Typs. Die untertagigen Aufschliisse zeigen hier das Bild einer charak-
teristischen Gangvererzung mit einer Machtigkeit von einigen Metern. Die Vererzung ist sideritbe-
tont, Ankerit oder Dolomit treten nur sehr untergeordnet auf. Typisch sind Quarzgidnge und Quarz-
mobilisationen, die quer zum Gangstreichen des Siderits auftreten und gelegentlich sulfidische Ve-
rerzungen flhren. Es ist nicht geklart, ob diese Quarz-Sulfidparagenese zu einem Spatstadium der
Sideritvererzung gehort oder ein unabhédngiges (z.B. Alpidisches) Mineralisationsereignis darstellt.
Das wesentlichste Merkmal dieses Typs von Sideritvererzungen ist eine ausgedehnte Alterationszone
im Nebengestein, wobei nahe am Kontakt der Porphyroid zu einem sehr feinkdrnigen Serizitphyllit
umgewandelt wurde. Diese Serizitphyllite wurden von BAUMGARTNER (1976) als Tufflagen beschrie-
ben. Einige Meter vom Kontakt entfernt ist die urspriingliche Textur des Porphyroids noch zu erken-
nen, die Feldspate zeigen allerdings eine zum Kontakt hin zunehmende Serizitisierung. Wichtig im
Zusammenhang mit der Frage nach der Herkunft des Fe in den hydrothermalen Lésungen ist die Tat-
sache, dass verschiedene Elemente bei der Alteration gelaugt werden (Abb. 2). So sinkt z.B. der FeO-
Gehalt von ca. 5,3 % im nicht alterierten Porphyroid auf 1,6 % am unmittelbaren Kontakt zum Erz-
gang. Auffallend ist ein deutlicher Anstieg des Ba-Gehaltes mit Anndherung an den Erzgang, was eine
Verbindung zu den Schwerspatgangen vermuten lasst.
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Abb. 2: Alterationsprofil und Ubergang vom Erzgang in den nicht alterierten Porphyroid in der ehe-
maligen Lagerstatte Schendleck.

Metasomatische Sideritkérper in Altpaldozoischen oder Permischen Karbonatgesteinen

Dieser Typ von Sideritlagerstitten ist der bedeutendste in der Ostlichen Grauwackenzone und dazu
gehort mit dem Steirischen Erzberg auch eine der groRten Sideritlagerstatten der Welt. Die machti-
gen Sideritkdrper sind hier an feinkornige, praktisch unmetamorphe Kalke Devonischen Alters ge-
bunden oder in geringerem AusmaR an die von kalkigen Komponenten dominierte Basisbrekzie. Es
sind im Bereich des Erzbergs allerdings auch noch alle anderen im Lagerstattenbereich auftretenden

Lithologien vererzt (Abb. 3).
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Abb. 3: Erzbergprofil: Schematisches Profil durch die Sideritlagerstatte am Steirischen Erzberg
(OBERHAUSER, 1980).
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Epigenetisch-metasomatische Strukturen sind vorherrschend. So zeigen die Erzkérper und Erzlinsen
Ublicherweise diskordante Kontakte zu den kalkigen Nebengesteinen. Entlang der Schichtung und
Bankung der Kalke treten Lagergédnge auf, es sind aber auch Gangstrukturen in den Karbonaten zu
finden.

Abb. 4: Diskordante Kontakte der Sideritkérper zum umgebenden Altpaldozoischen Kalk und Lager-
gange in das Nebengestein entlang der Schichtung (Photo: F. EBNER).

Wegen der Dichtheit und der hohen Reaktionsfahigkeit der Kalke sind an diesen Kontakten kaum
Alterationen zu finden. In der Ndhe zu den Kalken treten aber gehduft ankeritische Beimengungen
auf. Grobkornige, regellose Erztexturen herrschen dort vor, wo Gange gebildet wurden oder wo hyd-
rothermale Siderite in Losungshohlrdumen abgesetzt wurden (z.B. Zebrastrukturen, siehe Abb. 5),
wahrend metasomatische Erze, wie z.B. Silikaterze, in der Regel feinkdrnig sind. Dazu gehdren auch
die feinkornigen, gebanderten Erze, die von verschiedenen Autoren aus dem ehemaligen Bergbau
Radmer beschrieben wurden (BERAN, 1975, 1977, 1979; ScHuULz et al., 1997) und deren urspriingliche
sedimentdre Banderung bei der Sideritmetasomatose (ilbernommen wurde. Diese Erzstrukturen ga-
ben Anlass zu der Entwicklung syngenetischer Entstehungsmodelle der Vererzungen (Abb. 6). Die von
BERAN und THALMANN (1978) untersuchten Originalproben wurden fiir diese Arbeit zur Verfligung
gestellt (siehe Kapitel ,Die chemischen Charakteristika der mineralisierenden Fluide”). Im Allgemei-
nen weisen diese gebanderten, feinkdrnigen Erze hohere Anteile an siliziklastischen Beimengungen
auf.

Die Vererzungen in der kabonatischen Basisbrekzie bilden dhnlich wie in den Altpaldaozoischen Kar-
bonaten wolkig-diffuse 3-dimensionale Erzkdrper und Erzlinsen. Bei vollstdndiger metasomatischer
Uberpragung werden sowohl die Matrix als auch die Kalkkomponenten vererzt. Die Kalke werden zu
Siderit umgewandelt, wahrend die Serizit- bzw. lllitkomponenten der Matrix zu Chlorit umgewandelt
werden. Die hydrothermale Natur dieser Vererzungen ist besonders schon dort zu sehen, wo die
metasomatische Front zum Stillstand kam und gelegentlich einzelne Komponenten durchschneidet
(Abb. 8).
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Abb. 5: Hydrothermale Banderung von fein- und grobkérnigem Siderit und Ankerit, typische ,Zeb-
rastruktur®.

Abb. 6: Feinkornige, gebdnderte Eisenerze der ehemaligen Sideritlagerstatte Radmer.
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Abb. 7: Teilweise zu Siderit umgewandelte Basisbrekzie vom Steirischen Erzberg. Die metasomati-
sche Front verldauft mitten durch einzelne Kalkkomponenten.

Allgegenwartig sind kleine, idiomorphe Quarzkristalle, die entweder ibernommene authigene Quar-
ze aus dem Altbestand der Flaserkalke sind (Abb. 6) oder aber Neubildungen im Zuge der hydrother-
malen Aktivitat. Diese idiomorphen Quarzkristalle beweisen jedenfalls das Fehlen einer nennenswer-
ten durchgreifenden Uberpriagung der Vererzung. Das einzige Erzmineral von ékonomischer Bedeu-
tung ist Siderit, es treten aber untergeordnet haufig Ankerithéfe um die Vererzungen auf. Unterge-
ordnet sind auch geringe Anteile an Quarz, Hamatit und Schwerspat zu finden. Kupferkies, Fahlerze
und Zinnober ebenfalls zusammen mit Quarz sind Teil einer spateren, sekundaren Paragenese.

Abb. 8: Idiomorphe Quarze im Schiefererz vom Steirischen Erzberg.
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Gangférmige Sideritvererzungen in Permoskythischen siliziklastischen Nebengesteinen

Zahlreiche Fe-Vererzungen treten in der Ostlichen Grauwackenzone in Permoskythischen siliziklas-
tischen Nebengesteinen auf. Als typische Vertreter wurden im Zuge der laufenden Arbeiten die ehe-
maligen Siderit- bzw. Hamatitlagerstatten Grillenberg, Sohlenalm, Gollrad, und Altenberg untersucht.
Die Vererzungen treten in Quarzkonglomeraten, Arkosen, Sandsteinen und schiefrigen Gesteinen
auf. Entsprechend der Kompetenz und der geringen Reaktionsfahigkeit der siliziklastischen Nebenge-
steine findet man in den Sandsteinen, Quarzkonglomeraten und Schiefern ausschlieflich gangférmi-
ge Strukturen. Nebengesteinsalterationen sind sehr untergeordnet zu finden und treten nur auf,
wenn diese Gange Arkosen durchschlagen (z.B. Grillenberg).

Im Zusammenhang mit den Permischen Konglomeraten und Brekzien wurde immer wieder die Frage
nach dem Auftreten von Siderit- oder Magnesitklasten diskutiert. Es ist die Tatsache erwdhnenswert,
dass am Steirischen Erzberg keine einzelnen Sideritkomponenten in den Prabichlgesteinen auftreten.
Bei den schwarzen, spatigen, Fe-reichen Magnesitkomponenten im Prabichlkonglomerat, wie sie z.B.
im Rotzgraben auftreten (G. BRYDA, miindl. Mitteilung), scheint es sich um salinare Bildungen aus
dem Haselgebirge zu handeln bzw. um &dhnliche Magnesitmineralisationen, wie sie im Kaswasser-
graben auftreten.

Besonders bei diesem Typ von Fe-Lagerstatten tritt neben Siderit auch haufig Hamatit als wichtiges
Erzmineral auf, was bis zur Bildung von Hamatitlagerstatten fihren kann.

Die chemischen Chrarakteristika der mineralisierenden Fluide

Um die Natur und die urspriingliche Charakteristik und Herkunft der vererzenden Losungen zu unter-
suchen, wurden Fluideinschlisse sowohl direkt an den Vererzungen als auch an Gangartmineralen
und Nebengesteinen durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wurden die Einschlussfluide durch mechani-
sches Aufbrechen der Einschliisse freigesetzt und mit Deionat extrahiert. Die angewandte Methode
der Fluidextraktion folgt mit geringen Abweichungen den Angaben von BOTTRELL et al. (1988). Im
Anschluss erfolgte die Analyse von signifikanten Kationen und Anionen mittels lonenchroma-
tographie. Diese Methode wurde in der Vergangenheit sehr erfolgreich bei der Untersuchung von
Mississippi-Valley-Type-Lagerstatten eingesetzt (z.B. KESLER et al., 1996) und eignet sich sehr gut, um
meteorische Wasser, Meerwasser und evaporitische Wasser zu unterscheiden. Es wird hier in der
Folge nur das sehr aussagekraftige Na-Cl-Br-System diskutiert, das sich wegen des konservativen und
inkompatiblen Verhaltens von Br sehr gut eignet, Evaporationsprozesse in Paldofluiden zu erkennen.
Die chemischen Veranderungen von Meerwasser bei Eindampfungsprozessen wurde besonders von
MCCAFFEREY et al. (1987) untersucht. Trotz der dhnlichen lonenradien von Cl und Br ist das Fraktionie-
rungsverhalten dieser beiden Elemente bei Evaporationsprozessen sehr unterschiedlich. Ab einem
Evaporationsindex von 10 wird Halit ausgeféllt und damit Na und Cl dem residualen Meerwasser
entzogen. Bei fortschreitender Evaporation steigen ab diesem Zeitpunkt die Na/Br- und Cl/Br-
Verhaltnisse stetig an, da das inkompatible Br in der Restlésung bleibt und nicht mit Evaporitmine-
ralen ausgefallt wird.

Im Na/Br-Cl/Br-Diagramm (Abb. 9, 10) wird diese Fraktionierung fir die verschiedenen untersuchten
Sideritmineralisationen der Ostlichen Grauwackenzone einschlieRlich der Lagerstitte am Steirischen
Erzberg wiedergegeben. Alle untersuchten Sideritvorkommen der Ostlichen Grauwackenzone weisen
gegeniber Meerwasser in unterschiedlichem AusmaR erhdhte Br-Gehalte auf. Abb. 9 zeigt, dass die
Position der analysierten Proben auf dem , Evaporationstrend” liegt. Die unterschiedlichen Positio-
nen der einzelnen Lokalitdten in diesem Trend lassen sich durch unterschiedliche Evaporationsindizes
erklaren oder aber durch Interaktion des Fluids mit den Nebengesteinen oder mit Kluftwassern des
Nebengesteins.
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Abb. 10: Na-Cl-Br-Diagramm von Proben aus verschiedenen vererzten und nicht vererzten Litholo-
gien des Steirischen Erzbergs.

In Tab. 1 sind die Na-Cl-Br-Verhaltnisse der Proben vom Erzberg wiedergegeben. Die starksten Frak-
tionierungen und Br-Anreicherungen von allen untersuchten Sideritmineralisationen zeigen die Pro-
ben vom Steirischen Erzberg. Eine Sideritprobe aus vererzter Basisbrekzie unterscheidet sich nicht
von den Sideriten aus den Devonischen Karbonaten. Drei untersuchte Ankeritproben liegen so wie
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die Siderite am Evaporationstrend, nehmen im Diagramm aber offensichtlich eine Zwischenstellung
zu den Kalken ein (Abb. 10).

Na/Br molar Cl/Br molar
Kalke aus dem Nebengestein (Sauberger Kalk) 221 -646 335-710
Kalke aus dem Nebengestein (Basisbrekzie) 134 -164 346 — 435
Ankerit 120-124 192 -196
Siderit 63-104 116 -162
Meerwasser 564 655

Tab. 1: Die molaren Na-ClI-Br-Verhiltnisse der untersuchten Proben vom Steirischen Erzberg

Die Proben der unvererzten Kalke des Nebengesteins stammen ebenfalls aus dem Bereich der Lager-
statte aus unterschiedlichen Entfernungen zu den Vererzungen. Ihre Fluidzusammensetzung liegt z.T.
im Bereich des Meerwassers, wahrend einige Proben offensichtlich teilweise vom hydrothermalen
Ereignis erfasst wurden und einen Trend in die Richtung der Sideritzusammensetzung zeigen. Fir die
vom generellen Trend abweichende Zusammensetzung von zwei Kalkkomponenten aus der Ba-
sisbrekzie gibt es zur Zeit keine Erklarung.

Die SEE-Verhaltnisse der Sideritmineralisationen am Steirischen Erzberg

Im Folgenden werden die Ergebnisse von noch laufenden geochemischen Untersuchungen an Kalken,
Sideriten und Ankeriten aus dem Bereich des Steirischen Erzbergs vorgestellt. Da die Untersuchungen
noch nicht abgeschlossen sind, kdnnen hier nur vorlaufige Ergebnisse vorgestellt werden.

Die Kalke aus dem Umfeld des Erzbergs zeigen chondritnormierte SEE-Muster mit deutlicher Anrei-
cherung der leichten SEE gegeniliber den schweren SEE (Lan/Lun ca. 5-10) und leicht negativen Ce-
und Eu-Anomalien (Fig. 11a), wie sie typisch sind fir marin unter oxischen Bedingungen gebildete
Karbonate (z.B. NOTHDURFT et al., 2004; MADHAVARAIU & RAMASAMY, 1999). Die zwei Kalkklasten aus
der Permoskyth-Brekzie weisen gegeniiber den anderen Kalkproben (Sauberger Kalk, Flaserkalk, Kalk
aus dem Erzkorper) zwar deutlich niedrigere SEE-Gehalte auf, zeigen aber ebenfalls die fiir marine
Kalke typischen SEE-Muster. Variationen in den Absolutgehalten der SEE bei ansonsten vergleichba-
ren SEE-Mustern werden auch bei Kalken z.B. aus der Veitscher Decke beobachtet. Sie sind ebenfalls
von marinen Kalken bekannt (z.B. NOTHDURFT et al., 2004). Siderit (+ Ankerit) zeigt dagegen von den
schweren (Lu, Yb) zu den mittleren (Gd, Sm) SEE flach verlaufende SEE-Muster und dann zu den leich-
ten SEE (La, Ce) abnehmende Werte in der chondritnormierten Darstellung (Fig. 11b). Allen Siderit-
und Ankeritproben gemein ist die leicht positive Eu-Anomalie (Fig. 11b, c). Nach BAU und MOLLER
(1992) und MOLLER (pers. Mitt.) kann die positive Eu-Anomalie nur durch eine hochtemperierte hyd-
rothermale SEE-Mobilisierung und -fraktionierung mit anschlieender Ausscheidung der Fe-
Karbonate unter relativ niedrigen Temperaturen erklart werden.

Detailuntersuchungen zeigen, dass der buckelférmige Verlauf der Muster im Bereich der mittleren
SEE (chondritnormiert) einschlieBlich der positiven Eu-Anomalie bei Ankerit ausgepragter ist als bei
Siderit (Fig. 11c). Das Ausmal der Abreicherung der leichten SEE und die Anreicherung im Eu bei den
Sideriten und Ankeriten wird noch deutlicher, wenn ihre SEE-Konzentrationen relativ zu den mittle-
ren SEE-Konzentrationen der Kalke vom Erzberg gerechnet werden (Fig. 11d). Einzig der Siderit aus
dem Erzgang im alterierten Porphyroid zeigt ein andersartiges chondritnormiertes SEE-Muster (Abb.
11e) mit einer ausgepragten Anreicherung der leichten SEE. Ein Vergleich der im Gestein leicht 16sli-
chen Anteile der SEE von nicht alteriertem Porphyroid und alteriertem Porphyroid, beide aus dem
direkten Umfeld des Steirischen Erzbergs, belegt weiterhin die signifikante Abreicherung dieser Ele-
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mente wahrend der Alteration. Interessanterweise entspricht das Verhaltnis der SEE von nicht alte-
riertem Porphyroid zu alteriertem Porphyroid, d.h. der Grad der SEE-Abreicherung, weitgehend dem
chondritnormierten SEE-Spektrum (einschlieRlich der leicht positiven Eu-Anomalie) eines Siderit-
gangs im alterierten Porphyroid (Abb. 11e). Da es sich hierbei um eine Einzelprobe handelt, kann
Uber die Signifikanz dieser unterschiedlichen SEE-Muster nur spekuliert werden. Die tonig-organische
Matrix der Siderite vom Erzberg zeigt eine deutliche Anreicherung der leichten SEE relativ zu den
mittleren und schweren SEE (Lan/Lun ca. 10, Fig. 11f).
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Abb. 11: Chondritnormierte bzw. karbonatnormierte Konzentrationen der Seltenerdelemente (SEE)
aus dem Bereich des Steirischen Erzbergs. Die SEE wurden durch Laugen der Gesteinspulver

mit verdinnter Essigsdure gewonnen.
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Die einheitlich positive Eu-Anomalie und die subparallelen SEE-Muster der Siderite und Ankerite (mit
Ausnahme des Sideritgangs im alterierten Porphyroid) sind Indiz fir eine einphasige hydrothermale
Bildung unter niedrigtemperierten Bedingungen und ohne durchgreifende spatere Uberpragung bzw.
Rekristallisation. Fe-Karbonat und tonig-organische Matrix weisen signifikant unterschiedliche Ver-
laufe der Muster im Bereich der leichten bis mittleren SEE und damit signifikant unterschiedliche
Sm/Nd-Verhaltnisse auf. Signifikante, wenn auch geringere Unterschiede im Sm/Nd finden sich eben-
falls bei den Sideriten und Ankeriten. Damit bieten sich gute Voraussetzungen fiir die Datierung der
hydrothermalen Bildung der Siderite/Ankerite mittels der Sm-Nd-Isochronenmethode.

Die zeitliche Einstufung der Vererzungen

Zur Erstellung eines genetischen Modells der Sideritvererzungen der Ostlichen Grauwackenzone ist
auch die Bestimmung des Alters der Mineralisation erforderlich. Nur mit der Kenntnis einer exakten
Alterseinstufung kann das mineralisierende Ereignis in einen geodynamischen Rahmen gestellt wer-
den. Die Tatsache, dass die mineralisierten Strukturen gangférmig in Permischen Gesteinen auftre-
ten, schlielit eine syngenetische, Altpaldozoische Erzgenese aus. Eine Obergrenze fiir die Siderit-
genese ist dadurch gegeben, dass z.B. Jurassische oder Kretazische Gesteine von dieser Vererzung
nicht betroffen sind. Eine umfangreiche Alpidische Mobilisation von Erzlésungen etwa durch die Eo-
alpine Metamorphose nach/wahrend der Alpinen Deckenstapelung wirde diese jlingeren Abfolgen
ebenfalls vererzen.

Um eine absolute Alterseinstufung des hydrothermalen Ereignisses zu ermoglichen, werden zur Zeit
umfangreiche Altersbestimmungen nach der Sm-Nd-Isochronenmethode an den Sideritminerali-
sationen der Ostlichen Grauwackenzone am Isotopenlabor der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe in Hannover (BGR) durchgefiihrt. Friihere geochemische und isotopenchemische Un-
tersuchungen in der BGR an karbonatischer Gangart der hydrothermalen Co-As-(Au)-Vererzung des
Bou Azzer Inliners, Antiatlas (Marokko), haben gezeigt, dass die Karbonate mit der Sm-Nd-Iso-
chronenmethode datiert werden kénnen, wenn eine signifikante Variation im Sm/Nd-Verhiltnis vor-
liegt (OBERTHUR et al., 2007). Insbesondere durch den direkten Vergleich dieses Sm-Nd-Iso-
chronenalters mit dem Ergebnis der U-Pb-Datierung an einem kogenetischen U-reichen Mineral
(Brannerit; mittels LA-ICP-MS-Methode) kann die geologische Signifikanz der Sm-Nd-Datierung der
karbonatischen Gangart belegt werden: beide Methoden haben innerhalb der Fehler identische Alter
erbracht, die eine sichere Alterseinstufung der Mineralisation erlauben (OBERTHUR et al., 2007). Im
Abschluss befindliche geochemische und isotopenchemische Untersuchungen der Spatmagnesite
und ihrer tonig-organischen Beimengungen der Lagerstatte Breitenau ergaben ebenfalls eine sehr
gut definierte Sm-Nd-Isochrone (HENJES-KUNST et al., 2008).

Wie beim Kapitel tiber die SEE ausgefihrt, bieten die Unterschiede im Sm/Nd-Verhiltnis der Siderite,
Ankerite und der tonig-organischen Matrix gute Voraussetzungen fir die Datierung nach der Sm-Nd-
Isochronenmethode. Aus den bisherigen Untersuchungsergebnissen lasst sich fiir die Sideritmine-
ralisationen des Steirischen Erzbergs eine Isochrone mit einem Obertriadischen Alter von 208 + 22
Ma ableiten (Abb. 12), was gut in das oben erwdhnte Zeitfenster passt. Die Isotopenverhaltnisse ei-
ner bisher untersuchten Probe aus den Devonen Karbonaten des nicht vererzten Nebengesteins lie-
gen abseits der Ausgleichsgeraden.

Ar-Ar-Datierungen an Seriziten aus der Alterationszone der Lagerstatte Schendleck (PROCHASKA, 1991)
ergaben ein Plateau-Alter von 161,4 + 0,6 Ma. Ob dieses Alter fiir die Lagerstattenbildung relevant ist
und mit einem jlngeren Mineralisationsereignis in Zusammenhang steht, werden Sm-Nd-
Untersuchungen an Siderit-Ganglagerstatten aus Permischen Nebengesteinen zeigen, die zur Zeit im
Gange sind.
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Abb. 12: Sm-Nd-Isochrone der Siderite, Ankerite und der entsprechenden unléslichen tonigen Riick-

stande von Proben vom Steirischen Erzberg ergeben ein Alter von 208 + 22 Ma.

Das genetische Modell

Das hier prasentierte genetische Modell der untersuchten Vererzungen stiitzt sich auf folgende Beo-
bachtungen bzw. analytische Daten:

e Die Natur der Vererzungen ist hydrothermal-metasomatisch. Es kdnnen keine Anzeichen einer
primar sedimentdren Eisenanreicherung beobachtet werden.
e Entsprechend ihrer dhnlichen Fluidzusammensetzung scheinen die Sideritmineralisationen der
Ostlichen Grauwackenzone zu einem minerogenetischen Ereignis zu gehéren.
e Die mineralisierenden Fluide waren urspriinglich aufgrund ihrer stark halitfraktionierten Zusam-
mensetzung evaporitische, residuale Meerwasser mit hoher Salinitat.
e Die zeitliche Einstufung des mineralisierenden Ereignisses wurde mittels Sm-Nd-Datierung auf
Obertrias (208 + 22 Ma) festgelegt.

FUhrt man diese Beobachtungen zu einem Modell zusammen, ergibt sich folgendes Bild (Abb. 13),
das gegeniiber friiheren Modellen (PROCHASKA, 1991, 1997; PROCHASKA et al., 1996) durch die nun
vorliegende zeitliche Fixierung des erzbildenden Ereignisses leicht modifiziert ist:

- 165 -



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

E Mesozoische Plattformsedimente

Werfener Schichten d W Sideritginge- und Sticke

Erzschlimme am Meeresboden

Evaporite
Typ Bleiberg

Permische Siliziklastika und Basisbrekzie

Abb. 13: Modell der Bildung der Sideritmineralisationen in der Ostlichen Grauwackenzone durch
urspriinglich Permotriadische evaporitische Wasser, die in der Obertrias diagenetisch mo-
bilisiert wurden (nicht maRBstablich).

Uber Altpaldozoischem, Variszisch metamorphem Grundgebirge lagern sich wahrend des Perms kon-
tinentale, siliziklastische Sedimente unter ariden Bedingungen ab. Durch evporitische Ablagerungen
wird das residuale Meerwasser zu hochsalinaren und Br-reichen Lésungen fraktioniert. Wahrend der
Ablagerung der Werfener Schichten ist das urspriinglich akzentuierte Relief allmahlich ausgeglichen,
wobei die evaporitischen Bedingungen fortdauern. Durch die Auffiillung der Becken und die andau-
ernde Sedimentation werden die hochsalinaren, evaporitischen Wasser als Formationswasser in die-
sen Sedimenten fixiert. Fortschreitende Sedimentation der karbonatischen Plattformsedimente und
die damit verbundene anwachsende Auflast fiihren schlieBlich in der Obertrias zur diagenetischen
Mobilisation der begrabenen Formationswasser. Diese reduzierenden, sauren, hochsalinaren Fluide
(23 % NaClqyuivy nach BELOCKY, 1992) haben ein groRes Potential, wahrend ihrer Migration Metalle (z.B.
Fe, Mg, Ba etc.) aus den Nebengesteinen aufzunehmen. Fir die Ausfallung der Erze kommen ver-
schiedene Mechanismen in Frage, wie pH-Anderung beim Eintritt der Lésungen in Karbonatkdrper
oder Abkiihlung beim Aufstieg der hydrothermalen Lésungen. Geothermometrische Untersuchungen
von BELOCKY (1992) zeigen, dass die Homogenisierungstemperaturen der Siderite im Bereich von
100-140° C liegen, was bei einem Druck von etwa 1 kbar einer Temperatur von etwa 200° C entspre-
chen wiirde. Beriicksichtigt man die Uberlegungen von BAU & MOLLER (1992) zur Erkldrung von positi-
ven Eu-Anomalien in den SEE-Spektren von Sideriten, so muss fir das vererzende Fluid ein Entwick-
lungsstadium bei erhéhten Temperaturen und moglicherweise gréBeren Versenkungstiefen gefor-
dert werden (vgl. auch HEeIN, 1993 fiir die Siegerlander Sideritprovinz).
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Die erzbildenden Prozesse der untersuchten Sideritlagerstitten weisen groRe prinzipielle Ahnlichkei-
ten mit Mississippi-Valley-Type-Lagerstatten auf (Abb. 14). Das hier skizzierte Modell unterscheidet
sich auch nur geringfligig von den Modellen zur Bildung der Ostalpinen Spatmagnesite (PROCHASKA,
2000, 2001), fur die auf Grund neuerer Untersuchungen ebenfalls ein Obertriadisches Alter ange-
nommen werden kann (Breitenau 221 + 16 Ma: HENJES-KUNST et al., 2008; Wald 225 + 42 Ma: PRro-
CHASKA & HENJES-KUNST, 2008). Im Gegensatz zu den Fluiden, die die Sideritbildung verursachten,
scheinen die Mg-reichen und Fe-freien ,,Magnesitfluide” keinen umfangreichen Austausch mit dem
Nebengestein gehabt zu haben, da diese Lésungen in diesem Fall durch die Aufnahme auch nur ge-
ringer Mengen von Fe ihr Potential verloren hatten, eisenarme Magnesite zu bilden.

800
z Siderite Grauwackenzone
z Ostalpine Spatmagnesite Meerwasser
600 - .
Pb/Zn Bleiberg
7 -~ 7 MVT Fluide aus der Pb-Zn Lagerstiitte ,,Pine Point,
z Kanada (Prochaska, unverdiffentlicht)
=
g
— 400
<
&)
200 A
0 T T T T T
0 100 200 300 400 500 600
Na/Br mol

Abb. 14: Vergleich der Na-Cl-Br-Verhaltnisse der Siderit- und Magnesitlagerstatten und der Bleiber-
ger Vererzungen mit MVT-Fluiden.

Es ist in diesem Zusammenhang wert zu erwdhnen, dass die Pb-Zn-Vererzungen von Bleiberg eben-
falls ein obertriadisches Alter aufweisen (SCHNEIDER et al., 2009: 200.0 + 1.7 Ma; Rb-Sr-Isochronen-
datierung an Zinkblenden) bzw. in Obertriadischen Gesteinen auftreten und ahnliche, stark fraktio-
nierte Fluidverhaltnisse aufweisen (Abb. 14). Es besteht damit die Moglichkeit, dass die permotria-
dischen, urspringlich evaporitischen Formationswasser, die wahrend der Obertriadischen Diagenese
der Permischen Becken die Sideritbildung verursachten, an Kliften und Wegigkeiten in der zerbre-
chenden Plattform in sehr hohe Niveaus (moglicherweise bis als Thermalquellen am Meeresboden)
aufstiegen und dort die Bleiberger Vererzungen verursachten.
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Bergbaugeschichte der Eisenerzer Alpen
— Raum Eisenerz, Radmer und Johnsbach

H. WEINEK

Der Eisenerzbergbau am Steirischen Erzberg sowie jener ehemalige in der Radmer pragen die Region;
viel wurde dariiber geschrieben. Ebenso gibt es eine Vielzahl von Literatur Gber den Kupfererzabbau
ab dem ausgehend Mittelalter im Radmer- und Johnsbachtal. Hier wird vor allem auf die Arbeiten
von REDLICH verwiesen (1), der nicht nur die dortigen Eisenerzvorkommen und deren seinerzeitigen
Gewinnung, sondern auch den friiheren Kupfererzabbau beschrieben hat.

Die Eisenerzer Alpen sind nach jlingsten Forschungsergebnissen durch viele bronzezeitliche Kupfer-
gewinnungsstatten (ca. 4.000 Jahre) in Form von Kupferschlackenhalden (2, 3) ausgezeichnet, so dass
man hier auch von einem Kupfererzbezirk sprechen kann. Nachstehendes Bild (Abb. 1) soll die Dichte
der vorgefundenen bronzezeitlichen Bodendenkmaler veranschaulichen.

# L B

Abb. 1: Vorgefundene Kupferschlackenpldtze in den Gemeinden Eisenerz, Radmer und Johnsbach;
gez. HANS RESCH.

Da diese groBtenteils im sumpfigen Gelande mit vorliegenden Dolinen, in unmittelbarer Nahe von
Gipsvorkommen, sumpfigem Geldande und Quellaustritten zu finden sind, und die vorgefundene Kup-
ferschlackenmenge relativ vorliegt (ca. 3 t), gibt es Uberlegungen, die Kupfervererzung und deren
Gewinnung mit dem Haselgebirge (Gips) in Zusammenhang zu bringen. Es gibt viele Literaturhinwei-
se, die eine geringe Kupferkiesvererzung von Gips und Werfener Schiefer beschreiben (4, 5, 6). Inter-
essant ist auch die Beobachtung, dass keine Hinweise auf Bergehalden existieren. (7).

Nachstehendes Foto (Abb. 2) zeigt einen bronzezeitlichen Kupferschlackenplatz, der unterhalb der
AufschlieBungsstraRe nach dem Radmerer Hals in Richtung Radmer entdeckt worden ist. Oberhalb
diesem ist ein Hang mit starker Quellbildung.
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Abb. 2: Beispiel eines Kupferschlackenwurfs westlich vom Radmerer Hals; Foto WEINEK, 1999

Im Zuge der Feldforschung nach prahistorischen Kupferschlackenpldtzen konnten auch einige Eisen-
schlackenplidtze im Raume Eisenerz/Vordernberg/Radmer gefunden werden, die jedoch bis heute
noch nicht auf ihr Alter untersucht worden sind. Sie lassen vermuten, dass es hier bereits eine frihe-
re Eisenerzgewinnung gegeben hat. So wurden zwei solche Schlackenplatze auf der Slidseite des
Polsters, Gemeinde Eisenerz, einer im so genannten Gerichtsgraben, unterhalb des Prabichl, Ge-
meinde Eisenerz, ein anderer am Radmerer Hals in Richtung Kohlleiten, Gemeinde Radmer und ein
weiterer neben der Prdbichlbahn auf Hohe des Wasserreservoirs fiir die Schischaukel Gemeinde Vor-
dernberg entdeckt (2).

Bevor auf die Vielzahl neuzeitlicher Eisenerz- und Kupfererzgewinnungstatten, so ab dem 16. Jahr-
hundert, eingegangen wird, soll die Zinnobererzgewinnung Erwahnung finden:

Die derzeit bekanntesten und gut dokumentierten Abbaustatten (8, 9) liegen zwischen der Krumpen
und der Zolzalm (Abb.3), wo auch das Zinnobererz zur Gewinnung des Quecksilbers vor Ort ,,geros-
tet” worden ist, wie die in der Z6lzalm vorgefundenen Keramikretorten bezeugen (Abb. 4).

o, 2

-..’-‘?f:r}_'.rrrn.ﬂ e

e )

Abb. 3: Gebiet des Zinnoberbergbaues Krumpen und Z6lz; Kartenausschnitt aus OK 25/Blatt 132 Tro-
faiach; Bundesamt fiir Eich und Vermessungswesen, 1988.
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Abb. 4: Keramikretorte, gefunden auf dem Z6lzalmboden; Foto WEINEK, 2005.

Weitere Hinweise auf Zinnobergewinnung findet man im Johnsbachtal bei Redlich (1). Prevenhuber
(10) erwéahnt in seinem Biichlein ,Eisen mit Quecksilber in der Weidgruben bei dem Polstergebirge in
Steiermark®.

Betrachtet man die geldschten Grubenfelder auf Eisenerz der ehemaligen Osterreichischen Alpine
Montangesellschaft in den Gemeinden Eisenerz (Abb. 5), Radmer (Abb. 6) und Johnsbach (Abb. 7), so
kann man davon ausgehen, dass diese seinerzeit einerseits auf Grund von Eisenerzausbissen aber
anderseits auch durch Bekanntsein von alteren Bergbauen belegt worden sind.

Wenn man von alten Bergbauen in der Region spricht, so muss man unterscheiden, ob es sich hier
um Schurfbaue oder um ehemalige Gewinnungsstatten handelt. Erstere sind sehr haufig vertreten,
wobei man auch hier feststellen muss, dass eventuell diese Schurfbaue auf Grund von alteren Berg-
bauaktivitdten angelegt worden sind. Man findet in der Region viele verfallene Mundlocher, kleine
Halden, Pingen und Rdschen, die eben auf solche Aktivitdten hinweisen. Hier Gberwiegen vor allem
jene auf Eisenerz, einige aber auch auf Kupfererz. So hat es Ende des 18. Jahrhunderts eine so ge-
nannte Kupferkampagne gegeben, deren Spuren in Form von Halden u.a. in der Eisenerzer Ramsau
zu erkennen sind. Am FulRe des Eisenerzer Reichensteins, im so genannten Sauerbrunngraben, hat es
einen Kupfererzbergbau gegeben, ebenso am FuBe des Erzberges, unterhalb des so genannten Vo-
gelbichl; beide Bergbauorte waren lange Zeit durch deren Mundloch erkennbar, bis diese verschiittet
worden sind. Aufzeichnungen dariiber konnten bis heute nicht gefunden werden.

Im Ingedenkbuch von Leopold Ulrich SCHIEDELBERG aus dem Jahre 1709 wird Uber ein Silberbergwerk
am Erzberg (Innerberg) berichtet, was Hans PIRCHEGGER in einem Aufsatz (11) fiir die Jahre 1478 und
1518 erwahnte. Dieses Silberbergwerk dirfte im Zusammenhang mit dem Fahlerzvorkommen
(Tetraedrit) am FuBe des Steirischen Erzberges, am so genannten ,,S6berhaggen” gewesen sein.

An dieser Stelle soll auch der Kupferbergbau in der Teichen bei Kalwang genannt werden, der von
CANAVAL (12) gut beschrieben wird.

Neben der Eisenerzgewinnung am Steirischen Erzberg gab es an der westlichen Krumpentallehne
gegeniber vom Erzberg einen Eisenerzbergbau, den so genannten Marienbau (1) und ebenso einen
am Tulleck der Donnersalpe (1); sie hinterlieBen Spuren in Form von Etagen, Bremsbergen und Ein-
bauten.

Am Glanzberg, an der Sldseite des Pfaffensteins, existieren neben einer Halde eine riesige Pinge und
Stolleneinbauten, die ebenfalls auf ehemalige Eisenerzgewinnung hinweisen (Abb. 8).

-172 -



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

Abb.5: Geldschte Grubenfelder in der Gemeinde Eisenerz; Alpinebuch I, 1-250.
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Abb. 6: Geldschte Grubenfelder in der Gemeinde Radmer; Alpinebuch I, 1-250.
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Lotchong S Grusenlelder des
Eisenstentsrgbaurs in jtwahooh
- L T

Abb. 7: Gel6schte Grubenfelder in der Gemeinde Johnsbach; Alpinebuch I, 1-250.

Abb. 8: Eisenerzbergbau Glanzberg unter dem Pfaffenstein; Kartenausschnitt aus OK 25/101 Eisnerz;
Bundesamt fir Eich und Vermessungswesen, 1974.

Am Polstersiidhang (Abb. 9) gibt es neben zwei Stellen, wo Eisenschlacke vorliegt, verfallene Einbau-
ten auf Eisenerz. Auf der Nordseite des Polster, in Richtung Gsollalm, sind 5 Orte, wo Kupfererz ent-
weder geschiirft oder abgebaut worden ist.

Die Leobner Hiitte, ein ehemaliges Berghaus, ist ebenfalls ein Relikt eines Eisenerzbergbaues (Abb.
9).
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Abb. 9: Siid- und Nordseite des Polster mit Situierung der Leobner Hiitte; Kartenausschnitt aus OK
25/101 Eisenerz; Bundesamt fur Eich und Vermessungswesen, 1974.

Was das Johnsbachtal betrifft, so findet man auf der so genannten Schattseite des Tales in der Grau-
wackenzone Spuren der Kupfererzgewinnung aus der Bronzezeit bis herauf in die Neuzeit, sowie
Eisenerzgewinnungsstatten aus dem 19. Jahrhundert. Jene bronzezeitlichen Kupferschlackenplatze
auf der Sonnseite des Tales, das ist der Stidabfall der Gesauseberge, stellen eine Besonderheit im
Vergleich zu jenen auf der Schattseite dar. Hier diirfte die Vererzung im Zusammenhang mit dem
Werfener Schiefer und Haselgebirge stehen, wie schon erwahnt worden ist. Die Fundorte sind: Ko-
derbéden, Koélblalm, Pfarralm, Schrockalm, Foitlbaueralm und Neuburgalm.

Im Radmertal findet man in allen Talflanken eine Vielzahl von bronzezeitlichen Kupferschlackenplat-
zen sowie Halden, die auf eine Kupfererzgewinnung ab dem 16. Jahrhundert hinweisen. Ebenso lie-
gen Relikte vor, zum Beispiel in Form von Eisenschlacke und Ofensauen, die eine rege Eisengewin-
nung bezeugen.

Die gleiche Vererzungssituation findet man im Gemeindegebiet Eisenerz, in der Umgebung der Eisen-
erzer Ramsau, viele bronzezeitliche Bodendenkmaler in Form von Kupferschlackenschittung in Ge-
bieten, die auf Haselgebirgsvererzung riickschlieSen lassen.
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Deformationsprozesse und hydrogeologische Eigenschaften
von Stérungszonen in Karbonatgesteinen

H. BAUER

Inhalt

Stérungsanatomie
Stérungsgesteine
Stérungszonen im Kalk
Stérungszonen im Dolomit
Wasserwegigkeiten

Rund 60 % der Wasserversorgung der Stadt Wien durch die Wiener Hochquellwasserleitung stammen
aus dem Hochschwabmassiv. Die grofRen Quellen im nordlichen Hochschwab, allen voran Klafferquelle
und Pfannbauernquelle, werden groRteils mit Wasser versorgt, das Uber tektonische (GroR-)Struk-
turen vom Hochschwabplateau unterirdisch abgefiihrt wird.

ENE-streichende, sinistrale Blattverschiebungen in Karbonaten der Wetterstein-Formation sind wichti-
ge und dominante Elemente dieser unterirdischen Entwadsserung im Bereich des noérdlichen Hoch-
schwab. Stérungen dieses Typs lassen sich lateral Gber bis zu 15 km verfolgen. An ausgewahlten St6-
rungen in Kalken und Dolomiten konnte durch detaillierte Gelandeaufnahmen, Porositdtsmessungen
und die Untersuchung von Diinnschliffen gezeigt werden, dass es sich bei den Stérungen um sehr
komplexe Zonen handelt, wobei deutliche Unterschiede zwischen der Stérungsanatomie in Kalken
oder in Dolomiten herausgearbeitet werden konnten.

Eine genaue Kenntnis vom internen Aufbau von Stérungszonen ist von grolRem Interesse, wenn es um
die Frage geht, ob Stérungszonen als Barrieren oder als potentielle Wegigkeiten fiir fluid flow ganz
allgemein oder fir Wasser, wie im speziellen Fall des Hochschwab, fungieren. Es wurde in dieser Ar-
beit versucht, fur ausgewdhlte Stérungszonen unterschiedlicher GréBe an Hand ihres internen Auf-
baus Ideen zu deren hydrogeologischer Funktionsweise zu entwickeln.

Stérungsanatomie

Die Untersuchungen ergaben, dass unabhangig vom Malstab Stérungszonen meist einen komplexen
internen Aufbau aufweisen. Die interne Komplexitdt einer Stérungszone bezieht sich zum einen auf
die Ausbildung unterschiedlicher Storungsgesteine, deren unterschiedliche Eigenschaften sowie deren
Verteilung. Zum anderen liegen unterschiedliche Strukturelemente wie Stérungsflachen, Kluftflachen
und Extensionsspalten vor.

Das auch in der Literatur gebrauchliche Konzept, Stérungszonen in einen eher gering permeablen Sto-
rungskern (fault core) und eine héher permeable, angrenzende damage zone zu unterteilen, konnte
fir die bearbeiteten Stérungszonen in Kalken gut herausgearbeitet werden. In Dolomiten ist dieses
Konzept nur bedingt verwirklicht.
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Stérungsgesteine

Ausgehend von Kalken und Dolomiten der Wetterstein-Formation konnten die folgenden unterschied-
lichen Stérungsgesteine dokumentiert werden:

- Mit Kalzit gefillte oder offene Zerrspalten entstehen im Zusammenhang mit hohem Fluiddruck und
sind mit einer Volumszunahme im Gestein verbunden.

- Extensionsbrekzien (dilatation breccias) entstehen durch eindringendes Fluid. Der originale Mine-
ralverband wird aufgecrackt und es entstehen charakteristische Texturen.

- Kataklasite. Ausgangsgestein wird zerbrochen und teils zu Matrix zermahlen, in der sich Kompo-
nenten gegeneinander verschieben, rotieren. Es konnten je nach Matrixgehalt, Rundung und Sor-
tierung der Komponenten drei Typen unterschieden werden.

Stérungszonen im Kalk

Untersuchte Storungszonen im Kalk sind auch bei grolem Versatz deutlich vom Nebengestein ab-
grenzbar und auf mehrere Meter in ihrer Machtigkeit beschrankt.

Charakteristischerweise treten im fault core Kataklasite auf, deren Textur und Mikrostrukturen Riick-
schlisse auf die Deformationsintensitat zulassen. Kataklasite sind tber den Stérungsverlauf oft nicht
durchgehend verfolgbar. Denkbar ist, dass sie sich in 3D in einer komplexen anastomosing Geometrie
zusammenfligen lassen wiirden. Es ist immer wieder zu beobachten, dass Kataklasite durch Harnisch-
flaichen vom Umgebungsgestein abgegrenzt werden oder sie in ,Bandern” Linsen weit weniger defor-
mierten Ausgangsgesteins umschliefen. Bei den Kataklasiten konnten drei unterschiedliche Typen
(siehe Abb. 1 und Abb. 2) dokumentiert werden, die sich hinsichtlich Textur und Matrixgehalt deutlich
unterscheiden lassen und Hinweise auf den Deformationsgrad der Stérungen geben.

Als damage zones definierte Bereiche zwischen fault core und undefiniertem Nebengestein beinhalten
Stérungsflachen und generell erhéhte Kluftdichten. Die Verteilung und Geometrie von Zonen mit er-
hohter Kluftdichte ist Gber den Verlauf der Stérungszone meist sehr heterogen. Extensionsbrekzien
(dilatation breccias), die durch das Eindringen von Fluid in den Protolith unter hohem Druck entstan-
den und mit einer Volumszunahme verbunden sind, sind in allen Stérungszonen anzutreffen. Sind
diese zementiert, ist davon auszugehen, dass sie als flow barriers fungieren. Die raumliche Verteilung
von dokumentierten dilatation breccias ist in allen Fallen eher konfus, das heiRt, es ist lateral nicht
vorhersehbar, warum sich wo dilatation breccias befinden.

Neben dilatation breccias ist vor allem das in erhéhtem AusmaR gekliiftete Ausgangsgestein von Be-
deutung. Deshalb wurden in allen Aufschlissen Klifte eingemessen und charakterisiert sowie deren
Dichte innerhalb abgegrenzter Bereiche bestimmt. Hierflir wurden so genannte fracture facies ausge-
wiesen, die durch die Anzahl der unterschiedlich orientierten Kluftgruppen sowie deren Abstand cha-
rakterisiert sind. Es zeigte sich, dass neben storungsparallelen (also zur masterfault parallelen) Kliften,
die in allen Fallen die groRten Kluftdichten aufweisen, auch anders orientierte Kluftgruppen sehr pro-
minent werden kdnnen und hohe Dichten aufweisen. Zonen mit erhohter Kluftdichte, also fracture
facies 3 und 4 begleiten den Stérungskern in allen Aufschliissen tGber den gesamten ersichtlichen Ver-
lauf der masterfault. Die Verteilung ist unterschiedlich (siehe Abb. 3). Es herrscht eine komplexe
anastomosing Geometrie von Zonen mit variablen Kluftdichten. In Bereichen mit fracture facies 4 sind
unterschiedliche Kluftgruppen oft nicht mehr unterscheidbar beziehungsweise messbar. Kalke mit
fracture facies 4 dirften eine dhnlich grolRe Hintergrundporositat wie Dolomite durch microjoints ha-
ben. Diese Bereiche bilden aber keine lateral tiber viele Meter verfolgbare Zonen.
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Stoérungszonen im Dolomit

Es konnte gezeigt werden, dass die Stérungsanatomie von Stérungszonen im Dolomit sich von jener
im Kalk doch deutlich unterscheidet. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass weder die Abgrenzung
Nebengestein — Storungszone klar und deutlich im Gelande ersichtlich ist, noch kann man eine deut-
liche Abgrenzung zwischen Storungskern und damage zone machen. In Dolomiten sind Stérungszo-
nen bereits bei geringer Deformation zehnermetermachtige Bereiche, in denen zwar Stérungsflachen
und Kataklasite vorkommen, diese aber keinen deutlich abgrenzbaren fault core definieren. Vielmehr
handelt es sich um die auch im Kalk als damage zones ausgewiesenen Bereiche. Im Dolomit sind in
manchen Bereichen aber wesentlich hohere Kluftdichten verwirklicht als im Kalk.

Wasserwegigkeiten

Die hydrogeologische Funktionsweise von Stérungszonen ist sicherlich eine sehr komplexe Angelegen-
heit, zu deren Verstdandnis weit Gber diese Arbeit hinausreichende Untersuchungen notwendig waren.
Diese Arbeit zeigt aber sehr deutlich, wie wichtig es ist, Storungen als Zonen und nicht als Flachen
wahrzunehmen. Es konnte gezeigt werden, dass unabhangig von Machtigkeit und Ausgangslithologie
Storungszonen einen intern sehr heterogenen Aufbau aufweisen und dass somit ganz unterschiedliche
Bereiche im Bezug auf fluid flow oder im Speziellen im Bezug auf Wasserwegigkeit unterschieden wer-
den missen. Fault cores in Stérungszonen im Kalk sind durch dichte, kompakte Kataklasite gekenn-
zeichnet, die keine kommunizierenden Porenrdaume aufweisen. Es finden sich aber in allen Aufschlis-
sen Hinweise auf Verkarstungserscheinungen an Kataklasiten (siehe Abb. 4). Das kann so interpretiert
werden, dass durch eindringende Wasser Kataklasite gelost und bei entsprechenden Wassermengen
auch mechanisch erodiert werden kdnnen, sodass eine Wegigkeit flir Wasser entsteht.

Die weitaus groRRere Bedeutung punkto Wasserwegigkeit kommt sicher den damage zones der Sto-
rungszonen zu. Stérungsbedingte Erhohung des Kluftvolumens (siehe Abb. 5, Abb. 6) konnte in allen
damage zones der Storungszonen dokumentiert werden und es ist anzunehmen, dass dieses erhéhte
Kluftvolumen als eine Art Hintergrundporositat betrachtliche Wassermengen beinhalten kann. Verkars-
tung, also Losungsprozesse, konnte in den damage zones nicht dokumentiert werden. Die Idee einer
erhohten tektonisch bedingten Kluftporositat kénnte mit ein wichtiger Grund sein, dass Stérungszonen
im Bereich des nordlichen Hochschwab ein wesentlicher Teil der unterirdischen Entwasserung sind.

Ein weiterer wichtiger Punkt in Sachen hydrogeologischer Wirksamkeit von Stérungszonen ist sicher-
lich die Verkarstung. Im Fall der Dolomite nicht dokumentiert und relevant, konnten doch in allen St6-
rungszonen im Kalk Anzeichen von Verkarstung gefunden werden. Die Idee, dass Stérungen Schwa-
chezonen im Gestein darstellen, entlang derer Wasser Karbonat 16st, ist bekannt. In den Aufschliissen
waren alle dokumentierten Verkarstungsstrukturen an tektonische Strukturen gebunden. Bis hin zum
eindrucksvollsten Beispiel im GrieBgassl, eine Stérungszone, deren Storungskern in Form einer Karst-
hohle aufgeschlossen ist. Es ist aber sehr schwer abzuschatzen, inwieweit hier tatsachlich Losungspro-
zesse oder nicht viel eher die mechanische Erosion von tektonisch stark beanspruchtem und somit
leichter erodierbarem Storungsgestein die Hauptrolle spielen. Wahrscheinlich ist eine Interaktion bei-
der Prozesse.

In einem Aufschluss im Unteren Ring (bei Weichselboden) konnten weiters fossile Hohlensinter gefun-
den werden. Die wiederum zeigen, dass Hohlenbildung, die auch als eine Funktion der Verkarstung zu
sehen ist, die an Stérungen gebunden ist, stattgefunden haben muss.

-179 -



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

Abb. 2: Kataklasit Typ 2.

Abb. 3: Asymmetrische Verteilung von Kluft- Abb. 4: Verkarstungserscheinungen, die an
dichten um die masterfault (Unterer den Storungskern gebunden sind
Ring). (Unterer Ring).
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Abb. 5: Dolomit in fracture facies 4.
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Abb. 6: Kalk in fracture facies 4.
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Das GBA-Kernlager Eisenerz
Die zentrale Datenbank der GBA, Intra- und Internetanbindung

S. CORIC, W. GESSELBAUER, H. HEGER, H. G. KRENMAYR & J. REISCHER

Mit der Planung der Ubersiedlung der Geologischen Bundesanstalt vom Palais Rasumofsky an den
neuen Standort in der Neulinggasse 38 (beide im 3. Wiener Gemeindebezirk), die im Februar des
Jahres 2005 abgeschlossen wurde, musste auch fir die im weitlaufigen Keller des Palais verstreut
gelagerten Bohrkernkisten eine geeignete Lagerungsmoglichkeit gefunden werden. Nach Prifung
mehrerer Méglichkeiten, fiel die Entscheidung fiir die Einrichtung eines ,.Zentralen Osterreichischen
Bohrkernarchivs” in der ehemaligen Kompressorhalle Dreikdnig auf dem Steirischen Erzberg.

Die Halle weist eine Gesamtflache von 353 m? auf. Die AusmaRe belaufen sich auf 12,8 m x 27,6 m
und 7 m Hohe. Die Bedingungen in der Halle sind fiir die Lagerung von Bohrkernen gut geeignet: die
Halle ist trocken, ausreichend hell und im Eingangsbereich befindet sich ein Arbeitsraum. Der Zugriff
auf das Bohrkernmaterial erfolgt mit Hilfe einer mobilen Hebebiihne.

Bei den im Kernlager am Erzberg lagernden Bohrkernen handelt es sich groRtenteils um von Fachleu-
ten ausgewahlte Kernstrecken von grofRer wissenschaftlicher, haufig auch volkswirtschaftlicher Be-
deutung. Derzeit befindet sich im GBA-Bohrkernlager am Erzberg Kernstrecken von 372 Bohrungen
(aus acht Osterreichischen Bundeslandern sowie drei Bohrungen aus dem Ausland: eine aus Deutsch-
land und zwei aus Polen). Die Bohrkerne lagern in insgesamt 5103 einheitlich etikettierten Kernkis-
ten. Zum GroRteil der Bohrungen konnte ausreichendes Informationsmaterial recherchiert werden.
Samtliche aufgefundenen Dokumente (Bohrprofile, Karten, Berichte, Fotos, Analysen, Zeitungsbe-
richte etc.) wurden eingescannt und als PDF in die Datenbank eingefiigt.

Die Auslastung der Hochregalanlage betradgt derzeit rund 75 %, die Aufnahme von zusatzlichen Kern-
strecken kann also nur mit Augenmal}, bzw. unter Anwendung von klaren Kriterien erfolgen. Diese
betreffen die wissenschaftliche und ggf. praktische Bedeutung der Kernstrecke, die faktische Unwie-
derbringlichkeit, das Vorhandensein einer ausreichenden Dokumentation und den Ubergang der
Eigentumsrechte an die GBA.

Eine Webapplikation erlaubt, die Bohrpunkte der im Kernlager befindlichen Bohrkerne auf einer stu-
fenweise zoombaren topografischen Karte (bis zum Malstab 1:50.000) zu visualisieren. Der Zugang
zu den eigentlichen Daten (Bohrprofile usw.) und der physische Zugriff auf das Kernmaterial (Probe-
nahme etc.), fiir GBA-KundInnen erfolgt per Anfrage an die verantwortlichen Mitarbeiterinnen der
GBA.

Viele Kernstrecken wurden bislang nur fiir bestimmte Zwecke bzw. nur mit eingeschrankter Metho-
dik untersucht, stehen aber nun nicht nur hinsichtlich der physischen Zuganglichkeit, sondern auch
durch die Verfliigbarmachung der sie betreffenden Metadaten fiir zuklinftige Bearbeitungen zur Ver-
fligung.

http://geomap.geolba.ac.at/BKL/
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NO
44,1

Verteilung der Bohrungen auf Bundeslander
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Abb. 1: Bohrungsverteilung auf Bundeslander.
NO: 164 Bohrungen, 00: 101 Bohrungen, K: 35 Bohrungen, B: 21 Bohrungen, Slzb.: 20 Boh-
rungen, Stmk: 12 Bohrungen, W: 12 Bohrungen, T: 3 Bohrungen.
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Zur Kinematik der BergzerreiBung NW Griesmauer auf Blatt 101 Eisenerz

A. Kociu

Inhalt

Geologische Voraussetzungen und Ursachen fir die BergzerreiRung
Literatur

Mit den neuen Kartierungsergebnissen zum stratigraphisch-tektonischen Aufbau des Gebietes der
Griesmauer (BRYDA, 2002) wurden die Grundlagen geschaffen, um die Kinematik des Zerreifungs-
feldes zwischen Hirscheggsattel — TAC-Spitz und Griesmauerkogel ansatzweise zu erklaren.

Die BergzerreiBung SW Griesmauer begrenzt einen groRen instabilen Bereich, der durch eine Vielzahl
hangtektonischer Indikatoren gekennzeichnet wird. Die gravitative Zerlegung der Griesmauer kann
als Folge einer typischen , Hart-auf-Weich“-Situation i. S. v. POISEL & EPPENSTEINER (1988) interpretiert
werden, bei der sprode Gesteinsformationen einem duktilen Sockel auflagern. Die Massenbewegung
und ihr Umfeld kénnen in Zonen unterschiedlicher geotechnischer Ausbildung und kinematischer
Aktivitat gegliedert werden (siehe Abb. 1).

Abb. 1: Geotechnische Homogenbereiche am Nordwest-Hang der Griesmauer.
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Die ingenieurgeologische Aufnahme ermoglichte eine Typisierung in vier unterschiedliche Homogen-
bereiche.

Talwarts nach Nordwesten nimmt der Zerlegungsgrad der Kalkplatte zu. Erste Zeichen einer Kippbe-
wegung der Blocke sind erst im Homogenbereich Il feststellbar.

Homogenbereich |

Dieser wird durch den tektonisch stark zerlegten Wettersteinkalk im Bereich des Siidwestgrates und
der Sidostflanke der Griesmauer aufgebaut. Er kann von Homogenbereich Il durch eine sehr deutlich
ausgepragte Abrisskante, die oberhalb des Wanderweges Hirschgegsattel — TAC-Spitze — Griesmauer-
kogel verlauft, abgetrennt werden.

Homogenbereich Il

Wird durch turmartige, noch im Verband erhaltene, groBe Felsteile gebildet, die sich schon von der
Hauptmasse abgeldst haben. Als Folge des Abdriftens ist die Bildung von stellenweise bis zu Zehner-
meter breiten BergzerreiBungen festzustellen. So treten zwischen Hirscheggsattel und Griesmauer-
kogel groBraumige und tiefgreifende Bergzerreilungen auf, die sich durch Doppelgratbildungen, die
Ablosung von Felstiirmen und deren abgleiten duBern (Vgl. Abb. 2).

Homogenbereich Il

Besteht aus hangabwarts bewegten Blocken, die teilweise auch Kippbewegungen aufweisen. Weite-
re, vom Grundgebirge abgeloste Blocke lagern machtigem Hangschutt auf und bilden ausgedehnte
Blockfelder. Eine neuerliche Aktivierung bei starken Niederschlagen ist zu beriicksichtigen.

Homogenbereich IV

Hier verhindert die machtige Hangschutt-Auflage eine direkte Sicht auf den Kontaktbereich zwischen
sproder Karbonatplatte und den unterlagernden duktilen Sockel der Werfener Schiefer.

Geologische Voraussetzungen und Ursachen fiir die BergzerreiBung

Die Griesmauer wird aus gebanktem Wettersteinkalk in Hangfazies aufgebaut, der im Liegenden mit
Grafensteigkalk verzahnt. Tektonisch wird sie der Miirzalpen-Decke zugeordnet. Das Gestein ist stark
aufgelockert und tektonisch zerlegt, wobei zwei Hauptsysteme unterschieden werden kénnen: Ein
subvertikales SW—NO-streichendes und ein zweites, NNW-SSE-streichendes Stérungssystem, das
auch die gesamte NW-Flanke der Griesmauer zerlegt. Bei ginstiger Orientierung zum Hang (NW-
Flanke der Griesmauer) setzen an diesen Stérungen initiale BergzerreiBungen an. Am SW-Ende der
Griesmauer fungieren diese Stérungen als Schwachezone fiir die beschriebene groe Massenbewe-
gung.

Im Zuge der geomechanischen Beurteilung werden alle Gesteine hangend der Werfener Schiefer
(weicher Sockel) zur ,Harten Platte” gerechnet. Bei horizontaler Lagerung der Grenzflache treten nur
vertikal gerichtete Krafte (Gewicht) auf — eine horizontale (laterale) Bewegung lasst sich nur mit einer
Sockeldeformation erkldren. In diesem Zerlegungsstadium findet man im Geldnde frisch ge6ffnete
Kliifte, die im Verlauf der Blockbewegungen zu Riesenkluftgassen erweitert werden. Die Fortsetzung
dieser Entwicklung fihrt unter Abfahren und Abgleiten der turmartigen Kluftkorper zur Entstehung
von BergzerreiBungen. Durch den fortschreitenden Auflockerungsprozess entsteht ein Blockfeld, in
dem die schon abgel6sten turmartigen Gesteinsblécke unterschiedlichsten Bewegungsformen (Kip-
pen) unterworfen sind (Homogenbereich Ill).
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Als Ursache dieser GroRhangbewegung kdnnen in Analogie zu den Prozessen am HangfuR der Heu-
schlagmauer sowohl| die Lésungsvorginge, die im Bereich der in die Uberschiebungsbahn einge-
klemmten Haselgebirgs- und Gipskorper ablaufen, als auch das Versagen der unterlagernden, me-
chanisch schwachen Werfener Schiefer angenommen werden. Da keine Messungen Uber die kinema-
tische Entwicklung des BergzerreiRungsprozesses vorliegen und Erkenntnisse (iber externe Einfluss-
faktoren (Niederschlage, Schneeschmelze, Frostwirkung) fehlen, ist es sehr schwierig, auf einen ein-
zigen Versagensmechanismus zu schlieBen. Ausgehend von der Beurteilung des Gesamtbildes der
geomechanischen Situation im Gebiet Griesmauer — Heuschlagmauer — Trechtling ist zu vermuten,
dass eine Kombination der zwei erwahnten Prozesse als treibende Kraft zu sehen ist.

Abb. 2: Translatorisches aufrechtes Abwartsfahren von turmartigen GroRkluftkérpern im Homo-
genbereich Il (Quelle: Foto GBA-Archiv).

Literatur

POISEL, R. & EPPENSTEINER, W. (1988): Gang und Gehwerk einer Massenbewegung. Teil 1: Geomechanik
des Systems "Hart auf Weich"., Felsbau, 6, 189-194.
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Geoline — Geotouristisches Projekt einer Region

H. A. KOLLMANN

Inhalt

Abenteuer Geologie
Tourismus und Geotopschutz

Die Tourismusregion Nationalpark Gesduse umfasst neben dem namengebenden Nationalpark Ge-
sduse den Naturpark Steirische Eisenwurzen und Natura-2000-Gebiete vom Gesduse die Enns auf-
warts bis Ardning. Sie gehort daher groRtenteils den Nordlichen Kalkalpen und zu einem kleinen Teil
der Grauwackenzone an.

Die Grindung des Naturparks Steirische Eisenwurzen durch die 7 Gemeinden der ehemaligen Herr-
schaft St. Gallen des Benediktinerstifts Admont im Jahr 1996 war eine Reaktion auf die starke Ab-
wanderung infolge von RationalisierungsmalRnahmen und SchlieBung wesentlicher Industriebetriebe.
Die Erhaltung der schwer gefahrdeten Infrastruktur und der Lebensqualitdt der Bevolkerung war das
vorrangige Ziel.

Die Hintergriinde fiir die Griindung des Naturparks waren daher in erster Linie sozio-6konomische
Erwagungen. Mittelpunkt sollte die naturnahe Landschaft als wichtigste Ressource der Region sein.
Die neu entwickelten Leitbilder zielten daher auf die Schaffung natur- und kulturbezogener touristi-
scher Produkte hin. Wesentlich war die Entwicklung eines eigenen unverwechselbaren landschafts-
bezogenen touristischen Profils. Dem touristischen Entwicklungspotential der Region entsprechend,
kann das Ziel kein Massentourismus sein, sondern ein , intelligenter”, naturnaher Tourismus.

Eines der Leitbilder ist der Geotourismus, der durch seinen Nischencharakter besonders geeignet flr
die Region ist. Um dem Besucher gezielt Einblick in die touristisch interessanten geologischen Beson-
derheiten des Naturparks zu geben, wurden diese unter dem Markennamen Geoline zusammenge-
fasst und vermarktet, wobei von vornherein Kooperationen liber die Grenzen des Parks hinaus ange-
dacht wurden. Ein wesentlicher Schritt war die Aufnahme des Naturparks in das Europdische Geo-
park-Netzwerk im Jahr 2002, fiir die neben der Bedeutung und der wissenschaftlichen ErschlieBung
und dem Schutz des geologischen Erbes auch die aktive Entwicklung eines qualitdtsvollen Geotou-
rismus ausschlaggebend war. Diese internationale Positionierung bildet die Grundlage fiir die Zu-
sammenarbeit innerhalb Europas, unter anderem in EU-unterstiitzten Projekten. 2005 erfolgte die
Aufnahme in das von der UNESCO unterstiitzte Global Geoparks Network.

Der Nationalpark Gesduse wurde 2002 gegriindet und umfasst im Wesentlichen das Hochgebirgs-
massiv mit dem Durchbruchstal der Enns. Wahrend Naturparke naturnahe Kulturlandschaften sind,
steht im Nationalpark die Erhaltung der Naturlandschaft und der Biotope im Mittelpunkt. Beiden
gemeinsam ist die Vermittlung von Bildungsinhalten als touristisches Programm. Die Geologie betref-
fend, entwickelten die 13 Gemeinden der Leader-Region Gesduse, das Projektbiindel ,Natur-
Geoline”. Eines der Ziele war, das im Natur- und Geopark Eisenwurzen bereits eingefiihrte Label Ge-
olLine auf die gesamte Region auszudehnen. Damit wurde nicht nur eine einheitliche, tiberregionale
Kennzeichnung geschaffen, sondern der Geotourismus auch zu einem regionalen touristischen Leit-
modell aufgewertet. Im Vordergrund standen dabei wirtschaftliche Uberlegungen, doch ergaben sich
auch Synergien bei der Vermittlung von Bildungsinhalten. Das gemeinsame Marketing erfolgt durch
den 2005 gegriindeten Tourismusverband Alpenregion Nationalpark Gesause.
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Abenteuer Geologie

Interesse fur die Geologie zu wecken ist die groRe Chance der Geoparks. Man muss sich allerdings
vergegenwartigen, dass der Besucher in der Regel kein Bildungs-, sondern ein Freizeitangebot erwar-
tet. Eine Nachhaltigkeit im Geotourismus ist daher nur zu erreichen, wenn die Vermittlung den Vor-
stellungen der Besucher entgegenkommt, ohne an Qualitat zu verlieren. Gefragt ist daher nicht der
Lehrpfad, wie ihn viele Institutionen mit viel Enthusiasmus anbieten, sondern gemeinsames Entde-
cken, Abenteuer, Spiel, Spal und manchmal eine Portion Nervenkitzel. Vorhanden sein muss natiir-
lich auch das touristische Umfeld (Restaurants, Hotels, Veranstaltungen, etc.).

Im Einzelnen bietet Geoline dem Besucher heute folgendes Angebot:

1. Beobachten. Unter Anleitung stellt die In-situ-Beobachtung die unmittelbare Beziehung zu geolo-
gischen Vorgdngen her.

Interpretation des Beobachtbaren in musealen Einrichtungen.

Erforschen in der GeoWerkstatt von Gams.

Abenteuer, wie etwa durch das GeoRafting auf der Salza

Spielen. Der Wasserspielpark St. Gallen gibt spielerisch Einblick in die Eigenschaften des Elements
Wasser. Seit 2008 |adt hier ein grol3es geologisches Landschaftsmodell zum Experimentieren ein.

vk wnN

Ein wesentlicher touristischer Faktor ist die Erstellung von zielgruppenorientierten, ein- und mehrta-
gigen Programmen fiir Gaste und das Marketing des Angebots.

Tourismus und Geotopschutz

Eine alte Weisheit besagt, dass der Tourismus die Zerstorung seiner eigenen Grundlagen herbeifihrt.
Im Nationalpark hat der Schutz mitsamt einer wissenschaftlichen Betreuung entschieden Vorrang.
Etwas differenzierter ist die Situation im Naturpark. Laut Naturschutzgesetz des Bundeslandes Steier-
mark dirfen dort keine , die Natur schadigenden, das Landschaftsbild verunstaltenden oder den Na-
turgenuss beeintrachtigenden Eingriffe vorgenommen werden®. Es ist daher in erster Linie auf fla-
chenhafte Veranderungen wie Straflen- und sonstige Bautatigkeit anzuwenden und nicht auf eng
begrenzte Punkte, um die es sich im Normalfall bei Geotopen handelt. Es ist sinnlos, dariiber zu dis-
kutieren, ob der Tourismus gut oder schlecht fiir den Schutz des geologischen Erbes ist. Tatsache ist,
dass sich gerade durch die Forderung nach Nachhaltigkeit im Tourismus die Notwendigkeit zum
Schutz der Geotope zwangsweise ergibt und diese Gelegenheit zu niitzen ist.

Nitzen missen die Geoparke auch die Chance, Kompetenztrager bei der Weitergabe geologischer
Kenntnisse zu sein. Sie sind nicht verpflichtet, starre Lehrprogramme zu absolvieren. Sie haben aber
die Voraussetzungen, die geologischen Vorgange der Vergangenheit und Gegenwart zum Erlebnis
werden zu lassen. Viel mehr als die Anhaufung von Fakten und der Hang zur wissenschaftlichen Voll-
standigkeit gilt es hier, spielerisch die geologischen Vorgange zu vermitteln.
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1. Integrierter Kartenspiegel der geologischen Kartenwerke und Gebietskarten Osterreichs

Der ,Integrierte Kartenspiegel”, in dem neben den erschienenen GOK-50-Blittern auch die Bundes-
landkarten 1:200.000 bzw. 1:100.000, diverse Gebietskarten, GEOFAST-Karten sowie in Bereichen, in
denen keine moderneren Karten verfiigbar, sind die Spezialkarten 1:75.000 dargestellt sind, lasst
erkennen, dass nur fiir sehr geringe Anteile des Osterreichischen Territoriums nach wie vor aus-
schlieBlich nichtpubliziertes Archivmaterial zur Verfligung steht.

Dennoch ist festzuhalten, dass der Abdeckungsgrad des Staatsgebietes mit qualitdtsvollen, modernen
und publizierten geologischen Detailkarten (Mal3stab 1:50.000 oder groRer), der bei etwa 40 % liegt,
dem stdndig wachsenden gesellschaftlichen Bedarf weit hinterherhinkt.

Bibliografische Angaben und farbige Voransichten in Form hochauflosender Grafik-Files zu den im
Kartenspiegel dargestellten Karten sind auf der Webseite der Geologischen Bundesanstalt (www.
geologie.ac.at/geokarten) verfugbar.

2. Das Programm GOK 50 — Geologische Karte der Republik Osterreich 1:50.000

2.1, Allgemeines

Das Kartenwerk ,,Geologische Karte der Republik Osterreich 1:50.000“ ist das aktuelle geologische
Spezialkartenwerk fiir Osterreich, es handelt sich also um Karten in einem fiir zahlreiche Planungs-
aufgaben relevanten Detailmalistab. Geologische Karten in einem noch grofReren Malistab (z.B.
1:25.000, 1:10.000) erscheinen nur gelegentlich (in Form von Gebietskarten) als Einzelwerke.

Nahezu alle Staaten der Welt und ausnahmslos alle hoher entwickelten Staaten betreiben Program-
me mit dem Ziel der Erstellung einer flichendeckenden, dem Stand der Wissenschaften entspre-
chenden, geologischen Spezialkarte ihres Territoriums. Dies liegt in der Tatsache begriindet, dass
geologische Karten eine unentbehrliche Arbeits- und Entscheidungsgrundlage bei der Beantwortung
zahlreicher angewandter und wissenschaftlicher Fragestellungen darstellen.
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Abb. 1: Integrierter Kartenspiegel.
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Folgende angewandte Fachgebiete sind davon u.a. betroffen: Rohstoffversorgung, Wasserwirtschaft,
geogene Naturgefahren (in Osterreich insbesondere Massenbewegungen und Erdbeben), Infrastruk-
turplanung und -bau, Raumplanung, Vegetationstkologie, Erdwarmenutzung, Natur- und Erlebnis-
tourismus.

Geringe Qualitat und/oder veraltete Inhalte des fiir Projektarbeiten zur Verfligung stehenden geolo-
gischen Kartenmaterials wirken sich in aller Regel unmittelbar auf die Qualitdt der Projektergebnisse
(z.B. Planungsempfehlungen fiir die Rohstoffsicherung, Risikoabschatzungen, Baugrundprognosen,
Prognosen fiir Tunneltrassen und Thermalwasserbohrungen usw.) aus. Geologische Karten verfligen
daher Uber eine unbestritten hohe volkswirtschaftliche Umwegrentabilitdt im Ausmal eines Mehrfa-
chen ihrer Gestehungskosten (BEER, Ch., et al., 2005; Geologische Bundesanstalt, 2005, 2006; INSTI-
TUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA, 2005).

Das Programm GOK 50 wird an der Geologischen Bundesanstalt erst seit den spaten 70er Jahren
systematisch betrieben. Von den 213 Kartenbldttern im BMN-Blattschnitt des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen sind 98 Blatter als geologische Karten erschienen (in Vorarlberg z.T. im MaR-
stab 1:25.000), diese bedecken zum Stichtag 15. 08. 2009 48,8 % des Bundesgebietes und umfassen
2.T. zusétzlich auch Auslandsanteile. Dieser Abdeckungsgrad entspricht im Ubrigen der Situation in
zahlreichen anderen europdischen Landern.

2.2, Arbeitsprogramm zum Stichtag 15.08.2009

e Drei Kartenblatter (16 Freistadt, 101 Eisenerz, 175 Sterzing): Kartierung abgeschlossen und in digi-
taler kartografischer Bearbeitung

e Zwei Kartenblatter (103 Kindberg, 179 Lienz) in Manuskript-Erstellung durch GBA-Geologen

e Auf 18 Kartenblattern laufende Kartierung durch GBA-Geologen, z.T. zusatzlich mit auswartigen
Mitarbeiterlnnen

e Acht Kartenblatter in Bearbeitung (Kartierung und Manuskript-Erstellung) Gberwiegend durch
auswartige Mitarbeiterlnnen, zwei davon in Manuskript-Erstellung, wobei die Eignung zur unmit-
telbaren Verwendung der Manuskripte fiir eine gedruckte GOK 50 nicht immer gesichert ist

e Gebietskartierungen (Kartierungen, die nicht auf einen Blattschnitt bezogen sind): Diese finden
aus unterschiedlichen Anlassen statt, z.B. zwecks Fertigstellung von geologisch zusammengehori-
gen Gebieten durch gut eingearbeitete auswartige Mitarbeiterinnen; Gebietskartierungen werden
auf sechs OK-Blattern durchgefiihrt, in zwei Fallen durch einen GBA-Geologen, ansonsten durch
auswartige Mitarbeiterinnen.

2.3. Personelle Ressourcen

An der GBA stehen derzeit 15 Bundesbedienstete im Ausmafl von rund 12 Vollzeitdquivalenten fir
die flachige geologische Kartierung zur Verfligung. Hinzu kommen aktuell zwei befristet angestellte
Projektmitarbeiterinnen fiir das Projekt , Beschleunigte Kartierung OK 114 Holzgau“. Dabei handelt es
sich um einen neuartigen Projekttyp im Rahmen der Bund-Bundeslander-Kooperation mit dem Land
Tirol, bei dem die routinemalige geologische Kartierung einer Blattschnittkarte das zentrale Projekt-
ziel darstellt.

Die Anzahl der Vollzeitdquivalente im Bundesdienst fiir die Kartierung ist im Vergleich mit den Jahren
1990 und 2000 um ein Vollzeitdquivalent gesunken, weitere Planstellenstreichungen stehen aktuell
im Raum.

Zusatzlich beschaftigt die GBA ber Werkvertrage oder gegen Reisekosten, in wenigen Fallen auch
Uber Auftrage bzw. Bestellungen, auswartige Mitarbeiterinnen: Derzeit sind etwa 25 Personen als
auswadrtige Mitarbeiterinnen in der flachigen geologischen Kartierung tatig, etwa ein Dutzend weite-
re Personen sind mit speziellen Probenbearbeitungen, Profilaufnahmen und dem Abfassen von Bei-
tragen flr Erlduterungshefte befasst.

-191-



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

08l

¥6l

<

z6l |16k 081

99l |g9L |¥9l

9cl | SEh el | Zel
€0l |20t

vL | €L

55 | 95 B s

€l

3:13

00}

ole

L4
b 18l |08k [BJb (8.1 b vA gL (221 [
[ )
51
05k | 6vl b lovl st St |z -
Szl | hgl bZh gk el | gL GV ECTT R Fan i
& b 69 | 88 | /8 98 | 58 | t8 €8 | ze | g
99
8p o | sp| v Bunisiueysieiges
apey| ayosiBojoab ojeybip @
ze e | e of ) | 2 niuyospeg-LN wi Bunieey [ ]
- | ® usuul/uIeaq ey ueBiuemsne uoA Beljleg Jeydlpuesem 777~
Buniaiuey spusne)
Bun)|sisiaydiysnuely
e| @

6002 1snbny :pug)g

Bunyeqiesg eyosiydeiSopey oeubip [N
aleys)eIgan) [ auey aponipab I

Hejsuesapung ayasb0j03 wEy

0S NQH wwelboid

JWYeujnesapuei ayasibo|oan

Abb. 2: Kartenspiegel zum Programm GOK 50.
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Bei den auswartigen Mitarbeiterinnen der GBA handelt es sich etwa zur Halfte um Universitatsange-
horige und Studentinnen aus dem In- und Ausland. Hinzu kommen Kollegen im Ruhestand, Mitarbei-
terlnnen benachbarter geologischer Dienste und einzelne selbstandig arbeitende Kolleginnen.

Die finanziellen Aufwendungen fiir diesen Bereich betrugen im Jahr 2008 EUR 63.000.-. Im Durch-
schnitt entfallen damit auf jede Person also nur rund EUR 1700.-, wobei sich die Kalkulation der
Werkvertrage und Bestellungen im Falle von Kartierungsarbeiten an den Reisekosten orientiert, die
flr vergleichbare Arbeiten von Personen im Bundesdienst anfallen wiirden.

Vor allem von studentischen Kartiererlnnen werden aufgrund der mangelnden Erfahrung nur selten
Manuskriptkarten geliefert, die ohne Nachbearbeitungen durch GBA-Personal fiir die Erstellung von
GOK-50-Manuskripten verwendet werden kénnen. Da die Ausbildung im Geldnde und insbesondere
far die flachige Kartierung an den Universitdten des In- und Auslandes aber ohnehin zumeist stark
eingeschrankt wurde, sollten Kartierungsarbeiten von Studentinnen seitens der GBA in Zukunft aber
weiterhin unterstitzt werden. Nicht zuletzt dient dieses Investment auch der Nachwuchssicherung
far die Aufnahmegeologen der GBA.

Angesichts der unbefriedigenden Fortschritte des Programms GOK 50, die in erster Linie in den seit
jeher geringen personellen Ressourcen begriindet sind, und angesichts der vermutlich weiter fort-
schreitenden Reduktion von Planstellen sollte die moglichst regelmalige Vergabe von zeitlich und
finanziell umfangreicheren Auftragsarbeiten an professionelle, selbstandige Kartiererlnnen erwogen
werden. So arbeitet z.B. die Abteilung Landesgeologie von Swisstopo (diese entspricht in der Schweiz
weitgehend der Hauptabteilung Geologische Landesaufnahme der GBA) weitgehend nach diesem
Modell, wobei die fest angestellten Geologlnnen unverzichtbare Aufgaben in der Qualitatskontrolle
und Redaktion der Karten und Erlauterungen wahrnehmen, selbst aber nicht kartierend tatig sind.
Flr die GBA koénnte ein entsprechendes Mischsystem, also verstarkte Auftragsvergabe an professio-
nelle Kartiererinnen mit redaktioneller Bearbeitung der Ergebnisse an der GBA, parallel mit einer
zeitlich etwas eingeschrankten Weiterfiihrung der eigenen Kartierungsarbeiten angedacht werden.

2.4. Strategische Ausrichtung des aktuellen Arbeitsprogramms

Die breite raumliche Diversifizierung der in Arbeit befindlichen Kartenblatter ist wichtig fir die Auf-
rechterhaltung der Gsterreichweiten, regionalen Expertise an der GBA. Diese ist flr die wissenschaft-
lich fundierte, geologische Landesaufnahme selbst notwendig (laufende Verfolgung der Fachliteratur,
eigene Gelandekenntnis, Verfolgung der Aufschlusssituation von Bauprojekten, Kontaktpflege in den
Regionen, usw.), bildet aber gleichzeitig die Grundlage fur die Beantwortung von Anfragen aus den
Bundeslandern und fiir die Beratung bei Projektarbeiten im Bereich der Hauptabteilung Angewandte
Geowissenschaften. Aulerdem wird eine faire Verteilung der Aktivitdten auf die Bundeslander ange-
strebt.

Das Ziel ,Flachendeckung” wird als Basisaufgabe eines geologischen Staatsdienstes verstanden. Wel-
che Gebiete zu welcher Zeit eine wirtschaftliche und/oder gesellschaftliche Bedeutung gewinnen, ist
nur sehr begrenzt vorhersehbar, aber wenn es so weit ist, sollte eine geologische Karte schon verfiig-
bar sein.

Soweit dies mit den obigen Aussagen vereinbar ist, werden Kartenblatter im Bereich von wirtschaft-
lich bedeutsamen Regionen prioritdr bearbeitet. Am Beispiel der Landeshauptstadte: Fir Salzburg,
Bregenz, Klagenfurt, Eisenstadt, Wien liegen GOK-50-Blatter vor; die Blatter Linz, St. Pélten und Graz
sind in Arbeit; Blatt Innsbruck wurde kirzlich als GEOFAST-Blatt (siehe unten) fertiggestellt und die
Neukartierung kann voraussichtlich 2010 beginnen.

Leider steht nur ein sehr begrenztes Potenzial an geeigneten Personen fir die Tatigkeit als auswarti-
ge/r Mitarbeiterin zur Verfligung, zudem sind diese meist spezialisiert und missen Synergien mit
eigenen Forschungsaufgaben finden. Es gilt daher eher, die vorhandenen Chancen zu guten Kartie-
rungen zu kommen zu nitzen, es bleibt aber wenig Spielraum fiir eine strategische Einsatzplanung!
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2.5. Warum Kartierung in Blattschnitten und Publikation von gedruckten Karten?

Die Planung und Durchfihrung der geologischen Landesaufnahme anhand von Blattschnittkarten
und die klassische Form der Publikation der Endergebnisse in Form von gedruckten geologischen Kar-
ten und Erlduterungsheften wird immer wieder, als im Zeitalter von GIS und Online-Services angeb-
lich unzeitgemaR, in Frage gestellt. Folgende Argumente sprechen jedoch eindeutig flir die Beibehal-
tung dieser Vorgangsweise:

e Die Publikation von gedruckten geologischen Blattschnittkarten ist internationaler Standard (z.B.
Bayern, Schweiz, Tschechien, Italien, Ungarn, GroRbritannien, ...)

e Wissenschaftlichkeit: Eindeutige Autorenschaft und Erscheinungsdatum gewdhrleisten, dass man
sich auf ein definiertes Produkt (= zitierfahige wissenschaftliche Publikation) beziehen kann

e Druckwerke sind in vielerlei Hinsicht besser lesbar (einfache Handhabung, konstante Farben, kei-
ne Abhéangigkeit von technischen Hilfsmitteln usw.)

e Druckwerke sind das mit Abstand sicherste Medium fiir die Langzeitarchivierung

e Erzielung von Flachendeckung und Vermeidung von halbfertigen oder thematisch einseitig ausge-
richteten, anlassbezogenen Gebietskartierungen (die u.U. nur in einer Datenbank existieren).

e Blattschnittkarten bilden einen sehr guten organisatorischen Rahmen fiir die Projektabgrenzung,
die Zieldefinition und das Projektmanagement.

Das Festhalten an der Publikation von gedruckten Karten und Erlauterungen bedeutet fir die GBA
natiirlich auch die fortgesetzte Bindung von Personalressourcen fir diesen Arbeitsbereich, wahrend
gleichzeitig in dem stdndig wachsenden und kaum weniger bedeutenden Arbeitsbereich der GIS-
Datenbanken und Online-Dienste im internationalen Vergleich und gemessen an den Kundenwin-
schen akute Rickstande und Personalnot herrschen. Nicht wenige geologische Dienste entziehen sich
in Zeiten der Personalkiirzungen diesem Dilemma durch die De-facto-Einstellung der geologischen
Neukartierung. Das vorhandene Personal wird stattdessen fir die Standardisierung und Digitalisie-
rung von Bestandsdaten und den Aufbau und Betrieb von GIS-Datenbanken und Online-Diensten
eingesetzt.

2.6. Zunehmende fachliche Anforderungen

Bis vor einigen Jahrzehnten war eine gute Grundgebirgskartierung nach vorwiegend lithologischen, in
Sedimentgesteinsgebieten auch biostratigrafischen Gesichtspunkten, fiir die Erstellung von druckfa-
higen Kartenmanuskripten ausreichend. Seither sind folgende zuséatzliche Anforderungen an eine
moderne geologische Spezialkarte hinzugekommen:

o Detaillierte Darstellung der quartdaren Bedeckung nach genetischen und stratigrafischen Gesichts-
punkten

e Gliederung des Grundgebirges in Sedimentgesteinsgebieten in lithostratigrafische Einheiten mit
genauen biostratigrafischen Zusatzangaben

e Gliederung des Grundgebirges in Kristallingebieten in Komplexe bzw. nach dem Lithodem-Konzept
und untermauert mit petrologischen und geochronologischen Daten

e Einordnung der Grundgebirgseinheiten in ein Gbergeordnetes, streng hierarchisches, tektonisches
Konzept (dieses bildet gleichzeitig die Basis fir die Aufarbeitung in GIS-Datenbanken)

e Darstellung der Sprodstrukturen, wie Deckengrenzen und Stérungen, auf Basis eines nachvoll-
ziehbaren Konzepts

e Darstellung von Massenbewegungen

Die genannten Anforderungen sind nicht nur aus wissenschaftlicher Sicht, sondern auch aus ange-
wandt-geologischer bzw. nutzungsorientierter Sicht durchaus berechtigt, der dadurch entstehende
Mehraufwand sollte jedoch entsprechend gewiirdigt werden.
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2.7.  Erlduterungshefte zur GOK 50

Je nach Ausfuhrlichkeit der Legendentexte auf geologischen Karten und in Abhangigkeit von subjekti-
ven Einschatzungen bzw. dem Vorwissen der Kartennutzerlnnen, wird das Fehlen von Erlauterungs-
heften zu geologischen Karten mit einem Informationsverlust von 30-60 %, vereinzelt sogar dariber,
beziffert.

In den vergangenen Jahren wurden daher an der GBA die Bemiihungen zur Herausgabe von Erldaute-
rungen massiv verstarkt, weshalb einerseits die neu erschienenen Kartenblatter 23 Hadres, 47 Ried,
67 Grinau und 182 Spittal a.d. Drau mit Erlduterungen ausgestattet sind und andererseits Nach-
tragserlauterungen zu den Blattern 8 Geras, 64 StraBwalchen, 66 Gmunden, 79 — 80 — 108 Neusied|
am See — Ungarisch Altenburg — Pamhagen und 106 Aspang-Markt erscheinen konnten. Weitere
Nachtragserlauterungen sind in Vorbereitung.

Diese Arbeiten tragen zwar naturgemaR nicht zur Beschleunigung der Kartierung und der Herausgabe
neuer Karten bei, was in der Vergangenheit auch der maligebliche Beweggrund war, stillschweigend
auf Erlduterungshefte zu verzichten. Die Entscheidung fiir die Erstellung von vollstindigen GOK-50-
Publikationen, also geologische Karten mit Erlduterungen, wird dadurch aber nicht in Zweifel gezo-
gen.

2.8. Kontinuierlicher Umstieg auf den neuen Blattschnitt der OK 50

In Verbindung mit dem Umstieg des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen auf die UTM-
Projektion fiir die topografischen Kartenblitter des Kartenwerkes OK 50 wurde auch der Blattschnitt
den internationalen Vorgaben angepasst. Die Revision der topografischen Inhalte der Karten im alten
Blattschnitt wurde bereits eingestellt und diese veralten daher zusehends.

Wenn keine groRflachigen Uberlappungen mit bereits erschienenen GOK-50-Blattern bestehen oder
wenn die betreffenden Fliachen die Qualitdtsanforderungen an ein neu erscheinendes GOK-50-Blatt
erfillen und daher ilbernommen werden konnen, erfolgt die Kartierung bereits im Blattschnitt der
UTM-Projektion. Dies trifft gegenwartig auf die UTM-Blatter 4313 Haslach, 4319 Linz und 3213 Kuf-
stein zu.

Der Umstieg auf den neuen Blattschnitt wird daher schleifend erfolgen und die Entscheidung fir den
alten oder neuen Blattschnitt fur jedes Kartierungsprojekt einzeln zu treffen sein.

2.9. Bearbeitungszeit von GOK-50-Blittern

Ein OK-Blatt im Blattschnitt der GK-Projektion (alter Blattschnitt) bedeckt eine Fliche von rund 500
km? und pro Geldndetag kann von einer durchschnittlichen Kartierungsleistung von 0,75 km?* ausge-
gangen werden. Bei etwa 85 Geldndetagen pro Person und Jahr ergibt sich so eine Bearbeitungszeit
im Geldnde von ca. 8 Jahren (dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Aufnahmegeologen der GBA ne-
ben der Kartierung und Ausarbeitung der Ergebnisse auch mit begleitender Grundlagenforschung,
Anfragebeantwortungen, der Entwicklung von Standards fiir Datenbanken, Offentlichkeitsarbeit usw.
befasst sind). Umgelegt auf die Vollzeitdquivalente der GBA in der Kartierung bedeutet das, dass
theoretisch 1,5 Kartenblatter pro Jahr neu aufgenommen werden kdnnen.

In der Praxis gilt es allerdings, unterschiedlich bedingte Personalausfille, den Know-how-Verlust bei
Pensionierungen usw. zu verkraften. Umgekehrt ist zu berlicksichtigen, dass hdufig auch auf bereits
vorhandene Kartierungen und die Beitrage von auswartigen Mitarbeiterlnnen zuriickgegriffen wer-
den kann.

Rechnet man die genannten gegenwartigen Kapazitaten fir die flachige Kartierung zusammen, so er-
scheint bei gleichbleibenden Bedingungen die Fertigstellung von maximal zwei GOK-50-Manuskripten
pro Jahr als realistisches Ziel.

-195 -



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

2.10. Digitale Datenerfassung im Gelande

Einzelne geologische Dienste in Europa und AuBereuropa haben GIS-gestiitzte Systeme zur Aufnah-
me von Punkt- und Flachendaten im Gelande mittels Tablett-PC entwickelt. Vorreiter dieser Entwick-
lung in Europa ist BGS (British Geological Survey), wo die Ubernahme des Systems in den Routinebe-
trieb weit fortgeschritten ist.

Voraussetzung fiir die sinnvolle Integration solcher Systeme in den Workflow der Kartierung und
Kartenproduktion ist allerdings die weitgehende Standardisierung der Kartierungseinheiten, Symboli-
sierungen und Nomenklaturen (von Lithologien, Geomorphologie, Tektonik usw.), wie diese an der
GBA noch nicht erreicht wurde. Auch die technische Leistungsfahigkeit der Hardware (insbesondere
Gewicht, Bildqualitat bei unglnstigen Beleuchtungsverhaltnissen, zeitliche Begrenzung der Energie-
versorgung mit Akkus, Schlagfestigkeit der Hardware) und die Hardwarekosten scheinen den Oster-
reichischen Voraussetzungen noch nicht zu entsprechen.

Allerdings sind auch an der GBA bereits mehrere mit GPS ausgeriistete Handheld-PCs fiir die Auf-
nahme von Punktdaten im Geldnde im Einsatz. Die Datenbank-Struktur fir diese Gerdte wurde an
der GBA entwickelt und ist mit dem so genannten Elektronischen Kartierungsbuch der GBA (LINNER et
al., 2006) kompatibel.

3. Das Projekt ,,GEOFAST — Zusammenstellung von ausgewdhlten Archivunterlagen der Geo-
logischen Bundesanstalt”

Das Projekt GEOFAST hat die Erstellung einer flaichendeckenden, digitalen Zusammenstellung der
jeweils bestverfligbaren geologischen Kartengrundlagen auf Basis des Malistabs 1:50.000 fir jene
Kartenblatter zum Ziel, fiir die in absehbarer Zeit die Herausgabe eines GOK-50-Blattes nicht méglich
ist. GEOFAST-Karten werden nicht gedruckt, sondern auf der Webseite der GBA als Print-on-demand
angeboten. Ebenso stehen dort hochauflésende Grafik-Files als Voransicht bzw. zum Download zur
Verfligung.

GEOFAST-Karten haben fir ihre geologisch z.T. nicht vorgebildeten Nutzerlnnen den Vorteil, dass
diese nicht selbst eine fachliche Auswahl aus oft zahlreichen, sich gegenseitig widersprechenden und
Uberlappenden Kartengrundlagen treffen missen, die tGiberdies schwer zuganglich sind und denen oft
eine veraltete, schwer lesbare oder ungenaue Topografie zu Grunde liegt.

Eine Bereinigung der Blattschnitte, wie sie sich aufgrund der bei der Kompilation verwendeten, sehr
unterschiedlichen Kartengrundlagen ergeben, wird bewusst nicht angestrebt und ware im Spezialkar-
tenmaBstab 1:50.000 auch nicht vertretbar. Dadurch ergeben sich zwangslaufig auch Inhomo-
genitaten in der Legende. Nur so ist aber gewahrleistet, dass die zugrundeliegende Information mit
moglichst geringer interpretativer Verfalschung dargestellt werden kann. AuSerdem soll der Eindruck
vermieden werden, bei GEOFAST-Karten handle es sich um moderne Neubearbeitungen.

Der Untertitel des Projekts wurde entsprechend obiger Kapitelliberschrift geandert, um deutlicher
als bisher zum Ausdruck zu bringen, welcher Stellenwert den im Projekt GEOFAST hergestellten Kar-
ten gegeniiber dem Programm GOK 50 zukommt.

Eine weitere Neuerung bezieht sich auf die Formulierung eines ,Hinweis fiir Nutzer/-innen” folgen-
den Inhalts, der kiinftig ins Layout aller GEOFAST-Karten integriert wird:

»GEOFAST-Karten werden (iberwiegend aus Archivunterlagen der Geologischen Bundesanstalt er-
stellt. Erganzend kdnnen auch publizierte Karten, meist dlteren Datums, in die Zusammenstellung
einflieBen. Eine Uberpriifung durch zusitzliche Gelandebegehungen erfolgt nicht. Diskontinuititen
zwischen den verwendeten Kartenunterlagen verschiedener Autoren werden bewusst beibehalten
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und kénnen sich als Spriinge in den Konturlinien duBern. Geologische Inhalte werden in die aktuellen
stratigrafischen und tektonischen Modelle iiberfiihrt. Aufgrund der Ubertragung der geologischen
Inhalte von Karten mit veralteter Topografie und groReren MalRstdben in die aktuelle topografische
Grundlage sind Lageungenauigkeiten vorhanden.”

4, Geologische Karten der 6sterreichischen Bundeslander 1:200.000

Geologische Karten im UbersichtsmaRstab 1:200.000 liegen fiir die Bundesldnder Wien (1984), Stei-
ermark (1984), Burgenland (2000), Niederdsterreich (2002), Salzburg (2005), Oberdsterreich (2006)
und im Malstab 1:100.000 fiir Vorarlberg (2007) vor. Mit Ausnahme der Blatter Wien und Oberos-
terreich sind diese Karten auch mit Erlduterungen ausgestattet, flir Oberdsterreich ist deren Erstel-
lung ebenfalls vorgesehen.

Neben der wissenschaftlichen Bedeutung dieser Karte eignet sich diese aufgrund ihres Malistabs
besonders fiir regionale Planungsaufgaben, wie die Trassenfindung fir infrastrukturelle Einrichtun-
gen, fir Fragen der Raumplanung (z.B. Rohstoffsicherung), der botanischen Standortskunde oder
auch als wichtige Informationsebene fiir die Versicherungswirtschaft, um nur einige praxisbezogene
Anwendungen zu nennen. Aber auch als flichendeckend verfligbare Erstinformation fiir lokale De-
tailfragen und -projekte ist der Mal3stab 1:200.000 noch geeignet, gerade fiir jene Bereiche, in denen
noch keine GOK 50 zur Verfiigung steht. Aus diesem Grunde wurde auch in Kauf genommen, dass fiir
die Erstellung der Bundeslandkarten personelle Ressourcen in begrenztem Ausmall vom Programm
GOK 50 abgezogen werden mussten.

Flr das Bundesland Karnten wurde im Rahmen eines GroRprojektes der FA Rohstoffgeologie und des
Landes Karnten die flaichendeckende Kompilation einer geologisch-lithologischen Karte 1:50.000 ab-
geschlossen. Diese kann zukinftig als Basis fur die Entwicklung einer Karte im Malistab 1:200.000
dienen.

Die umfangreichen Kompilationen im Rahmen des Projektes GEOFAST im Tiroler Raum stellen eben-
falls die Basis fir die kiinftige Ableitung einer Karte 1:200.000 fiir dieses Bundesland dar. AuRerdem
liegen an der GBA die GIS-Datensatze der grenziiberschreitenden geologischen Kartenblatter
1:200.000 des BGR Hannover vor. Anpassungsarbeiten an die Topografie des BEV wurden bereits
durchgefihrt.

5. Schlussbemerkung

Die geologische Landesaufnahme und ihre Produkte (insbesondere moglichst detaillierte geologische
Karten) haben fiir die Geologie, inklusive ihrer angewandten Disziplinen, eine analoge Bedeutung wie
die Anatomie fiir die Medizin. Wahrend aber die Anatomie des menschlichen Kérpers seit Jahrzehn-
ten bis ins kleinste Details erforscht und dokumentiert ist, wurden und werden die entsprechenden
Grundaufgaben in der geologischen Landesaufnahme, bedingt durch die traditionell zu geringen Per-
sonalressourcen, allgemein schwer vernachlissigt. Diese Diagnose gilt nicht nur fiir Osterreich, son-
dern ist ein historisches Defizit dieser Wissenschaftsdisziplin insgesamt.

Die Qualitat von angewandt-geologischen Projekten und Gutachten ist in den meisten Fallen direkt
von der Qualitat der zugrundeliegenden Basisdaten (z.B. geologische Karten und Profile, Bohrkern-
aufnahmen usw.) abhdngig. Eine Einschrankung oder ein Verzicht auf die ohnehin schon geringen,
vor allem personellen Kapazitdten der geologischen Landesaufnahme kame daher einer Selbstaufga-
be des Wissenschaftszweiges insgesamt nahe. Osterreich sollte in diesem Punkt aus den Fehlern an-
derer Staaten lernen.
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Forschungsansatze zur Bewdltigung kommender Herausforderungen
bei der Wasserversorgung von Gro3stadten

G. KUSCHNIG
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Zukiinftige Entwicklungen

Einleitung

Historisch gesehen hat die Stadt Wien seit Einfihrung der zentralen Wasserversorgung ab 1865 wis-
senschaftliche Untersuchungen immer als Entscheidungsgrundlagen herangezogen. EDUARD SUESS als
Initiator der nachmals so genannten I. Wiener Hochquellenleitung ist dafiir ein treffendes Beispiel.
Aber auch die geologischen Beschreibungen der geologischen Verhaltnisse entlang der Il. Wiener
Hochquellenleitung und die Vorgaben zur Bewirtschaftung der Quelleneinzugsgebiete in der Zwi-
schenkriegszeit dokumentieren die Einbindung von Forschung und wissenschaftlichen Untersuchun-
gen in die Entscheidungsfindung zur Sicherung der Wasserversorgung.

Der Markierungsversuch von DoscH 1955 am Schneeberg stellt einen Meilenstein in der Karsthydro-
logie dar.

Weitere Untersuchungen und Arbeiten zeigen, dass wissenschaftliche Beitrage selbstverstandlich Teil
der Wasserversorgung fiir Wien waren.

Entstehung des Karstforschungsprogrammes der Stadt Wien

Bis zum Reaktorunfall von Tschernobyl 1986 waren die wissenschaftlichen Beitrage zumeist aber
anlassbezogen und anekdotisch. Der radioaktive Fall-out auf Grund dieses Reaktorausfalls ging auch
in den Quelleneinzugsgebieten — Rax, Schneeberg, Schneealpe und Hochschwab — nieder. Natiirlich
stellte sich die Frage, wie werden die fur die Wiener Wasserversorgung genutzten Quellen beein-
flusst. Messungen an den Quellen stellten sicher, dass kein Trinkwasser nach Wien geleitet wurde,
welches nicht den Qualitatsbestimmungen entsprach. Dariliber hinaus stellten sich aber mehrere Fra-
gen: Wie lange muss man mit Belastungen rechnen? Wie ist der Transportmechanismus im Gebirge?
Wie ist dieser Transportmechanismus abhangig von Niederschlagsereignissen? Gibt es Selbstreini-
gungsprozesse im Gebirge? Wie ist die GroRe und Lage der Einzugsgebiete der einzelnen Quellen?
Wie sind die zeitlichen Ablaufe bezliglich Schadstofftransport, Persistenz und Ereignisabhdngigkeit?

Es wurde erkannt, dass die bisherigen Erkenntnisse nicht ausreichten, um diese Fragen zu beant-
worten. Auch fiir Belastungen, die nicht das AusmaR eines atomaren Unfalls haben, waren die wis-
senschaftlichen Grundlagen unzureichend. Die Wiener Wasserwerke entschieden daher diesem
Problem einen gréBeren Stellenwert zu geben. Nach der organisatorischen Einrichtung eines ent-
sprechenden Referates wurden zuerst Grundsatze formuliert, die den Aufgabenbereich abstecken
sollen.
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Diese sind folgende:

e Sicherung der mengenmafigen Versorgung der Stadt Wien mit Trinkwasser

e Gewahrleistung der Trinkwasserqualitdt entsprechend den hygienischen Vorgaben

e Optimierung der Nutzung der bestehenden Quellen, um weitere ErschlieBungen zu vermeiden

e Optimierung der bestehenden Landnutzungen, um jegliche Trinkwasserbehandlung unnétig zu
machen

e Durchfiihrung aller erforderlichen MaRnahmen unter Berlcksichtigung von 6kologischen, um-
weltrelevanten und naturschutzrechtlichen Erfordernissen

Erfordernisse zur Umsetzung des Karstforschungsprogrammes

Die friiheren punktuellen und anlassbezogenen Untersuchungen zeigten, dass diese Vorgangsweise
den postulierten Grundlagen nicht Geniige tun konnte. Um die formulierten Grundsatze erfillen zu
kdénnen, sind systemische und flachendeckende Forschungsansatze notwendig.

Die verordneten Schongebiete (ca. 1000 km?) befriedigen zwar tber die Interessen der Stadt Wien
auch noch die Bedirfnisse anderer Wasserversorger, stellen aber auch fiir die Stadt Wien in ihrer
Gesamtheit den zu erforschenden Untersuchungsraum dar.

Der systemische Ansatz erfordert, das Gebiet — im Besonderen den Naturraum — in seiner horizonta-
len und seiner vertikalen Erstreckung zu betrachten und zu beschreiben. Die klimatischen und mete-
orologischen Verhaltnisse miissen zusatzlich in Betracht gezogen werden.

Neben den naturraumlichen Verhaltnissen missen auch die anthropogenen Einfliisse und ihre Aus-
wirkungen auf die Wasserquantitat und -qualitat in Betracht gezogen werden.

Diese Randbedingungen erfordern natdrlich organisatorische Grundlagen, um fir die jeweiligen Pro-
bleme anwendungsorientierte Losungen zu finden.

Da es in Osterreich und dariiber hinaus geeignete und sehr kompetente Einrichtungen gibt, die sich
mit allen in Frage kommenden Problemen beschéftigen, ist die Aufgabe des Referates fiir Quellen-
schutz, Forschung und EU-Forderung in den Wiener Wasserwerken nicht die operative Implementie-
rung von Projekten, sondern die Projektentwicklung, die Projektkoordination, die Projektbegleitung
und die unverzichtbare Bereitstellung der fiir die Durchfiihrung der Projekte erforderlichen finanziel-
len Mittel.

Organisatorische Umsetzung des Karstforschungsprogrammes

Schon beim Start der Untersuchungen 1992 im Hochschwabgebiet wurde eine Zusammenarbeit mit
dem Land Steiermark und dem ZWHS, dem Wasserversorger fiir die Steiermark, der dafiir Wasser-
vorkommen aus dem stidlichen Hochschwabgebiet nutzt, angestrebt und im Rahmen der Bund/Bun-
deslanderkooperation mit Unterstiitzung des Bildungsministeriums durchgefiihrt.

Die operative Durchfiihrung wurde dem Joanneum Research und der Geologischen Bundesanstalt
Ubertragen.

Diese grundsatzliche Vorgangsweise, Kooperation mit anderen Institutionen, welche Interessen im
gleichen geografischen oder thematischen Gebiet haben, und Beauftragung von Forschungseinrich-
tungen zur Durchfiihrung der operativen Arbeit, hat sich bis heute bewahrt.

In den Uber 15 Jahren des Karstforschungsprogrammes wurde das Netzwerk sowohl der Koopera-
tionspartner als auch der beauftragten Forschungseinrichtungen standig erweitert.
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Nachdem von der GBA schon Rax und Schneeberg im Rahmen der geologischen Landesaufnahme
kartiert wurden, dehnten die Wiener Wasserwerke ihre Untersuchungen auch auf diese Gebiete so-
wie die Schneealpe aus.

Insbesondere nach dem Beitritt Osterreichs zur EU wurden die europdischen Férderméglichkeiten in
Anspruch genommen.

Die Kooperation mit Partnern aus anderen europaischen Landern hat mehrere Vorteile:

= Der internationale Wissensaustausch wird ermoglicht und gefordert.

= Durch gut geplante Arbeitsteilung kénnen in kiirzerer Zeit groRe Arbeitspakete bearbeitet wer-
den.

® Finanzielle Lastenteilung zwischen den Partnern und Foérderung seitens der EU ermdoglichen For-
schungsprojekte, die auch einer Stadt Wien ansonsten nicht moglich waren.

= Der Vergleich zwischen unterschiedlichen Losungsmoglichkeiten wird nicht nur theoretisch, son-
dern auch praktisch sichtbar.

In der EU gibt es mehrere Forderschienen und -programme. Anfangs aus Zufall, aber spater bewusst,
orientierten sich die Wiener Wasserwerke an den Strukturfonds, speziell INTERREG, deren Ziel in der
raumlichen Entwicklung besteht.

Nach einjahriger Vorbereitungszeit wurde 1998 das erste INTERREG-Projekt KATER (KArst waTER
research programme) gestartet. Ziel des Projektes war die Erforschung und Simulation des Wasser-
haushaltes in Karstgebirgen zur langfristigen Sicherung der Trinkwasserentnahme unter spezieller
Berlicksichtigung der Faktoren Raumordnung und Umwelt. Partner aus ltalien, Kroatien und Slowe-
nien mit ahnlichen Problemen und Anforderungen nahmen an diesem Projekt teil.

Flr die Wiener Wasserwerke war KATER eine Weiterflihrung bzw. eine Finalisierung und Ausweitung
bereits laufender Untersuchungen.

Dieses Projekt dauerte bis Ende 2001. Bereits wahrend dieses Projektes wurde eine Weiterfiihrung
und Ausweitung des Projektes fiir die ndchste Forderperiode geplant.

Nach umfangreichen und sehr aufwandigen Vorbereitungsarbeiten startete 2003 das Projekt KATER
Il (www.kater.at). Die Partnerschaft wurde um das Bildungsministerium und die Bundesldander Nie-
derdsterreich und Steiermark erweitert.

Das zentrale Ziel von KATER Il war die Entwicklung eines GIS-basierten Entscheidungshilfesystems,
um die Auswirkungen von Landnutzungsaktivitdten auf die Umwelt und die Wasserreserven in Karst-
gebieten bewerten und quantifizieren zu kénnen.

Parallel zur Entwicklung dieser Systeme wurden von allen Partnern in ihren jeweiligen Pilotgebieten
fehlende Daten erhoben. Die Datensammlung und auch die Aufarbeitung von Daten war ein wesent-
licher Arbeitsschritt im Projekt.

Das Projekt dauerte 48 Monate und endete 2006. Das Gesamtbudget betrug ungefihr 3,2 Mio. €.
Solche GroRen erlauben, wie schon gesagt, umfangreiche und detaillierte Untersuchungen und Ent-
wicklungen.

Nach Abschluss von KATER Il waren die grundlegenden Arbeiten, besonders die Kartierungen und die
Quantitats- und Qualitatsmessungen an den wichtigsten Quellen abgeschlossen. Mit den zusatzlichen
Basisdaten von Boden, Vegetation und Meteorologie konnten jetzt gezielt spezielle Fragen betref-
fend Belastungen durch unterschiedliche Landnutzungen bearbeitet werden.

Gesteigerte Anforderungen gesetzlicher Natur erfordern von Wasserversorgern speziell aus Karstge-
bieten vermehrten Einsatz und die Verbesserung der Wasserqualitdt durch Entwicklung geeigneter
MafRnahmen. Die Entwicklung und Bewertung solcher MaRnahmen bedarf — auch international —
immer mehr Grundlagen, die nur durch Forschungsprojekte erarbeitet werden kénnen.
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Neben erhéhten gesetzlichen Anforderungen stellen aber auch natiirliche Anderungen neue Fragen
und Probleme an Wasserversorger. Die Klimadnderung und ihre potentiellen Auswirkungen auf die
Wasserversorgung ist eine gdnzlich neuartige Herausforderung.

Um auch auf die potentiellen Auswirkungen von Klimadanderungen vorbereitet zu sein, initiierten die
Wiener Wasserwerke ein weiteres Projekt namens , CC-WaterS” (Climate Change and impacts on
Water Supply). Wie in den vorangegangenen Projekten KATER und KATER Il Gbernahmen auch hier
die Wasserwerke die federfiihrende Rolle des Lead Partners.

18 Partner aus 9 Landern des mittel- und slidosteuropdischen Raumes arbeiten zusammen, um ein
breit angelegtes Arbeitsgebiet zu untersuchen. Die Partnerschaft ist eine Mischung von Wasserver-
sorgern, Verwaltungseinheiten auf nationaler, regionaler und lokaler Ebene sowie Partnern aus Wis-
senschaft und Forschung.

Das Projekt startete im Mai 2009 und dauert 36 Monate bis April 2012. Das Gesamtbudget betragt
etwa 4,3 Mio. €.

Probleme und Anforderungen

Die standige Erweiterung und der Ausbau sowohl des fachlichen als auch des organisatorischen Netz-
werkes bedarf auch der Anpassung der Arbeitsweise bei den Wiener Wasserwerken.

Das grundsatzliche Problem ist das des so genannten ,Know-how-Transfers”. Wie bringt man For-
schungsergebnisse und wissenschaftliche Erkenntnis in den taglichen Betrieb. Dies ist ein generelles
Problem unserer Wissensgesellschaft.

Wie schon oben gesagt, dient das Karstforschungsprogramm der Stadt Wien nicht primar dem Er-
kenntnisgewinn, sondern es unterstltzt die Aufgaben der Wasserversorgung durch Bereitstellung
wissenschaftlicher Grundlagen. Diese bilden einen Teil der Entscheidungsfindung und das muss von
den Entscheidungstragern in der Organisation nicht nur erkannt und akzeptiert werden, es missen
auch Methoden entwickelt werden, diese Erkenntnisse umzusetzen.

Parallel dazu stellt so eine Vorgangsweise auch neue Aufgaben an alle Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter, die mit der Sicherung von Quantitdt und Qualitat betraut sind. Erster Schritt ist, das Bewusst-
sein flr neue Probleme und Anforderungen zu wecken. Weiters missen die Zusammenhange und
grundlegenden Prozesse erklart werden kénnen. Schon zwischen Wissenschaftern aus verschiedenen
Disziplinen ist die Verstandigung schwierig. Dies wird umso schwieriger, wenn Beteiligte keine fach-
lich verwandte Ausbildung besitzen. Hier sind aber auch die in den jeweiligen Fachgebieten tatigen
Forscherinnen und Forscher gefragt. Sie miissen ihre Bericht so abfassen, dass sie zwar allgemein
verstandlich sind, aber in ihrer vereinfachten Darstellung nicht verfalschen. Nur auf Grund einer sol-
chen Prasentation kann eine entsprechende Aus- und Fortbildung der Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter stattfinden.

Das Verstehen moglicher Probleme, ihre Entstehung und Wege ihrer Behebung bilden die Basis eines
effizienten Wasserschutzes. Zur Anwendung dieses Wissens miissen aber Methoden und Werkzeuge
entwickelt und bereitgestellt werden.

Eine wesentliche in ihren Grundziigen seit Jahrzehnten angewandte Methode sind die so genannten
Quellenschutztouren. In den Einzugsgebieten werden regelmalige Kontrollen und Beobachtungen
durchgefihrt. Diese finden nach vorgegebenen Protokollen und Problemstellungen statt. In diese
Vorgaben miissen die jeweils neuesten Erkenntnisse eingearbeitet werden. Neben den Neuerungen
muss aber auch die Kontinuitdt und Vergleichbarkeit mit friiher erhobenen Daten gewahrleistet sein.

Notwendige Werkzeuge sind vor allem digitale Anwendungen. Basierend auf geografischen Informa-
tionssystemen sollen alle Daten sowie das daraus abgeleitete Wissen — die Informationen — Uber-
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sichtlich archiviert, einfach und schnell abrufbar, problemorientiert anwendbar sowie an neue Auf-
gaben anpassbar sein.

In KATER und KATER Il wurde versucht solche Werkzeuge zu entwickeln. Sie missen einerseits an-
wenderfreundlich, das heillt einfach zu bedienen sein, andererseits benoétigen sie zur Losung kom-
plexerer Aufgaben eine minimale Machtigkeit. Diesen Gegensatz zu 16sen und damit die Akzeptanz
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu erreichen, ist ein nicht einfaches Problem.

Ein weiteres Problem ist die Erhaltung des Wissens im sich andernden Netzwerk. Vor allem Universi-
tatsinstitute werden lber Drittmittel im Rahmen von Auftragsforschung beschaftigt. Nach Ende eines
Projektes wenden sich die beteiligten Projektmitarbeiterinnen in der Regel neuen Aufgabengebieten
zu. Gewonnene Erfahrung und Hintergrundwissen geht damit oft verloren.

Flr die Wiener Wasserwerke hat sich herausgestellt, dass eine Aufrechterhaltung der Kooperations-
basis — wenn schon nicht auf Mitarbeiterebene — so zumindest auf Organisations-(= Instituts-)ebene
sehr vorteilhaft ist.

In der Zeit zwischen gréReren Projekten oder Auftragen wird versucht die Kooperation mit kleineren
Auftragen wie Ubungen oder Diplomarbeiten weiterzufiihren. Dies ist den Wiener Wasserwerken
mehr oder weniger seit Beginn des Karstforschungsprogrammes vor 17 Jahren gelungen. Wir werden
versuchen dies auch zukiinftig zumindest in gleicher Intensitat aufrechtzuerhalten.

Der inter- und intradisziplindre Forschungsansatz ist eine weitere herausfordernde Aufgabe. Die 16-
sungsorientierten Fragestellungen erfordern eine Zusammenarbeit von so unterschiedlichen Fachbe-
reichen wie Geologie, Hydrologie, Hydrogeologie, Karst- und Héhlenforschung, Meteorologie, Boden-
kunde, Vegetationskunde, Okologie, Mikrobiologie, Raumplanung bis hin zu wirtschafts- und sozial-
wissenschaftlichen Arbeiten. Die gegenseitigen Abhangigkeiten, im Besonderen die Datenanforde-
rungen der verschiedenen Disziplinen untereinander, erfordern ein hohes MaR an Planung, aber
auch an Flexibilitdt und Koordinationsaufwand.

Zukiinftige Entwicklungen

Nach der Erarbeitung und Bereitstellung von meteorologischen, geologischen, hydrologischen, bo-
denkundlichen und vegetationsdkologischen Basisdaten kdnnen zielgerichtet spezielle Fragestellun-
gen bearbeitet werden. Die Identifizierung dieser Problemstellungen sowie eine Planung ihrer Bear-
beitung und die Bereitstellung der dafiir notwendigen Ressourcen sowie die Organisation ihrer Um-
setzung wird in Zukunft die Hauptaufgabe der Karstforschung in den Wiener Wasserwerken darstel-
len. Die Auffillung weiBer Flecken von noch zu kartierenden Gebieten wird parallel dazu weiterge-
fahrt.

Eine gewisse Institutionalisierung der bestehenden Netzwerke wird angestrebt. Die internationale
Kooperation soll verfestigt und ausgeweitet werden.

Dazu ist geplant einen internationalen Verein zu griinden, der zum Ziel hat:

... die Unterstuetzung seiner Mitglieder bei der Gewinnung von Trinkwasser aus Karstgebieten und
der Schutz von Trinkwasserressourcen aus Karstgebieten. Ein weiterer Zweck ist die Foerderung des
Wissens ueber Zustaende, Verhaeltnisse und Prozesse, die Karstgebiete praegen oder geeignet sind
die natuerlichen Prozesse in Karstgebieten zu beeinflussen. Der Verein unterstuetzt die oeffentliche
Verwaltung in seiner Aufgabe bei der Regelung aller Taetigkeiten in Karstgebieten.”

Dieser Verein wird sich an Wasserversorger, an 6ffentliche Kérperschaften und Forschungseinrich-
tungen wenden.

Bei den absehbaren Herausforderungen wird es auch in Zukunft noch genug Forschungsbedarf
geben, um die Wasserversorgung zu sichern.
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Die Obersee-Brekzie bei Lunz (Niederosterreich):
Revision der Stratigraphie und des Komponentenbestandes
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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird die Altersstellung und der Komponentenbestand der Obersee-Brekzie bei Lunz
revidiert. Bisher wurde die Obersee-Brekzie als eine eigenstandige Brekzienentwicklung, die im hohe-
ren Lias einsetzt und bis in den Ober-Jura andauern soll, gedeutet. Diese Interpretation beruhte vor
allem auf der Altersstellung der unterlagernden Sedimentfolgen, wahrend exakte Datierungen aus
der Matrix bzw. den eingeschalteten oder tberlagernden Kieselsedimenten (Kieselkalke, Radiolarite)
fehlten. Hier werden erstmals direkte Datierungen mit Hilfe von Radiolarienfaunen aus diesen Kiesel-
sedimenten/Radiolariten in Kombination mit einer detaillierten Komponentenbestands-Analyse der
auftretenden polymikten Brekzienkorper vorgestellt. Auf Basis dieser Ergebnisse wird eine Korrelati-
on mit anderen Formationen der Ruhpoldinger Radiolarit-Gruppe der Nordlichen Kalkalpen disku-
tiert. Das Ergebnis der Arbeit ist, dass auf Grund der Altersstellung und des Komponentenbestandes
die Obersee-Brekzie anderen, bereits bekannten und alteren Begriffen zugeordnet werden muss, d.h.
der Tauglboden-Brekzie oder der Rofan-Brekzie und dass der Deckenbau des Ostabschnittes der
Nordlichen Kalkalpen neu iberdacht werden muss.

Einleitung, Erforschungsgeschichte und geologische Ubersicht

Brekzienkorper, welche einen obertriadischen bis tiefliassischen Untergrund plombieren, treten im
Ostabschnitt der Nordlichen Kalkalpen (NKA) mehrfach auf. Deren prominentestes Beispiel ist — ei-
nerseits auf Grund ihrer flaichenméaRigen Ausdehnung und andererseits der GroRe ihrer Kompo-
nenten — die Obersee-Brekzie bei Lunz in Niederdsterreich. Auf eine laterale Distanz von 9 km ist sie
als schmaler Streifen am Stidrand der Unterberg-Decke aufgeschlossen, wo sie an einen vor der Stirn
der Goller-Decke gelegenen Schirflingskoérper (,,Zone von Rotwald-Gindelstein®) grenzt (Abb. 1). Ne-
ben dem eine groRe Machtigkeit aufweisenden Hauptzug der Brekzie gibt es nordlich davon noch
weitere kleine Brekzienvorkommen (u.a. Ostflanke des Seetales, Abb. 1). Zudem sind in den die
»Plassenkalke” des Molterbodens unterlagernden Radiolariten diinne Brekzienlagen zwischenge-
schaltet, die ahnliche Komponentenzusammensetzung wie an der , Typlokalitdt” der Obersee-Brekzie
besitzen.

Von RUTTNER (1949), welcher als Erster diese lithologisch auffallende Abfolge kartenmaRig ausschied,
wurden diese Brekzien zunachst als liassisch gedeutet. TOLLMANN, der — aufbauend auf die vorange-
gangenen Beobachtungen — den Begriff ,,Oberseebrekzie” pragte (TOLLMANN, 1976: 338), Gibernahm
von RUTTNER (1949) die Vorstellung eines frithen Beginns der Brekzienbildung noch im Lias. Doch er-
kannte TOLLMANN, dass als Komponenten auch jlingere Gesteine, wie u.a. der mitteljurassische Klaus-
kalk, auftreten, so dass er die Zeitspanne der Brekzien-Sedimentation bis in den ,héheren Jura“
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spannte. Polymikte Brekzien, wie die Obersee-Brekzie, die z.T. in Kieselsedimente eingelagert sind,
sollen somit als Sonderentwicklung im Gebiet von Lunz z.T. mindestens die Adneter- und Klauskalke
vertreten. Das Alter der Obersee-Brekzie ist bis heute somit weitgehend unbekannt. Die Altersein-
schatzung beruht vor allem auf den die Obersee-Brekzie unterlagernden Sedimenten und den auftre-
tenden Komponenten. Besonders dem Hierlatzkalk, der im stidlichen Verbreitungsgebiet die Ober-
see-Brekzie unterlagert, kommt bei dieser Interpretation eine entscheidende Bedeutung zu. Die Kie-
selsedimente/Radiolarite, die in weiten Bereichen ebenfalls die Obersee-Brekzie begleiten, konnten
bisher nicht datiert werden und blieben deshalb unbericksichtigt. Direkte Datierungen aus den zwi-
schengeschalteten Kieselsedimenten/Radiolariten oder sogar den lberlagernden Seichtwasserkarbo-
naten (die zur Plassen-Karbonatplattformentwicklung gestellt werden) fehlen deshalb bisher.

X Otscher

Gr. Zellerhut X

o Nz
G (e}
0 1 2 km
e ——
1Hierlatzkalk - Oberseebrekzie M Plassenkalk

Abb. 1: Verbreitung der Obersee-Brekzie im Raum Lunz.
1: Stanzenkogel, 2: Seetal-E, 3: Obersee (,, Typlokalitdt“), 4: Scheiblingwiese, 5: Saurissel, 6:
Molterboden, 7: Brunnsteinalm.
Kartengrundlage: OK 50, Blatter 71 und 72, vereinfacht und verdndert.

In jiingerer Zeit wurde dennoch in den Legenden der beiden Blatter der Geologischen Karte von Os-
terreich 1:50.000, auf welchen die Brekzie auftritt (= Blatt 71 u. 72), das Alter der Obersee-Brekzie
ohne nadheren Fossilbeleg mit Dogger angegeben (vgl. auch Geologische Karte von Niederdsterreich
1:200.000, Geologische Bundesanstalt, 2002). Leider sind aber bisher weder Untersuchungen an den
Kieselsedimenten (Fazies, Altersstellung) selbst noch an den polymikten Brekzienkoérpern (Kompo-
nentenbestandsanalyse) durchgefiihrt worden. Dabei stellen aber gerade diese Kieselsedimentfolgen
mit ihren eingelagerten polymikten Brekzienkdrpern verschiedenster Provenienz den Schlissel fir
das Verstandnis der Jura-Tektonik in den NKA und damit des SchlieBens des Neotethys-Ozeans dar.

Genetische Interpretationen dieser Brekziengenese mussten bisher weitgehend spekulativ bleiben,
da eine Zuordnung zu den bisher bekannten, anderen Brekzienentwicklungen im Bereich der Nordli-
chen Kalkalpen nicht moéglich ist. Auf dem disherigen Kenntnisstand wurde eine Genese der Obersee-
Brekzie mit Dehnungsereignissen im Lias (im Zusammenhang mit der Offnung des Penninischen Oze-
ans) flr die wahrscheinlichste Interpretation angesehen. Diese Interpretion der Entstehung von Deh-
nungsbecken im tieferen und mittleren Jura im Zusammenhang mit der Offnung des Penninischen
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Ozeans im Norden bzw. Nordwesten des Ostalpins wurde lange Zeit als die einzig mogliche Interpre-
tationsmoglichkeit einer neu entstehenden Horst- und Grabenmorphologie bzw. von scheinbar
asymmetrischen Becken verfolgt (u.a. BERNOULLI & JENKYNS, 1974, VECSEI et al., 1989, BOHM, 1992). Erst
neuere Untersuchungen haben gezeigt (GAWLICK et al., 1999), dass die verschiedenen Radiolaritbe-
cken im Zusammenhang mit dem SchlieRen des Neotethys-Ozeans zu sehen sind, wobei als Einsetzen
der SchlieBung in jingster Zeit der hohere Lias nachgewiesen ist (vgl. GAwLICK et al., 2008). Hier ist
auch festzuhalten, dass vor Mitte der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts auch keine hinreichend
genaue biostratigraphische Moéglichkeit und Methode zur Verfligung stand, Radiolarien aus den Kie-
selsedimenten der NKA zu gewinnen (vgl. DIERSCHE, 1980) bzw. diese biostratigraphisch einzustufen.
Erst seit der UA-Zonierung von BAUMGARTNER et al. (1995) stand eine erste hinreichend genaue Radio-
larien-Zonierung zur Verflgung, die es ermdglichte, die verschiedenen Kieselsedimente der NKA bi-
ostratigraphisch einzustufen. In weiterer Folge wurde dann auf dieser Basis eine Jura-Radiolarien-
zonierung fur die NKA erarbeitet (Suzuki & GAwLIck, 2003), die es heute ermoglicht, die verschiede-
nen Kieselsedimente mit den eingeschalteten Brekzienkdrpern verschiedener Becken (= Tiefwasser-
rinnen vor herannahenden Deckenfronten) zu unterscheiden. Diese Rekonstruktion der Tiefwasser-
Beckenentwicklungen im Mittel- bis Ober-Jura stellt die Basis fiir die geodynamische Rekonstruktion
des Schlielens des Neotethys-Ozeans und der frithen, jurassischen Deckenstapelungen in den NKA
dar (GAWLICK et al., 1999).

Diese Jura-Entwicklungsgeschichte wurde bereits zeitlich weit friher diskutiert (vgl. LEIN, 1985, 1987)
und deshalb wurde eine Aquivalenz der Obersee-Brekzie mit der Rofan-Brekzie (?Unter-/Mittel bis
Ober-Oxfordium bzw. bis basales Kimmeridgium) ebenfalls fir moglich gehalten (LEIN, 1985), ohne
seinerzeit allerdings detaillierte Altersnachweise erbringen zu kénnen. Allerdings ist auch eine Aqui-
valenz mit der Tauglboden-Formation (Unter-Oxfordium bis Unter-Tithonium — GAwLICK et al., 2007)
als durchaus wahrscheinlich ins Kalkil zu ziehen. Somit hdangt eine Zuordnung zu der einen oder an-
deren Brekzienentwicklung — Rofan-Brekzie oder Tauglboden-Brekzie — zum ersten vom Altersum-
fang der Brekzienentwicklung, zum zweiten vom Komponentenbestand und drittens von der Uberla-
gerung und deren Alter ab. Ohne Kenntnis dieser drei limitierenden Parameter ist eine sichere Zu-
ordnung zu der einen oder anderen Beckenentwicklung nicht moglich. Eine eindeutige Zuordnung ist
aber fir die Entschlisselung der tektonischen Stellung und paldogeographischen Position unbedingt
erforderlich, da diese von der exakten Rekonstruktion der Radiolaritbeckenentwicklung (Mittel- bis
Ober-Jura) in den NKA abhéangt.

In dieser Arbeit werden deshalb erstmals exakte biostratigraphische Daten vorgelegt, die das Einsetz-
ten der Obersee-Brekzie auf Oxfordium limitieren und damit seine Zugehorigkeit zur Tauglboden-
Formation oder zur Rofan-Brekzie einschranken.

Lithologie, Komponentenbestand und Matrix der Obersee-Brekzie

Die z.T. mehr als 200 m maéchtige Obersee-Brekzie (TOLLMANN, 1976) setzt in der Unterberg-Decke
meist Gber rotem Hierlatzkalk ein, sofern sie nicht direkt Ober-Trias-Karbonate diskordant tGiberlagert.
Zu Letzteren, welche auf den amtlichen geologischen Karten (z.B. OK 50: Blatt 72) nicht ganz zutref-
fend als ,Dachsteinkalk (Nor—Rhéat)“ ausgeschieden sind, ist anzumerken, dass in dieser Signatur zwei
(auch lithologisch) unterschiedliche Karbonathorizonte subsumiert werden, namlich Plattenkalk und
Dachsteinkalk (norisch) sowie Ober-Rhatkalk (rhatisch), die in Wirklichkeit beide durch ein schmales
Band von Kossener Schichten getrennt werden, das, zudem oftmals tektonisch reduziert, auf den
geologischen Karten fehlt. Dieser Hinweis scheint uns insofern wichtig, als andernfalls die festgestell-
te Haufung von Ober-Rhat-Klasten im Komponenten-Spektrum absolut unverstandlich ware bzw. zu
falschen Schlussfolgerungen verleiten wiirde.

Die Obersee-Brekzie selbst besitzt eine polymikte Zusammensetzung und weist eine extrem schlech-
te Sortierung auf. Lagen mit KomponentengroRen im cm- bis dm-Bereich sind Riesenblécke von kar-
tierbarem Ausmald (bis zu 300 m lang; ausschlieflich Ober-Trias-Karbonate) zwischengeschaltet.

Verhiltnis Komponenten/Matrix: TOLLMANN (1976, 338) vermeinte im basalen Anteil der Brekzie, die
sich in diesem Abschnitt vornehmlich aus Ober-Trias-Karbonaten und Hierlatzkalk zusammensetzt,
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zwischen den Komponenten als Bindemittel weiterhin (liassischen) Crinoidenkalk erkannt zu haben.
Diese Interpretation lieR ihn letztlich an einen (spat)liassischen Beginn der Brekzienbildung glauben.
Tatséachlich sind jedoch alle Korngrenzen durch Drucklésungssaume definiert, so dass vielfach einen
Stylobrekzie vorliegt, deren urspriingliche Matrix durch Losung restlos entfernt ist.
Komponentenbestand: Kossener Schichten, lagunarer rhatischer Dachsteinkalk, Hierlatzkalk, ver-
schiedene hemipelagische Graukalke, die eventuell der Allgdu-Formation zugeordnet werden kon-
nen. Diese Kompopenten dominieren vor allem die tieferen Abschnitte innhalb der Brekzienentwick-
lung. Zum Hangenden hin schalten sich vermehrt Mittel-Jura-Komponenten (Klaus-Formation) ein.
Die Hauptmasse der Komponenten sind Ober-Trias-Karbonate vom Typus Oberrhatkalk. Dazu zdhlen
wir oolithische Grainstones mit Triasina hantkeni, gut sortierte reine Oolithe und bioklastische
Grainstones mit Bivalvenschill. Bioklastenfiihrende Wackestones werden den Kdssener Schichten
zugeordnet. Aus dem unter den Kdssener Schichten gelegenen Teil der Abfolge stammen pelspari-
tische Plattenkalke, helle Algenlaminite und Megalodontenkalke. Bei den Jura-Komponenten tber-
wiegt der Hierlatzkalk, sehr vereinzelt finden sich auch aus den Klausschichten stammende Fragmen-
te. In der dem Radiolarit zwischengeschalteten Brekzienlage nordwestlich Molterboden finden sich
neben dem oben angefiihrten Spektrum als Komponenten auch crinoidenreiche Spiculite, die in reine
Crinoidenkalke Uibergehen, daneben auch reine Spiculite, welche entweder einer urspriinglichen Ab-
folge Kendlbach — Enzesfeld — Scheibelberg-Formation oder jlingere Allgduschichten — Vilser Kalk zu-
geordnet werden konnen (vgl. dazu TOLLMANN, 1976a; BOHM, 1992).

Datierung der Obersee-Brekzie

In Zwickelfillungen der stark stylolithischen Brekzie finden sich vereinzelt graue kieselige Mudstones,
welche als Matrix gedeutet werden kdnnen. Datierungsversuche an derartigen aus dem Umbkreis des
Obersees stammenden Proben waren erfolglos. Uberlagert wird die Brekzie an verschiedenen Stellen
von einer Serie von grauen bis rotlichen, kieselig-mergeligen Schiefertonen. Diese Abfolge wurde
entlang der ,Scheiblingwiesen-Forststralle” (NNW Neuhaus) beprobt (= Punkt 4 der Abb. 1). Aus dem
Liegendabschnitt dieser Serie stammen rote Radiolarite (Probe A 3209), dariiber folgen graue, durch
Bioturbation leicht gefleckte kieselige Kalke (Probe A 3210). Eine weitere Probe (A 3218) stammt von
einem Boschungsanschnitt der Bundesstrafle, ca. 2 km NW Neuhaus, wo die radiolaritische Matrix
aus dem Liegendbereich der Obersee-Brekzie beprobt wurde.

Mit Hilfe zum Teil sehr artenreicher und einigermallen gut erhaltener Radiolarienfaunen in diesen
Proben konnte das Alter dieser Kieselsedimente auf Callovium bis Unter-/Mittel-Oxfordium einge-
schrankt werden (Tab. 1). Stichocapsa robusta MATSUOKA weist innerhalb dieser Radiolarienverge-
sellschaftung der Probe A 3209 die am besten das Alter limitierende stratigraphische Reichweite auf
und setzt im hoheren Bajocium ein und endet im tieferen, evtl. auch im mittleren Oxfordium. Alle
anderen auftretenden Arten liegen innerhalb dieses Altersspektrums. Die im Hangenden auftretende
Probe A 3210 enthielt eine deutlich besser erhaltene und damit artenreichere Radiolarienfauna. Das
Auftreten folgender Arten: Amphipyndax tsunoensis AITA, Dictyomitrella kamoensis MIZUTANI & KIDO,
Eucyrtidiellum unumaense (YAO), Gongylothorax aff. favosus DUMITRICA, Guexella nudata (KOCHER),
Striatojaponocapsa plicarum (YAO), Triversus hungaricus (Kozur), Williriedellum marcucciae CORTESE,
Gongylothorax favosus favosus DUMITRICA, Williriedellum crystallinum DUMITRICA und Zhamoidellum
ovum DUMITRICA entspricht der Protunuma-lanosus- bis Williriedellum-dierschei-Subzone in der Zha-
moidellum-ovum-Zone nach Suzukl & GAwLICK (2003), d. h. Callovium bis Mittel-Oxfordium. Das Alter
der Probe A 3218 aus dem Liegendteil der Obersee-Brekzie ist durch das Auftreten von Gongylotho-
rax aff. favosus DUMITRICA und Gongylothorax favosus favosus DUMITRICA auf die Zhamoidellum-ovum-
Zone (Callovium—Oxfordium) beschrankt.

Daraus ergibt sich als Maximal-Alter fiir die Obersee-Brekzie Callovium bis Unter-Oxfordium bzw.
Mittel-Oxfordium, wobei durch die in diesem Zeitabschnitt noch relativ gering auflésende Radiola-
rienstratigraphie eine hohere Genauigkeit limitiert ist. Die im Oxfordium-Profil des Fludergrabens an
der Basis des Hoherstein-Plateaus auftretenden Marker-Arten fir das Oxford konnten bisher im Be-
reich der Obersee-Brekzie noch nicht nachgewiesen werden, obwohl die Radiolarienfauna derjenigen
im Oxford weitgehend entspricht, wahrend die typischen Callovium-Radiolarienarten hier fehlen.
Auch der Komponentenbestand der Brekzien ist identisch mit dem an der Basis des Hdherstein-
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Plateaus (GAWLICK et al., 2007). Diese Tatsache macht ein Unter-Oxfordium bzw. Mittel-Oxfordium-
Alter fiir die Obersee-Brekzie weit wahrscheinlicher als ein Einsetzen der Brekzienentwicklung im
Callovium. Die Obergrenze der Obersee-Brekzie wird limitiert durch das Einsetzen der Seichtwasser-
karbonatschiittungen der Plassenkarbonatplattform, die an dieser Stelle allerdings bisher noch nicht
exakt genug datiert wurde. Die Plassenkarbonatplattform-Entwicklung setzt im Bereich der NKA im
hochsten Oxfordium bzw. im Oxfordium/Kimmeridgium-Grenzbereich ein. Im Bereich des Taugl-
boden-Beckens erfolgt der Umschlag von kieseliger Sedimentation mit eingelagerten polymikten
Brekzienkorpern im Unter-/Ober-Tithonium-Grenzbereich, im Rofan-Becken bereits im tieferen Kim-
meridgium. In jedem Fall ist damit das Alter der Obersee-Brekzie auf Ober-Jura limitiert.

Schlussfolgerungen

Die Obersee-Brekzie stellt ein Aquivalent der Tauglboden- oder der Rofan-Brekzie dar und ist keine
eigenstandige Brekzienentwicklung im Ostabschnitt der NKA. Damit ist der Beleg erbracht, dass
gleichartige Tiefwasser-Radiolaritbecken von dem Westabschnitt der NKA bis in den Ostabschnitt der
NKA verfolgt werden kdnnen, was die Vorstellung der Entstehung dieser Radiolaritbecken als Tief-
wasserrinnen vor herannahenden Deckenfronten bestdtigt. Um eine genaue Zugehorigkeit zu der
einen oder anderen Entwicklung (Tauglboden-Formation oder Rofan-Brekzie) definitiv entscheiden
zu koénnen, sind noch weitere Untersuchungen notwendig. Dennoch lasst sich bereits aus diesen
neuen Daten klar erkennen, dass auch die Jura-Entwicklung im Ostabschnitt der NKA im Sinne der in
den zentralen NKA gewonnenen Erkenntnisse neu liberdacht werden muss. GroRraumige Raumver-
kiirzungen u.a. auch im Untersuchungsgebiet sind auch auf Grund der hier vorgestellten Neuergeb-
nisse neu zu diskutieren.
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Probe Probe Probe
Art A 3218 A 3209 A 3210
(Liegend) | (Hangend) | (Hangend)

Anaulobracchia sp. X

Pleamosphaera sp. A X X
Sphaerostvlus lanceola (PARONA 1890) cf.
Sphaerostylus sp. X

Tritrabs sp. X

Amphipvndax tsunoensis AITA 1987 X
Archaeodictvomitra mitra DUMITRICA 1997 X

Archaeodictyomitra vulaaris PESSAGNO 1977 X
Archaeodictvomitra rigida PESSAGNO 1977 X

Archaeodictvomitra sp. B sensu WEGERER et al.. 2001 X
Archaeodictyomitra sp. X X
Dictyomitrella kamoensis MiZUTANI & KiDO 1983 X
Droltus aalerus Suzuki 1995 X

Eucvrtidiellum nodosum WAKITA 1988 cf.

Eucyrtidiellum ptyctum (RIEDEL & SANFILIPPO 1974) X X
Eucvrtidiellum unumaense (YAO 1979) X
Gonavlothorax marmoris KIESSLING 1992 X
Gonagvlothorax favosus favosus DUMITRICA 1970 X X
Gonavlothorax aff. favosus DUMITRICA 1970 X X
Guexella nudata (KOCHER 1980) X
Hiscocapsa sp. X
Hsuum baloghi GRILL & KOZUR 1986 X
Hsuum brevicostatum (OzvOLDOVA, 1975) X

Hsuum sp. X

Hsuum maxwelli PESSAGNO 1977 X
Parvicingula dhimenaensis BAUMGARTNER 1984 X

Praewilliriedellum sp. B sensu GAWLICK et al., 2004 X
Praewilliriedellum spinosum KoOzUR 1984 X X
Pseudodictyomitra sp. D sensu MATSUOKA & YAO 1985 X X
Pseudodictyomitra sp. X X
Spbonaocapsula sp. X
Stichocapsa sp. X
Stichocapsa robusta MATSUOKA 1984 X

Stichomitra annibill KOCHER 1981 X
Tetracapsa sp. X X
Striatojaponocapsa conexa (MATSUOKA 1983) X X
Striatoiaponocansa plicarum (YAO 1979) X X
Tricolocapsa parvipora TAN 1927 cf.

Tricolocapsa sp. A sensu GORICAN 1994 X

Tricolocapsa sp. X

Tricolocapsa undulata (HEITZER 1930) X X X
Tricolocapsium sp. A X

Triversus hexagonatus (HEITZER 1930) X
Triversus hunaaricus (Kozur 1985) X
Triversus sp. X
Williriedellum carpathicum DUMITRICA 1970 X

Williriedellum crystallinum DUMITRICA 1970 X X
Williriedellum dierschei Suzuki & GAWLICK 2004 X X
Williriedellum sp. X
Williriedellum marcucciae CORTESE 1993 X
Zhamoidellum ovum DUMITRICA 1970 X X
Zhamoidellum sp. X X

Tabelle 1: Auftretende Radiolarienarten in den einzelnen Proben.
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Speldologisch-hydrogeologische Forschungen im westlichen Hochschwabgebiet

R. BENISCHKE & E. STROBL

Die hydrogeologische Bearbeitung des Pfaffingplateaus norddstlich von Eisenerz in den Jahren 1989
bis 1992 im Rahmen einer Dissertation (STROBL 1992) umfasste auch die Kartierung von Karstphano-
menen. Unter anderem wurde der Bereich der Bosen Mauer begangen und dabei Hohlenportale und
ein eindrucksvoller Hohlenrest (Naturbriicke) aufgenommen. Die hydrogeologischen Untersuchun-
gen wurden in den folgenden Jahren fortgesetzt und im Jahr 1995 abgeschlossen (STROBL & ZOIJER,
1995), wobei Detailfragen hinsichtlich der unterirdischen Entwasserung des Pfaffingplateaus weiter
offen blieben. Dies betrifft vor allem die Klarung eines moglichen Zusammenhanges zwischen den
bekannten, in Siphonen verschwindenden Hohlenbachen im Frauenmauer-Langstein-Hohlensystem
(Osterr. Hohlenverz. 1742/1) (WEISSENSTEINER, 1980) bzw. im Bdse-Mauer-Schacht (M.F., 1959) und
den grolRen Karstquellen im Hinterseeaugraben (,,MaibrindIl“).

Im Zuge weiterer hydrogeologischer Untersuchungen (STADLER et al., 2001) auf der Nordseite und im
zentralen Bereich des Hochschwabgebietes wurde eine unterirdische Entwasserung des Wasserbo-
dens 6stlich vom Brandstein in Richtung Hinterseeaugraben als wahrscheinlich festgestellt und wei-
tere Untersuchungen im Bereich des Pfaffingplateaus fir notwendig erachtet. Der Bdse-Mauer-
Schacht wurde auf Grund der aus der Literatur bekannten Wasserfiihrung (M.F., 1959) fiir die speldo-
logisch-hydrogeologische Untersuchung ausgewahlt.

Ziel der speldologischen Arbeiten war die Untersuchung einer moglichen Verbindung zwischen dem
Hoéhlengerinne im schon linger bekannten Bése-Mauer-Schacht (Osterr. Héhlenverz. 1742/12) und
den Karstquellen in der Hinterseeau (Maibriindl) sowie die Klarung des speldogenetischen Zusam-
menhangs mit tektonischen Strukturen (BENISCHKE & STROBL, 2006).

Insgesamt wurden Hohlenstrecken mit einer Gesamtlange von ca. 580 m vermessen bei einer maxi-
malen Niveaudifferenz von ca. 130 m. Das in der Literatur beschriebene freie Héhlengerinne konnte
im Zuge der Befahrungen nicht erreicht werden, da beim tiefstgelegenen Vermessungspunkt an der
Basis eines etwa 30 m tiefen Schachtes die weitere Fortsetzung in die Tiefe durch Schutt verlegt ist.
Die Strukturanalyse, basierend auf den Richtungsverlaufen der vermessenen Strecken und von
Harnischflachen in der Hohle sowie von obertagig im Bereich des westlichen Pfaffingplateaus aufge-
nommenen Stérungen und GroRkliften, erbrachte einen eindeutigen Zusammenhang zwischen den
Gangrichtungen und dem Strukturinventar.
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Mineralogie und Geochemie einiger Eisen-Manganknollen und Krusten
aus Rotkalken des Mitteljura der Kalkalpen

G. BRYDA, G. HOBIGER, G.W. MANDL & |. WIMMER-FREY
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Zusammenfassung

Die rontgenographischen Phasenanalysen zweier Proben aus einer Mangankruste an der Basis der
Klausschichten der Unterberg-Decke erbrachten Pyrolusit als Hauptmineral. Die Krusten enthalten
aulerdem betrachtliche Gehalte an Spurenelementen, wie sie auch von Vorkommen in heutigen
Ozeanbecken bekannt sind. Das niedrige Fe/Mn-Verhiltnis der Probe 06-32a ldsst im Vergleich mit
geochemischen Daten rezenter Knollen und Krusten aus dem Pazifik eine hydrothermale Entstehung
der Kruste vermuten. Die gleichzeitig hohen Gehalte an Cer und Yttrium (Metalle der Seltenen Erden)
sprechen jedoch eher fiir eine Fallung des Mangans aus der freien Wassersaule (hydrogenetic crust).
Zudem sind in der ndheren Umgebung des Fundortes der Kruste im Jura keine hydrothermalen Quel-
len nachweisbar.

In einer eisenreichen Knolle, die aus einer Jurarotkalk-Gleitscholle in der Ruhpolding-Fm. der Goéller-
Decke entnommen wurde, konnte Hamatit als dominante Mineralphase festgestellt werden. Das
hohe Fe/Mn-Verhiltnis und der nachgewiesene Detritus-Anteil (Quarz, Glimmer) lassen eine Entste-
hung der Knolle nahe einem Kontinentalrand vermuten.

Einleitung

Im Unter- und Mitteljura der Kalkalpen treten innerhalb der Adnet-Formation und der Klausschichten
gehauft Eisen/Mangankrusten und -knollen auf.

Vergleichbare Krusten und Knollen sind auch heute auf den Béden vieler Ozeanbecken in unter-
schiedlichen Bereichen mit groRer flachenhafter Ausdehnung anzutreffen.

Sie enthalten neben Eisen und Mangan noch mehrere andere wirtschaftlich bedeutende Metalle in
grofleren Konzentrationen und sind daher auch aufgrund ihres Rohstoffpotentials bereits seit lange-
rer Zeit Gegenstand intensiver Forschung. Es liegt eine Reihe von detaillierten Informationen vor, die
zur Entwicklung mehrerer genetischer Modelle gefiihrt haben (Zusammenfassung in: NICHOLSON et
al.,, 1997). Von den fossilen Vorkommen in den Jurarotkalken der Nordlichen Kalkalpen existieren
jedoch nur wenige Daten (DRITTENBASS, 1979; GERMAN, 1971; HALLAM, 1967; JURGAN, 1969), die fur
einen Vergleich mit den rezenten Knollen der heutigen Ozeanbdden herangezogen werden kénnen.
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In der vorliegenden Arbeit werden die Analysenergebnisse einer Mangankruste im Bereich einer Kor-
rosionsflache an der Basis der Klausschichten der Unterberg-Decke sowie einer Eisen/Manganknolle
aus einer Jurarotkalk-Gleitscholle in der Ruhpolding-Formation der Goller-Decke vorgestellt und mit
den Daten rezenter Vorkommen hinsichtlich Mineralbestand und Genese verglichen.

Lage und stratigraphische Stellung der analysierten Proben

Klausschichten der Unterberg-Decke am Hochkar oberhalb der Seelacke (Géstlinger Alpen, NO)

Die beiden analysierten Proben 06-32a und 06-36 stammen aus einer ca. flinf Zentimeter machtigen,
schwarzen Mangankruste an der Basis der Klausschichten innerhalb der Jura-Abfolge der Unterberg-
Decke (TOLLMANNN, 1985, S.) am Hochkar. Diese Kruste befindet sich am Kontakt der Klausschichten
zum unterlagernden Oberrhéatkalk, der als deutliche Losungsfliche (Rockground) entwickelt ist. Ne-
ben der basalen Kruste sind auch innerhalb der an dieser Stelle maximal sechs Meter machtigen
Klausschichten kleine, liberwiegend schwarz gefarbte Manganknollen und Krusten anzutreffen. Diese
sind jedoch nicht sehr haufig.

Die Probe 06-32a mit den Koordinaten BMN M34: RW 646031 HW 288737 1662 m U.A. wurde als
Schlitzprobe (iber die gesamte Machtigkeit der Mangankruste im Profil oberhalb der Seelacke ent-
nommen.

Die Probe 06-36 mit den Koordinaten BMN M34: RW 645292 HW 288398 1656 m (.A. wurde als be-
sonders dichtes, monomineralisches und grau metallisch glanzendes Stiick aus der Mangankruste an
der Basis der Klausschichten an der neuen Forststrale unmittelbar westlich der Schmalzmauer ent-
nommen.

Jurarotkalk Gleitscholle innerhalb der Ruhpolding-Formation der Géller-Decke

Die Probe MAN 05/38 A reprasentiert eine isolierte Eisen/Manganknolle aus einer Jurarotkalk-Gleit-
scholle innerhalb der Ruhpolding-Formation der Goller-Decke. Die Probe mit den Koordinaten BMN
M34: RW 699746 HW 293290 1150 m .A. wurde an der Bdschung einer Forststralle, die von der
Zwieselmauer 1236 m .A. ca. finf Kilometer siidwestlich Schwarzau im Gebirge (NO) in Richtung
Hoher Turm fihrt, entnommen.

Methodik

Die mineralogischen Phasenanalysen (I. WIMMER-FREY) wurden mit Hilfe eines Pulverdiffraktometers
der Marke Philips X’"PERT MPD (Vertikalgoniometer 3050, CuKa-Strahlung, 40 kV, 40 mA, automati-
sche Aquatorialdivergenz, Empfangsspalt 0,3 mm, continuous scans, Schrittweite 0.02°, Messzeit 1
sec/Schritt bzw. 4 sec/Schritt) im Winkelbereich von 2° bis 65° 20 durchgefihrt. AnschlieRend wur-
den die Rontgenbeugungsreflexe mit der zugehorigen Auswertesoftware High Score von PanAlytical
bearbeitet, mit den entsprechenden Phasendiagrammen aus der Referenzdatenbank des Internatio-
nal Centre for Diffraction Data (ICCD) verglichen und identifiziert.

Fur die geochemische Analytik (G. HOBIGER) wurden die Proben mittels Backenbrecher, Walzwerk und
Scheibenschwingmiihle auf die erforderliche Analysenfeinheit aufgemahlen. AnschlieRend erfolgte
die Bestimmung der Elementkonzentrationen bzw. Parameter mit folgenden Analysenmethoden:

Mittels energiedispersiver Rontgenfluoreszenzspektroskopie (SPECTRO X-LAB 2000) wurden die Ele-
mente Al, As, Ba, Ca, Ce, Cr, Fe, Ga, K, Mg, Mn, Na, Ni, P,Os, Pb, Rb, Si, Sr, V, Y, Zn und Zr bestimmt.
Der Gesamtkohlenstoff und Gesamtschwefel wurde mittels eines C/S-Analysators Leco CS-200 (Fa.
Leco) ermittelt. H,O™ bei 110° C und Gliihverlust bei 1100° C wurden gravimetrisch bestimmt. Der
H,O"-Wert wurde aus vorhandenen Parametern berechnet.
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Ergebnisse der Analytik

Geochemie

In den ersten drei Spalten der Tabelle 1 sind die Analysenergebnisse in Form von Elementkonzentra-
tionen angegeben. Zuséatzlich wurde das Fe/Mn-Verhaltnis berechnet. In den Spalten mit der Be-
zeichnung A bis E sind zum Vergleich Daten von Manganknollen und Krusten im Jura der Nordlichen
Kalkalpen (GERMANN, 1971) und der Trento-Zone, Siidalpen (DRITTENBASS, 1979), dargestellt. Die Spal-
te X zeigt typische Analysenwerte einer Fe-Mn-Kruste des westlichen Pazifik, deren Bildung durch
Fixierung aus der Wassersdule ohne unmittelbare hydrothermale Quelle erfolgt ist. Spalte Y zeigt
Werte einer typisch hydrothermal entstandenen Kruste des YAP Arc stidlich des Marianen-Graben:s.

Mineralogie

In der Schlitzprobe 06-32a liegt Kalzit als Hauptgemengteil vor. In geringen Spuren ist auch Quarz
nachgewiesen. Als Eisenoxidphase tritt Hamatit auf. Die Mangan filhrende Hauptphase ist Pyrolusit
(MnQO,). Die rontgenographischen Reflexe entsprechen in Position und Intensitat eindeutig den in der
Referenzdatenbank fiir Pyrolusit Ausgewiesenen.

Die verbliebenen Restpeaks lassen sich, wenn auch mit gréBeren Unsicherheiten behaftet, ebenfalls
Mn-Phasen zuordnen. Die d-Werte 9,37 A und 4,69 A kénnten einem Lithiophorit, einem Li-, Al-fiih-
renden Manganoxid entsprechen. Fiir die d-Werte 6,96 A und 4,96 A kommen die K bzw. Ba-fiih-
renden Manganoxide Cryptomelan bzw. Hollandit in Frage. Aufgrund der chemischen Analyse sind
diese Mn-Phasen durchaus in Betracht zu ziehen.

Die Probe 06-36 ist nahezu monomineralisch und zeigt als Hauptgemengteil gut kristallisierten
Pyrolusit (MnO,). Untergeordnet tritt noch Manganosit (MnO) auf. Rontgenamorphe Anteile sind
auszuschlieBen.

In der Probe 05-38A war rontgenographisch keine Mn-Phase nachzuweisen. Als Hauptgemengteile
wurden Kalzit und Hamatit identifiziert. Weiters liegen in geringen Mengen detritdre Schichtsilikate
(Hellglimmer, Chlorit und quellfahige Schichtsilikate) neben Spuren von Quarz vor.
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Tab. 1: Elementkonzentrationen und Elementquotienten fossiler Fe-Mn-Krusten und -Knollen; Ver-
gleich der Daten mit mittleren Elementkonzentrationen von Krusten u. Knollen aus der Lite-

ratur.

Krusten und Knollen: fossil rezent
Klausschichten Jura- Analysen aus der Literatur hydro- | hydro-
rotkalk gene- ther-
tisch mal
06-32a 06-36 | 05/38 A A B C D E X Y
Fe/Mn 0,21 0,03 5,28 15,84 | 8,43 0,57 1,64 0,96 1,01 0,05
Gew%
Fe 5,5 1,4 10,5 13,94 | 21,16 | 3,7 8,2 7,2 21,8 2,2
Mn 26,5 46,5 1,99 0,88 2,51 6,5 5,0 7,5 21,6 44,2
Si 2,4 0,8 4,1 3,47 5,76 2,10 - - 5,8 3,2
Na <0,126 <0,126 <0,089 - - - - - 1,9 1,9
Al 1,6 0,5 2,0 1,01 1,6 0,8 - - 1,4 1,1
K 0,7 0,03 0,1 0,48 | 0,71 - - - 0,58 1,0
Mg 0,6 <0,03 2,4 0,54 | 0,44 0,4 0,9 0,5 1,2 2,4
Ca 13,1 6,7 24,4 25,55 | 17,23 | 28,66 | 24,2 | 21,2 2,9 1,5
Ti 0,02 <0,006 <0,17 0,19 0,37 0,1 - - 1,1 0,09
P 0,16 0,02 0,03 0,55 0,14 0,2 - - 0,51 0,07
H,0+ 5,0 8,5 2,3 - - - - - 10,3 9,0
CO, 14,9 8,7 27,9 - - - - - 0,75 0,17
SO; 0,01 0,002 0,03 - - - - - -
ppm
Ni 3288 677 2737 493 1060 130 1500 800 3851 4518
Cu - - - 85 339 350 330 500 1014 2632
Co - - - 170 329 150 700 400 4427 450
Zn 450 261 350 168 269 110 270 180 757 1621
Ba 6448 957 1774 121 486 | 2100 - - 1695 3089
Sr 5299 177 174 30 - 210 550 - 1703 851
Ce 385 280 278 - - - - - 871 36
Y 87 41 41 - - - - - 207 37
Pb 1169 1287 103 187 536 140 700 400 1484 88
Ga 9 <10 11 - - - - - - -
Cr <44 <63 <10 101 54 90 20 30 34 436
Cd <0,7 <0,7 <0,7 - - - - - 2,7 44
As 60 147 42 - - - - - 286 49
Zr 122 25 122 - - - - - - -

06-32a Schlitzprobe

06-36 metallischgraues, kristallines Stiick

05/38 A Fe- Mn-Knolle aus Jurarotkalk-Gleitscholle innerhalb der Ruhpolding-Formation der Géller-

Decke

A DRITTENBASS, 1979 — Tabelle 1, Knollen, S. 330
B DRITTENBASS, 1979 — Tabelle 2, Krusten, S. 331
C DRITTENBASS, 1979 — Tabelle 3, Spalte 6, Krusten u. Knollen, S. 332, 333
D GERMANN, 1971 — Tabelle 1, Knollen, S. 144, 145
E GERMANN, 1971 — Tabelle 1, Krusten, S. 144, 145

X HEIN et al. in NICHOLSON et al., 1997 — Tabelle 4, Spaltel — West Pacific, S. 132, hydrogenetic crust

Y HEIN et al. in NICHOLSON et al., 1997 — Tabelle 4, Spalte 8 — Yap Arc, S. 132, hydrothermal strata-
bound deposit.
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Diskussion der mineralogischen und geochemischen Daten

Rezente Eisen/Mangankrusten und -knollen besitzen eine sehr groRe Porositat und enthalten nur
wenig Kalzit (s. Tabelle 1, Spalte X u. Y, Gew% Ca). Sie besitzen daher eine geringe Dichte von durch-
schnittlich 2,1 g/cm3 (GERMANN, 1971, S. 137). Im Vergleich dazu weisen fossile Krusten und Knollen
bei geringerer Porositat einen viel hoheren Kalzit-Gehalt auf (s. Tabelle 1, Spalten 1 bis 3 und Spalten
A bis E) und besitzen eine gréRere Dichte von durchschnittlich 3,0 g/cm3 (GERMANN, 1971, S. 137). Auf
diesen Unterschied hat bereits GERMANN (1971) hingewiesen und die grofRere Dichte fossiler Krusten
und Knollen auf den héheren Kalzit-Gehalt zurlickgefiihrt. Diesen Kalzit betrachtet er als frihes Fal-
lungsprodukt, das bereits primar am Aufbau der fossilen Knollen und Krusten beteiligt ist. Er kann
aber einen zusatzlichen diagenetischen Einfluss nicht ausschliellen.

Im Gegensatz dazu betrachtet DRITTENBASS (1979) diesen Kalzit als Gberwiegend diagenetische Bil-
dung, der den urspriinglich in den Krusten und Knollen vorhandenen Porenraum ausfiillt und so zu
einer héheren Dichte der Eisen/Mangankrusten und -knollen fiihrt.

Die in der Schlitzprobe vom Hochkar und der Eisen-Manganknolle aus der Jurarotkalk-Gleitscholle
ermittelten, hohen Karbonatgehalte sind mit den von GERMANN (1971) und DRITTENBASS (1979) publi-
zierten Werten fossiler Knollen und Krusten vergleichbar (s. Tabelle 1). Sie unterscheiden sich damit
deutlich von den Krusten und Knollen am Ozeanboden, die bei hoher Porositat meist nur geringe
Anteile von Ca und Mg enthalten.

Die Probe 06-36 enthalt mit 6,7 Gew% Ca eine nur zweifach héhere Konzentration an Ca als Krusten
auf dem Ozeanboden des westlichen Pazifik (s. Tabelle 1, Spalte X) — dies ist jedoch vermutlich auf
die homogene, monomineralische Zusammensetzung und primar geringere Porositat der Probe zu-
rackzufihren. Aufgrund des Verdiinnungseffektes durch das Karbonat in den fossilen Proben liegen
die Gehalte an Spurenelementen in den Krusten und Knollen um mehr als die Halfte unter den Wer-
ten der in den Ozeanbecken auftretenden Exemplare (GERMANN, 1971, S. 133). Unter Bericksichti-
gung dieser Verdiinnung sind die hohen Nickel-, Blei- und Barium-Konzentrationen in den Proben 06-
32a und 05/38 A besonders auffallig.

Die Krusten und Knollen in rezenten Ozeanbecken bestehen aus eisenreichem Vernadit (6-MnO,) und
amorphem Mangan filhrendem FeO(OH), wenn sie direkt aus der Wassersaule gefallt wurden. Sind
sie hingegen diagenetisch entstanden, fiihren sie Todorokit und Birnessit sowie untergeordnet Goe-
thit (HEIN et al. in NICHOLSON et al., 1979, S. 127 f.); Mischformen sind moglich. Pyrolusit konnte bisher
nur bei wenigen Proben vom Yap-Bogen siidlich des Marianen-Grabens nachgewiesen werden.

GERMANN (1971, S. 142) und DRITTENBASS (1979, S. 328) konnten in den fossilen Ferromangankrusten
und -knollen der Nordlichen Kalkalpen und Siidalpen bisher Goethit ( -FeO(OH)) und Pyrolusit (B-
MnQ;) nachweisen, Himatit (Fe,03) nur untergeordnet.

Auch in den fiir diese Arbeit analysierten Proben 06-32a und 06-36 ist Pyrolusit das Hauptmineral der
Mangankruste. Ob es sich hier um primaren Pyrolusit oder um eine diagenetische Bildung handelt, ist
offen. Die hohen Mangan- und geringen Eisenkonzentrationen (06-32a Fe/Mn = 0,21 u. 06-36 Fe/Mn
= 0,03) sprechen fir eine hydrothermale Entstehung der Kruste. Dagegen spricht jedoch die im Ver-
gleich mit den rezenten hydrothermalen Krusten hohe Konzentration an Cer und Yttrium. Diese Ele-
mente sind gemeinsam mit anderen Spurenelementen in Krusten und Knollen angereichert, die aus
kaltem Meerwasser geféllt wurden (HEIN et al. in NICHOLSON et al., 1997).

Auch ist aus diesem Bereich der Kalkalpen keine nahe hydrothermale Quelle bekannt, die Lésungen
geliefert haben konnte.

Die Hamatit-Mineralogie der Probe 05/38 A kann als diagenetische Umwandlung von Goethit erklart
werden.
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Die nachgewiesenen Anteile von Quarz und Schichtsilikaten, die zu den erhéhten Si- und Al-Anteilen
in der Analyse beitragen, sind detritaren Ursprungs. Das hohe Fe/Mn-Verhiltnis von 5,28 liegt weit
Uber den Werten, die fir typische Krusten und Knollen des Pazifik bekannt sind. Diese weisen meist
Fe/Mn-Verhaltnisse von 0,7 fur auf submarinen Hochzonen im Ozeanbecken bzw. 1,0-1,3 fur am
Kontinentalrand entstandene Krusten auf (HEIN et al. in NICHOLSON et al., 1997, S. 129).

Schlussfolgerungen

Flr die Proben aus der Mangankruste oberhalb der Seelacke werden dhnliche Bildungsbedingungen
angenommen, wie sie fiir Krusten auf Hochzonen in rezenten Ozeanbecken ermittelt worden sind.

Die Korrosionsflache am Top des Oberrhatkalkes am Hochkar bildete die Oberflache einer Hochzone
im Bereich eines bruchtektonisch gegliederten, passiven Kontinentalrandes, der im Zuge der Offnung
des Penninischen Ozeans entstanden ist. Nach der submarinen Erosion und Auflésung einer, heute
am Hochkar nur mehr in Spalten (Hierlatzkalk) nachweisbaren, stratigraphisch alteren Jurabedeckung
und Teilen des Oberrhatkalkes, erfolgte die Fallung der Mangankruste wahrend eines langen Zeit-
raumes mit verringerter Sedimentationsrate unter oxidierenden Bedingungen. Erst durch die wieder
verstarkt einsetzende pelagische Sedimentation der Klausschichten wurde die Krustenbildung unter-
brochen.

Das niedrige Fe/Mn-Verhiltnis der Probe 06-32a ldsst zwar im Vergleich mit geochemischen Daten
rezenter Knollen und Krusten aus dem Pazifik eine hydrothermale Entstehung vermuten, die gleich-
zeitig hohen Gehalte an Cer und Yttrium (Metalle der Seltenen Erden) sprechen jedoch eher fiir eine
Fallung des Mangans aus der freien Wassersaule (hydrogenetic crust). Auerdem sind im Jura in der
ndaheren Umgebung des Fundortes der Kruste keine hydrothermalen Aktivitaten nachweisbar.

Die Probe 05/38 A ist nahe einem Kontinentalrand entstanden. Dafiir spricht der vorhandene Detri-
tusgehalt an Quarz und Schichtsilikaten und das hohe Fe/Mn-Verhaltnis, das bei rezenten Knollen an
Kontinentalrdndern ebenfalls hohere Werte als in der Tiefsee aufweist.
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Das Steirische Bohrkernarchiv ,,neu”

I. FRITZ

Seit 1990 gibt es das zentrale Steirische Bohrkernarchiv in Ebersdorf bei St. Radegund (FRiTz, 1995).
Die Holzhalle mit ca. 900 m? Grundflache war aber relativ bald mit Kernkisten gefillt. Da es keine
finanziellen Mittel fir ein Schwerlastregalsystem gab, war in letzter Zeit die Zuganglichkeit zu den
Bohrkernkisten nur mehr sehr eingeschrankt maoglich, zumal auch die Manipulationsflachen verstellt
waren. Die Neuaufstellung des Landesmuseums Joanneum und die damit verbundene optimierte
Nutzung von Depotflachen fiihrte zur Uberlegung, Teile des Bohrkernarchivs auch fiir Objekte der Ur-
und Frihgeschichtlichen Sammlung zu nutzen. Die dadurch erforderliche Verbesserung der Depot-
situation und die Beschaffung eines Hochregalsystems flihrten somit auch zu einer Aufwertung des
Steirischen Bohrkernarchivs. Ein neues Dach, ein Wasseranschluss, ein neues Sektionaltor, der Ein-
bau einer Brandmelde- und Alarmanlage gehoren ebenso zu den durchgefiihrten Adaptierungsarbei-
ten wie die Neugestaltung der AuRenanlage. Zur Manipulation der Paletten und Bohrkernkisten steht
ein Elektro-Deichselstapler zur Verfligung.

Die notwendigen Rdumungsarbeiten wurden auch genutzt, um flache Bohrungen, die vorwiegend als
Beweissicherungsbohrungen fiir Bauvorhaben abgeteuft wurden und keine museale Bedeutung ha-
ben, zu entsorgen. Von der Bodenpriifstelle des Landes Steiermark wurden diese Arbeiten organisiert
und durchgefiihrt. Der Einbau eines neuen Bodens und die Bestlickung der Halle mit dem Hochregal-
system erfolgte in zwei Etappen. Nach knapp drei Monaten Adaptierungsarbeiten sind die rund 3500
Bohrkernkisten nun auf neuem Standort und fiir Forschung und Lehre wieder uneingeschrankt zu-
ganglich.

Neben der Archivdatei wird am Landesmuseum Joanneum im Rahmen des Geologisch-Mineralo-
gischen Landesdienstes auch die Steirische Bohrpunktdatenbank gefiihrt. In dieser Datenbank sind
derzeit ca. 13.000 Bohrpunkte erfasst. Auch die zugehoérigen Bohrprotokolle wurden mittlerweile
digitalisiert und liegen als pdf-Files vor. Die Abfrage der Bohrpunkte erfolgt Giber eine eigene The-
menkarte im GIS Steiermark.
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Decline and Recovery of Foraminifera at the Northern Tethyan Margin
during the Cenomanian-Turonian OAE-2.

H. GEBHARDT, O. FRIEDRICH, B. SCHENK & M. WAGREICH

The Oceanic Anoxic Event-2 at the Cenomanian-Turonian boundary is one of the major paleoceano-
graphic events during the Cretaceous. We present the results and interpretations of foraminiferal
assemblage censuses across OAE-2 from a key section situated at the northern Tethyan margin (Reh-
kogelgraben, Ultrahelvetic Zone, Austria). The section investigated is the only known nearly complete
boundary section enclosing black shale layers in the Eastern Alps. §"*C excursions at C/T-boundary
were measured for calcareous and organic matter of limestones, marls and nearly carbonate free
black shales.

Planktic foraminifera are particularly frequent in the Late Cenomanian (56,000 individuals/gram dry
sediment, ind/gr). Their number decreases to 0.8 ind/gr during the OAE, and even 0.5 ind/gr imme-
diately after the black shale deposition in the basal Turonian. Their number increased to about
12,000 ind/gr in the Early Turonian. About 70-80% of the Cenomanian assemblages are Hedbergellids
(Muricohedbergella). Their percentages decrease during the OAE and vary between 10 and 50% in
the Early Turonian. The fraction of Heterohelicids decreases already during the Late Cenomanian
from 15 to 2%, is low during the OAE and varies strongly in the Early Turonian (2-15%). Whiteinella
occurs with 6 to 19% in Late Cenomanian samples, varies between 0 and 30% during the OAE and
continues with about 30% in the Turonian. ,Boreal” species (e.g., W. baltica) have their highest frac-
tions (19%) during the late OAE and the basal Turonian. Percentages of Praeglobotruncana are low
during Late Cenomanian (1-5%) and the OAE (0-4%) and increase noticeably in the Turonian (6-
>50%). Rotaliporids occur with 0.7 to 2.5% in Late Cenomanian samples.

Frequency of benthic foraminifera varies between 0.6 ind/gr during the OAE and more than 5,800
ind/gr in the late Cenomanian. The majority (number) of benthics is part of the 0.063 to 0.125 mm
fraction (about 95%). Benthic foraminiferal recovery after OAE-2 appears to be slow and the fre-
guency remains less than 500 ind/gr during the W. archaeocretacea-Zone. Pre-OAE levels are
reached during the H. helvetica-Zone.

Well developed K-selected Late Cenomanian assemblages with abundant Rotaliporids (although
dominated by Hedbergellids) are replaced by r-selected assemblages with low total numbers and
relatively high fractions of Schackoina and W. baltica. Recovery of the planktic ecosystem is
represented by increasing numbers of larger and partly keeled species of the genera Praeglobotrun-
cana, Whiteinella, Dicarinella, and Helvetoglobotruncana. Frequency of benthic species and assem-
blage composition are very similar before and after the OAE. We interpret the drastic decline, slow
recovery and final return to pre-crisis levels as direct consequences of changes in the oceanic envi-
ronment. Our data point to a collapse of stable nutrient supply and subsequent food chains together
with a rise and intensification of the oxygen minimum zone, resulting in the observed foraminiferal
assemblages in the northern Tethys Ocean.
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Hochwertige Karbonatrohstoffe auf OK Blatt 101 Eisenerz

mit einer Tabelle Gber die beprobten Kalk- und Dolomit-
vorkommen im Bereich OK 101, 100 und 132
und deren chemische und weiBRmetrische Charakteristika

B. MOSHAMMER

Spezifische Rohstoffprojekte hatten das Ziel, Qualitdts- bzw. Eignungsparameter von Karbonatroh-
stoffen (Kalkstein, Dolomit, Marmor) in Osterreich zu untersuchen (MOSHAMMER & LOBITZER, 2000;
MOSHAMMER, 2009). Konkret werden zur mikroskopischen Gesteinsansprache die chemischen und
weilBmetrischen Parameter, die die Verwendung als Industriemineral (fiir die chemische Industrie,
die Fillstoffindustrie [Uberwiegend zur Herstellung von Papier, Kunststoff, Farben & Lacke], weiters
z.B. zur Herstellung von Glas oder zur Wasseraufbereitung) steuern, untersucht. Damit geht eine
Optimierung der Wertschopfung des Rohstoffes einher, die rohstoffspezifisch zusatzlich oder anstelle
der Hauptverwendung der Kalk- und Dolomitsteine als Brecherprodukte fiir die Bauindustrie zur Dis-
kussion gestellt wird. Diese Untersuchungen werden anlassbezogen — im gegenstandlichen Fall be-
trifft es das OK-Blatt 101 mit kleinen Zusdtzen auf OK 100 bzw. 132 — zur Evaluierung und zum Aus-
bau vorhandener Informationen verdichtet.

Dariber hinaus liegt es nahe, insbesondere aufgrund der zu den Hauptelementen zusatzlich analy-
sierten Spurenelemente, nach chemostratigraphischen Eigenschaften zu suchen, diese mit der mine-
raloptischen Analyse zu verbinden sowie als Basis fiir etwaige Isotopenbestimmungen heranzuzie-
hen.

Fir die chemische Analytik zeichnet G. HOBIGER an der Geologischen Bundesanstalt verantwortlich;
die weilmetrische Untersuchung wurde ebenso im hauseigenen Labor an normierten Presstabletten
der Fraktion < 63 Mikron von der Verfasserin und von Mag. Julia Rabeder durchgefihrt.

In der Grauwackenzone sind die ,,Hellen Bianderkalke der Reiting-Decke” und deren Aquivalente als
chemisch sehr hochwertige, reine Kalzitmarmore bekannt. Sie werden in einem Steinbruch SE
Vordernberg abgebaut (Vorkommen Trattning), von wo sie insbesondere zur Eisenverhiittung nach
Donawitz gebracht werden, da sie sich in der Sinteranlage sehr gut bewahren. Es kommt bei dieser
Verwendung nicht auf die WeiRe, sondern auf den geeigneten Chemismus an.

Hinsichtlich einer Verwertung des tauben Gesteins am Steirischen Erzberg wurden in den vergange-
nen Jahren mehrere Studien durchgefiihrt. Eine Differenzierung dieser Kalke, bei denen es sich um
schwach metamorphe Kalzitmarmore, die die Bezeichnung Sauberger Kalke tragen, ist notwendig,
wodurch verschiedene Kalksteintypen hinsichtlich KorngréRe, Farbe, Schieferung und — soweit bio-
stratigraphische Hinweise vorliegen — auch hinsichtlich der Altersabstufung zu unterscheiden sind.
Die Hauptmasse stellen weiB-rotliche Flaserkalke, die den Sauberger Kalk kennzeichnen, dar, die
auch in den hier untersuchten Proben einen Quarzgehalt aufweisen, der gegen ihre Wunsch-Verwen-
dung als Huttenkalk spricht. Aufgrund bergbaubetrieblicher Untersuchungen treten jedoch auch
frostbestandige Typen auf, die als Wasserbaustein geeignet sind.

Die untersuchten Wettersteindolomite weisen im Allgemeinen gute chemische Reinheit auf, errei-
chen jedoch, soweit es nachgewiesen werden konnte, keine wirtschaftlich interessanten Weile-
werte, da ihr Hellbezugswert (Normfarbwert Y, gemessen fiir die Normlichtart D65 bei 10° Gesichts-
feld) doch deutlich unter etwa 85 % liegt. Es handelt sich um meist fiir den StraRenbau angelegte
kleine Seitenentnahmen. Von diesen wurden Proben nérdlich des Salzatales aus Schuttfachern des
Wettersteindolomites der Goller-Decke, ebenso in der Miirzalpen-Decke bei Hinterwildalpen ge-
nommen. Die chemische Reinheit der Dolomite wird unter anderem am Feuerfest-Kriterium gemes-
sen (MgO 2= 18 %; SiO,+Al,03+Fe,03 < 1,5 %), das im Berggesetz, in dem bis 1998 auch die Dolomite
eigenstandig geregelt waren, zur Eignungsfeststellung angewandt wurde und aus einer amerikani-
schen Norm stammt.
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Die in diese Untersuchung einbezogenen Wettersteinkalk-Proben stammen aus dem faziell und hyd-
rogeologisch detailliert untersuchten Gebiet Scheibenberg nordlich Palfau (vgl. PFLEIDERER et al., 2005;
KRYSTYN et al., 2008) und aus dem sidlichen Teil der Mirzalpen-Decke zwischen Griiner See und
Jassinggraben. Die Gebiete werden nicht als Mineralrohstofftrager genutzt und liegen in geschiitzten
Landschaftsbereichen. Da diese lithostratigraphischen Einheiten jedoch grofRere Langserstreckung
besitzen, ist nicht auszuschlieRen, dass sie auch zur Rohstoffnutzung tolerierbare Bereiche umfassen.
Der Wettersteinkalk der tirolischen Sulzbach-Decke zeigt sowohl exzellente chemische Reinheit als
auch einen Magnesiumgehalt von MgO = 4 % in der Riffschuttfazies; davon unbeeinflusst ist die Wei-
Re beide Male sehr hoch (Y 90 %). Der Wettersteinkalk an der Pfarrerlacke in der Mirzalpen-Decke
ist zwar grau, jedoch chemisch hervorragend rein.

Die chemische Analyse eines fiir die WeiRemessung zu grauen Hauptdolomites aus der Unterberg-
Decke stidlich Klaus, dessen Probe aus einer kleinen Abbaunische in einer StraRenkurve stammt, zeigt
sehr dhnliche chemisch hochwertige Charakteristika, wie sie die Wettersteindolomit-Proben aus der
stidlich anschlieRenden Goller-Decke aufweisen.

Die untersuchten Dachsteinkalk-Vorkommen beziehen sich auf alte, verwachsene, sehr kleine Stein-
briche bei Rothmoos SW Wildalpen (Mirzalpen-Decke) und nordlich des Tunnelportales der 2. Wie-
ner Hochquellleitung am Ausgang des Barenbachtales (Goller-Decke). Der Letztere diente zur Errich-
tung der Mauerstein-Aquadukte. Zusatzlich wurde ein frischer kleiner Abbau sidlich Palfau (bereits
auf OK 100) im Massiv siidlich der Rodlerin beprobt (Unterberg-Decke). In allen Vorkommen zeigt der
Dachsteinkalk Dickbankigkeit und Lofer-Zyklizitdt (FISCHER, 1964). Im Letzteren treten auffallende
mergelreiche Aufarbeitungshorizonte (Member A) auf. Hinsichtlich der WeiReparameter zeigt nur
das letzte Vorkommen, jenes in der Unterberg-Decke, manche entsprechende Kalkbanke, aber auch
dieses ist in seiner Gesamtheit dafiir ohne Belang. Der Gesteinschemismus einer Dachsteinkalk-
Abfolge ist meist sehr hochwertig aufgrund der dicken Kalkbdnke (Member C), wird jedoch etwas
herabgesetzt, da in den eingeschalteten intertidalen Banken (Loferite des Member B) der Dolomit-
den Kalkgehalt Gberwiegen kann. Je nach Haufigkeit und Dicke des Member B ist somit der Chemis-
mus etwas uneinheitlich; im hoheren Niveau bzw. jingeren Anteil des Dachsteinkalkes ist der Dolo-
mitgehalt meist jedoch unerheblich, und die Eignung und Verwendung des Dachsteinkalkes oft sehr
hochwertig. Beispiele dafiir sind etwa die Erzeugung von Branntkalk und daraus hergestellter hoch-
wertiger Produkte (Golling, Bad Ischl, Wopfing).

Last but not least ist jenes W—E-gestreckte Hochplateau zwischen Wolfstein im Westen und Tor-
stein/Arzberg im Osten zu nennen, das aus bis zu ca. 250 m machtigem Plassenkalk, der auf ver-
schieden altem Untergrund liegt, aufgebaut ist. Nur die Ortsbezeichnung ,, Wh zum Steinbruch” nord-
lich der Arzberghdhle in dlteren topographischen Karten weist auf eine Nutzung dieses Vorkommens
hin, von dem im Geldnde nichts mehr erhalten ist. Erst in jingster Zeit wurden im Bereich Wolfstein
im Westen zwei kleine Steinbriiche (vermutlich in erster Linie flir den Strallenbau) aufgefahren. Der
hier anstehende Plassenkalk, sowohl in , Riff-“ als auch in ,lagundrer” Fazies ausgebildet, reiht sich
mit seinen weillmetrischen und geochemischen Charakteristika in die Gbrigen, wenigen Vorkommen,
die in Osterreich bekannt sind, ein. Abgebaut wurde Plassenkalk lediglich in Karbach am Traunsee
von der Firma Solvay, wo er bei der Sodaherstellung eingesetzt wurde. Meist tritt er in landschaftlich
geschiitzten Gebieten auf, wie etwa am Plassen bei Hallstatt, im Ausseer Land (Krahstein, Rotelstein)
oder am Untersberg bei Salzburg. Er ist von ausgezeichneter chemischer Reinheit und zeigt eine
WeiRe, die unter den nichtmetamorphen Kalksteinen, ebenso wie bei manchen Wettersteinkalken,
im obersten Bereich liegt.

Die Bezeichnung der Reinheitsgrade fir Kalkstein entstammt BENTZ & MARTINI (1968), bzw. der
ONORM G 1046 (1985).
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Tabelle der beprobten Kalk- und Dolomitvorkommen im Bereich OK 101, 100 und 132 mit Ergebnis

Lithostratigraphie — Alter / Tektonische Einheit. Gesteinsart

Vorkommens- Koordinaten (Bun- Weille: Hellbe-  Hauptcharakteristika der chemischen Zu-
Bezeichnung desmeldenetz) zugswert Y sammensetzung
(D65) in %

Reiting-Kalk und Erzfiihrende Kalke (Sauberger Kalk) — Unter-Mitteldevon / Norisch-Tirolische Decken:
Reiting-Decke bzw. Nordzone (Grauwackenzone). Kalzitmarmor, Kalkschiefer, Ankerit, Dolomit, Siderit.

Trattning 649800, 259400 bis 90 Reiner bis hochreiner Kalk, auch Ankerit,
?Siderit

Steirischer 642430, 266500 max. 85-90 Kalzitmarmor mit Quarzfiihrung, z.T. schief-

Erzberg rig; daher verunreinigter Kalkstein, selten

Kalkstein bis reiner Kalkstein (—95 % CaCOs),
dazu Ankerit und Siderit.

Wettersteindolomit — Mitteltrias / Géller-Decke. Dolomit.

Mihlkogel 648120, 285680 73 Feuerfest-Kriterium erfillt

Hagauerkogel-S 650120, 285782 grau -

Steinalm-/Wettersteindolomit, lagundre Fazies — Mitteltrias / Miirzalpen-Decke; Sdusenstein-Schuppe.
Dolomit.

Lurgbach 1 643000, 279180 75-80 Feuerfest-Kriterium erfllt

Wettersteinkalk Riff- und Lagungenfazies — Mitteltrias / Tirolikum / Sulzbach-Decke. Kalkstein.
Scheibenberg 637600, 289300 um 90 Kalkstein (90-95 % CaCOs) bis hochreiner
Westflanke, Kalkstein (98—99 % CaCQOs); Nichtkarbonate
Raffelgraben-E > 1 %, MgO-Gehalt im Riffkalk-Typ erhoht —

moglicherweise durch Mg-Kalzit.

Wettersteinkalk (Schuttkalk, stdrker dolomitisiert) - Mitteltrias / Miirzalpen-Decke; Trenchtling-Félzstein
Schuppe. Kalkstein.

Pfarrerlacke 652530, 268870 86 Hochreiner bis Reinster Kalk
(98-100 % CaCO0s); Dolomitisierung hier
nicht nachgewiesen!

Hauptdolomit — Obertrias / Unterberg-Decke. Dolomit.

Klausgraben 651090, 288060 grau Feuerfest-Kriterium erfllt

Dachsteinkalk — Obertrias / Unterberg-Decke. Kalkstein.

Palfau 561570, 285190 76 (Member B),  Dolomitischer Kalk (bis ca. 40 % Dolomit)
um 85 (Member des Member B (Loferit) und hochreiner Kalk
Q) (> 98 % CaCOs) des Member C.

Dachsteinkalk, lagundre Fazies — Obertrias / Géller-Decke. Kalkstein.

Barnbachtal 655575, 281220 80 (Member C) Hochreiner bis reinster Kalk (Member C),
Zwischenlagen (Member B) wahrscheinlich
ebenfalls dolomitisch

Dachsteinkalk, lagundre Fazies — Obertrias / Miirzalpen-Decke; Stusenstein-Schuppe. Kalkstein.

Rothmoos SE 647700, 280200 grau Hochreiner Kalk (Member C),
dolomitischer Kalk (um 40 % Dolomit)
(Member B — Loferit)

Plassenkalk — Oberjura / Unterberg-Decke. Kalkstein.

Wolfstein-N 637410, 283950 um 90 Hochreiner (bis reinster) Kalk
(>98 % CaCOs)
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Mittwoch, 02. September
Exkursion auf den Polster, Quartar und Hydrogeologie im Raum Eisenerz

GERHARD BRYDA, DIRK VAN HUSEN, HANS-PETER SCHONLAUB, ELMAR STROBL

P1: Polster Gipfel — Geographischer Uberblick, Schichtfolge der Grauwackenzone, Uberblick Quartar
P2: SW Hirscheggsattel - Schichtfolge der Miirzalpen-Decke, Massenbewegung siidw. TAC Spitze

P3: Hirscheggsattel — Wettersteinkalk Slopefazies

P4: Polsterkar - Winkeldiskordanz, Transgression der Prabichl-Fm. tber die ,Oberen Polsterkalke”
Mittagspause

P5: Handlgraben - Stromatoporen- Orthocerenkalke

P6: Galleiten, Klamm — Fossiler Blockgletscher

P7: Schwarze Lacke, Wassermann Loch — Hydrogeologie des siidwestlichen Hochschwab Gebietes
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Abb. 1: Ubersichtskarte mit der Lage der Exkursionspunkte fiir Mittwoch den 02. September
Sollte am Mittwoch aufgrund von Schlechtwetter die Fahrt mit dem Sessellift auf den Polster nicht
moglich sein werden alternativ die grau und grau/schwarz dargestellten Exkursionspunkte besucht.
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Exkursionspunkt P1: Polster Gipfel

Abb. 2: Lage des Exkursionspunktes direkt am Polster Gipfel
Themen: Geographischer Uberblick, Einfiihrung in die Schichtfolge und Tektonik der Grauwacken-
Zone auf Blatt Eisenerz; Vergletscherung wahrend der letzten beiden Eiszeiten (Ri8, Wiirm)
Aufschluss in den ,,Oberen Polsterkalken.
Lage: Gipfel des Polster 1910m (. A. ca. 5,6 km slidostlich Eisenerz, BMN M34 R 646751 H 266869

Lithostratigraphische Einheit: Sauberg-Kalk = Bunter Flaser- Banderkalk und geschieferter Kalk

Alter: Unter-Devon

Dirk van Husen: Uberblick zur eiszeitlichen Gletscherentwicklung vom Polstergipfel
Vom Aussichtspunkt kann ein Uberblick tiber die Vergletscherung wihrend der beiden jiingsten Eis-
zeiten (RifS und Wiirm) gegeben werden.

In der Wiirmeiszeit waren in den Gebirgsgruppen des Gesauses, der Eisenerzer Alpen und des Hoch-
schwabs groRe Lokalgletscher entwickelt, die in den Karrdumen und auf dem Plateau die Ndhrgebiete
hatten und mit ihren Zungen die Talbdden erreichten. Dabei ist eine deutliche Abhadngigkeit von Ex-
position und vorherrschender Richtung der Niederschlag bringenden Winde zu erkennen.

Im Gegensatz dazu waren die Talzlige der Enns, Erzbaches, Gamsbach, Lassingbaches und der Salza
zum Hohepunkt der RiReiszeit von einem umfassenden Eisstromnetz erfiillt, das das Ennstal und sei-
ne Nebentiler erfiillte. Die Rolle des Gesauses in seiner Position und Wirkung auf die Eisstrome am
Ostende des jeweiligen Eisstromnetzes der Ostalpen wird erlautert.

H.-P. Schénlaub: Uberblick zur Schichtfolge der Grauwackenzone auf Blatt Eisenerz
Vom Gipfel des Polster kann ein Uberblick iber die Stratigraphie und Tektonik der Grauwackenzone
gegeben werden (s. Abb. 3).

Die im Bereich des Gipfels anstehenden , Oberen Polsterkalke” sind als helle, rosa-violette Flaser- bis
Banderkalke anzusprechen. Sie bilden das jingste Schichtglied der altpaldozischen Abfolge am Pols-
ter und konnten mit Hilfe von Conodontendaten in das Unter-Devon eingestuft werden. Im Hangen-
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den werden sie von der grobklastischen Entwicklung der jungpaldozischen Prabichl-Formation

transgressiv Gberlagert.

Die Kalke zeigen eine noch deutlich erkennbare sedimentdre Schichtung und enthalten gradierte

Lagen aus Crinoidenschutt.
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Abb. 3: Die Schichtfolge auf der Siid- und Ostseite des Polster (korrigiert) im Vergleich zum Siidbe-
reich der Eisenerzer Grauwackenzone in der Wildfeld-Decke (nach H.P. Schénlaub 1981).
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Exkursionspunkte P2 bis P5:
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Abb. 4: Lage der Exkursionspunkte P2 bis P5 unmittelbar Ostlich des Polster Gipfels
Exkursionspunkt P2: SW Hirscheggsattel

Themen: Schichtfolge der Mirzalpen-Decke, Wettersteinkalk Plattform — Becken im Bereich Pfaffen-
stein, Frauenmauer.

Massenbewegung slidwestlich TAC Spitze.

Ubergang der Prabichl-Formation in die Werfener Schichten am Hirscheggsattel.

Lage: Anhohe 1733m 0. A. ca. 60 Meter nordwestlich des markierten Weges vom Polster Gipfel zum
Hirscheggsattel, BMN M34 R 647244 H 267438.

Lithostratigraphische Einheit: Werfenerschiefer, rotviolett

Alter: Unter-Trias

Gerhard Bryda: Schichtfolge der Miirzalpen-Decke, Wettersteinkalk Plattform — Becken Ubergang im
Bereich Pfaffenstein, Frauenmauer.

Vom Aussichtspunkt oberhalb Hirscheggsattel bietet sich vom markanten Gipfel des Pfaffenstein im
Westen Uber den langgezogenen Grat des Gehartsbach Sattels und der Kohlermauer bis zur Frauen-
mauer im Osten ein beinahe 180° Blick auf die Schichtfolge der Miirzalpen-Decke und unterlagern-
den Norisch-Tirolischen Decke am Siidrand der Nordlichen Kalkalpen.

Auf den ersten Blick erscheint die Schichtfolge tber den gesamten Bereich einheitlich aufgebaut.
Oberhalb des Glanzberges transgredieren grobklastische Prabichlschichten als stratigraphisch altes-
ter Anteil der kalkalpinen Schichtfolge (iber die paldozoischen Kalke im Liegenden. Der Ubergang in
die violetten Werfener Schiefertone und Sandsteine im Hangenden erfolgt schleifend unter Ausset-
zen des Grobklastischen Materials innerhalb weniger Meter bis Zehnermeter. Im Bereich der dartber
folgenden, bewaldeten Steilhdnge werden die Prabichlschichten von violetten Werfener Schiefern
Uberlagert. Am Top der Werfener Schiefer ist knapp unterhalb der steil aufragenden Wande ein
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schmales Band aus hellbraun anwitternden Werfener Kalken erkennbar das an kleineren Briichen
treppenartig versetzt wird. Im Gelande sind neben reichlich Brachipoden und Bivalven sowie Lebens-
spuren fiihrenden, dunkelgrauen Kalken besonders rote Oolithe auffillig. Die Machtigkeit der
Werfener Kalke unterliegt regional starken Schwankungen. Einerseits weil sie variabel méchtige
Schieferpakete enthalten konnen die von den liegenden Werfener Schichten nicht zu unterscheiden
sind, andererseits weil an der Basis der dariber folgenden, schlechter verformbaren, steifen Platte
aus Mitteltrias Gesteinen haufig ein Abscherhorizont entwickelt ist im Bereich dessen die Werfener
Kalke entweder verfaltet oder abgeschert sein kénnen.

Die im Hangenden der Werfener Kalke folgende Gutenstein-Formation besteht aus dunkelgrauen bis
schwarzen Uberwiegend Dezimeter gebankten, ebenflachigen, intern feingeschichteten bis laminier-
ten, kalkigen Dolomiten. In den Felswanden vom Pfaffenstein bis zur Frauenmauer sind sie anhand
ihrer dunkleren Farbe und Bankung im unteren Bereich der Wande deutlich zu erkennen. Sie laufen
scheinbar liber die gesamte Lange der Kulisse ohne Unterbrechung durch. Ein Teil der Laminite in der
Gutenstein-Formation kann eindeutig als Algenlaminit mit Fenstergefiigen identifiziert werden. Fir
die Gutenstein-Fm. kénnen in diesem Bereich daher extrem seichte, intertidale bis supratidale Abla-
gerungsbedingungen angenommen werden. Nordlich des Pfaffenstein und unterhalb des Kaiserschild
konnten innerhalb der Gutenstein-Formation auch intraformationelle Brekzien aus aufgearbeitetem,
teillithifiziertem Sediment beobachtet werden.

Im Hangenden wird die Gutenstein-Formation durch die Steinalm-Formation abgeldst. Sie entwickelt
sich unter Farbumschlag zu hellgrauer Gesteinsfarbe und groRBeren Bankmachtigkeiten (ca. 40 cm)
innerhalb weniger Meter aus der liegenden Gutenstein-Fm. In den Felswanden von der Frauenmauer
bis dstlich der Kohlermauer ist die Steinalm-Formation als helles, geringmachtiges Band massig wir-
kender Kalke im mittleren Wandbereich zu erkennen. Die Machtigkeit des Bandes nimmt von Ost
nach West kontinuierlich ab bis es unterhalb der Kohlermauer nicht mehr nachweisbar ist. Von der
Kohlermauer bis zur Frauenmauer und am 0stlich anschlieBenden Sonnschien Plateau wird diese
erste Karbonatplattform von oberanisischen bis ladinischen Beckensedimenten — der Sonnschien-
Formation und dem Grafensteigkalk tiberlagert. Der Grafensteigkalk verzahnt mit dem dartber pro-
gradierenden Wettersteinkalk der 2. Karbonatplattform und ist im obersten Bereich der Kohlermauer
aufgrund seiner engstandigen und ausgepragten Bankung deutlich zu erkennen.

Die undeutlich gebankten, hellen Kalke im Gipfelbereich der Frauenmauer und des weiter nordlich
gelegenen Barenkarlkogels werden bereits von Wettersteinkalk in Hangfazies aufgebaut.

Westlich der Kohlerscharte geht die Steinalm-Formation scheinbar nahtlos in den lagunaren Wetter-
steinkalk Gber. Dieser ist im Bereich der hellen Felswande unterhalb des Gehartsbach Sattels sowie in
den steil aufragenden Waianden des Paffenstein aufgeschlossen. Die Grenze zwischen beiden
Faziesbereichen folgt einer steilstehnden NW — SO streichenden Stérung die genau am Gelandeknick
zwischen Sattel und Kohlerscharte ausstreicht. Aus der Ferne ist sie in der Felswand durch eine rote
Storungsbrekzie und die in unterschiedlicher Hohe ansetzende Gutenstein-Formation zu erkennen.

Die slidlich der Frauemauer gelegenen Bergstocke Griesmauer und Leobnermauer sowie der nord-
Ostlich gelegene Trenchtling bestehen zum Uberwiegenden Teil aus Wettersteinkalk in Riff- und
Vorriff-Fazies.

Gerhard Bryda und Arben Kociu: Die BergzerreiBung im Bereich der Griesmauer SW-Flanke

Blickt man auf die Griesmauer und hier im Besonderen auf deren Stidwestflanke, so wird sofort die
Herkunft des Namens ersichtlich.

Der gesamte Bereich der siidwestlichen Griesmauer bildet eine groBe Massenbewegung die von ei-
ner deutlich sichtbaren AbriBnische bzw. einem Doppelgrat vom Rest des Bergmassives abgetrennt
wird. Das Gestein unterhalb der AbriBnische ist von zahlreichen Kliften durchzogen und stark aufge-
lockert, babei jedoch mehr oder weniger im Verband abgeglitten. Am FuR der Masse |0st sich diese in
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ein  machtiges Schuttfeld auf - die zu erwartende Deformation am Hangfull als
Versagensmechanismus ist nicht erkennbar.

Im Bereich des Scherhorizontes an der Basis der Griesmauer treten mit hoher Wahrscheinlichkeit
nahe der Lamingalm und gesichert unterhalb der Heuschlagmauer, machtigere Kérper von Gips und
Haselgebirge auf die als mobiler Untergrund fiir die Anlage der BergzerreiRung in Frage kommen. Im
Bereich des Hirscheggsattels konnte kein anstehendes Haselgebirge festgestellt werden — ein erhéh-
ter Sulfatgehalt in der Wasserversorgung der Leobnerhiitte sowie der Einsturztrichter neben dem
Forstweg zur Hitte kénnen jedoch als Anzeiger von Evaporitkdrpern gewertet werden.

Die jingste Vergletscherung diirfte die Flanken der Talungen am Ful} der Griesmauer nicht ausrei-
chend destabilisiert haben, als das sie als Ausléser der Massenbewegung in Frage kommt — hier
misste die Anlage bereits im RiB erfolgt sein.

Exkursionspunkt P3: Hirscheggsattel

Themen: Plattformrand — Slopefazies im Wettersteinkalk der Griesmauer; Griinalgen innerhalb der
Steinalm-Formation als Rest einer ,verlorenen” Karbonatplattform.
Aufschluss im Wettersteinkalk.

Lage: Hirscheggsattel 1699m . A. ca. 600m nordnordwestlich der Leobner Hiitte, BMN M34 R
647460 H 267524.

Lithostratigraphische Einheiten: Werfenerschiefer, griin und rotviolett; Wettersteinkalk in Hangfazies
Alter: Oberstes Anis — Ladin

Gerhard Bryda: Plattformrand — Slopefazies im Wettersteinkalk der Griesmauer

Das Sudwestende der Griesmauer wird zum Uberwiegenden Teil aus Wettersteinkalk in Hangfazies
aufgebaut. Im Liegenden bzw. in Richtung des Lamingsattels verzahnt der Wettersteinkalk mit
allodapischen Grafensteigkalken. Altere Schichtglieder konnten im Bereich des Hirscheggsattels auf-
grund der méachtigen Hangschuttbedeckung nicht nachgewiesen werden sind jedoch vermutlich vor-
handen. Diese scheinen jedoch tektonisch reduziert da die Werfener Schiefer bereits oberhalb des
Sattels anstehen und daher nur wenig Platz fiir die Schichtfolge zur Verfligung steht.

Am unweit Ostlich gelegenen Lamingsattel konnten im Liegenden des Grafensteigkalkes noch ge-
ringmachtige, anisische Knollenkalke der Reifling-Formation Gber Dolomitlaminiten der Gutenstein-
Formation und geringmachtigen Werfenerkalken lber machtigen Werfenerschiefern angetroffen
werden.

Der oberhalb des Sattels anstehende Wettersteinkalk ist deutlich als karbonatklastische Entwicklung
im Bereich eines Paldohanges zu erkennen. Das Gestein besteht entweder aus angularen, hellgrau bis
weil3, selten dunkelgrau gefarbten Kalklasten die in eine mikritische Matrix aus grau- graurosa ge-
farbtem Kalk eingebettet sind, oder aus graurosa gefarbtem, intern feingeschichteten Kalk der Lagen
aus hellem Detritus (Biogene, Schlickklasten) vom oberen Hang oder der darlber folgenden
Karbonatplattform enthalt. Die zusatzlich auftretenden sedimentologischen Besonderheiten wie
Neptunian Dykes (s. Abb. 8) und Zebrazemente sowie die meist schlecht erkennbare Bankung kenn-
zeichnen den Kalk als Debrisflow Ablagerung.

Bei den im Kalk enthaltenen Gesteinsbruchstiicken konnten nicht nur Klasten vom Hang der Wetter-
steinkalk Plattform — weilRe, mikritische Kalke mit Tubiphyten (s. Abb. 7) — und aus dem Rickriffbe-
reich — dunkelgraue Birdseyeskalke mit Teutloporella herculea (Stoppani)Pia (s. Abb. 6) — nachgewie-
sen werden sondern auch hellgraue Kalkklasten die in Fazies und Alter eindeutig der Steinalm-
Formation zugeordnet werden konnten. Die darin angetroffene, charakteristische Griinalgenflora ist
in der folgenden Abbildung (Abb. 5) dargestellt.
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24-02 Physoporella dissita (GUMBEL)PIA 52-03 Physoporella dissita (GUMBEL)PIA
1912 1912

52- 03 Macropore/la a/p/naPIA 1912 | 59-03 Macroporella pina PIA 1912

Abb. 5: Dasycladadaceen aus Klasten der Steinalm-Formation innerhalb der Wettersteinkalk Hangfa-
zies am SW-Ende der Griesmauer.
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50-03 Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA | 50-03 Teutlporla herculea (STOPPANI)PIA

1912

» 2 mm

1912

Abb. 6: Griinalgen in Klasten aus dunkelgrauen Birdseyes Kalken in der Wettersteinkalk Hangfazies
die vermutlich aus dem Ruickriffbereich der Plattform umgelagert wurden (SW-Ende d. Griesmauer).

62-03

62-03

Abb. 7: Diinnschliffbilder aus grauroten pelagischen Kalken (62-03) und Klasten aus hellgrauen Kalken
mit Tubiphyten (62-03) vom SW-Ende der Griesmauer.

Conodontenproben aus der bunten Kalkmatrix erbrachten folgende Fauna (de. L. KRYSTYN):

Probe 51-03:

Probe 52-03

Probe 53-03

Probe 62-03
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Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Paragondolella inclinata KOVACS
Paragondolella cf. excelsa MOSHER

Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE

Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Neogondolella praehungarica KOVACS

Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
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d"i - ,ﬂ'. | z “
Abb. 8: Neptunian dyke — helle Schuttkalke aus umgelagertem Hangmaterial verfiillen eine Spalte in
grauroten, hemipelagischen Sedimenten.

Die beschriebenen Conodontenfaunen haben eine zeitliche Reichweite vom lllyrium bis in das mittle-
re Langobardium. Der im Bereich oberhalb Hirscheggsattel aufgeschlossene Wettersteinkalk ist also,
wie anzunehmen war, sicher jinger als Pelsonium.

Die aufgearbeiteten Klasten aus Steinalm- Formation missen also von einer ,Verlorenen
Karbonatplattform” stammen die vermutlich im Zusammenhang mit der Offnung des Hallstatt-
Meliata Ozeans an zahlreichen Stérungen zerlegt wurde. Mit dem Einsetzen der Wettersteinkalk
Plattform-Entwicklung im Grenzbereich Fassanium — Langobardium wurden Teile dieser alten Platt-
form submarin erodiert und lieferten die innerhalb des Wettersteinkalkes in Hangfazies angetroffe-
nen Gesteinsbruchstiicke.

Exkursionspunkt P4: Polsterkar

Thema: Winkeldiskordanz, Transgression der Prabichl-Formation lber die ,,Oberen Polsterkalke”.
Lage: Nordliches Polsterkar, oberhalb Knappensteig

Lithostratigraphische Einheit: Prabichl-Formation

Alter: Ober-Perm

Im noérdlichen Polsterkar, oberhalb des Knappensteiges ist die Transgression der grobklastischen
Prabichl-formation Uber die unterlagernden Oberen Polsterkalke optimal aufgeschlossen und als
deutliche Winkeldiskordanz ersichtlich.

Im Hangenden gehen die Brekzien und Sandsteine der Prabichl-Formation, bei abnehmender Korn-
grofle und unter Einschaltung von Schieferlagen, ohne erkennbare Grenze in die Werfener Schichten
Uber.
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Exkursionspunkt P5: Handlgraben

Themen: Stromatoporen- Orthocerenkalke, Interpretation der faziellen Entwicklung der Schichtfolge.
Aufschluss in den Orthocerenkalken.

Lage: Oberer Handlgraben, Forstweg bei Kote 1380 Meter U. Adria

Lithostratigraphische Einheit: Orthocerenkalk

Alter: Silur

Am Weg von der Leobnerhitte zu Punkt 5 im Handlgraben gelangt man von den Oberen Polsterkal-
ken Uber den geringmachtigen Crinoiden-Stromatoporen Kalk und die Unteren Polsterkalke in den
Orthocerenkalk des Silur.

Dieser dunkelgraue, grobgebankte Kalk enthdlt neben Echinodermenschutt immer wieder Schalen-
reste von schlecht erhaltenen Orthoceren. Die Fundstelle am Hang oberhalb des Forstweges ist be-
reits sehr abgesucht — am 06stlichen Bachufer sind jedoch noch vereinzelt Schalenquerschnitte im
anstehenden Fels zu beobachten.

Exkursionspunkt P6: Galleiten — Klamm
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Abb. 9: Lage des Exkursionspunktes oberhalb der Klamm westlich Eisenerz

Thema: Fossiler Blockgletscher
Lage: Galleiten, Klamm ca.2,6 km SSW Eisenerz, ostlich Schlingerweg, BMN M34 R640243 H265539
Lithostratigraphische Einheit: Blockgletscherablagerung

Alter: Wirm

Dirk van Husen:

Das Tal des Ramsaubaches wird zwischen Blumau und Peres von einer machtigen Schuttmasse er-
fallt. Durch diese wurde der Bach gestaut, wodurch eine recht flache Talstrecke (Staubecken des
Kleinkraftwerkes) im Vorfeld des riesigen Schwemmkegels des Lasitzenbaches entstand. Die daran

-234-



Arbeitstagung Geologische Bundesanstalt 2009 — Leoben

anschlieRende Klammstrecke in den Kieselschiefern ist dadurch entstanden, dass der Bach durch die
Schuttmasse auch nach Norden an den Gegenhang abgedrangt wurde. In der kurzen, epigenetischen
Talstrecke tiberwindet er gut 60 m Hohenunterschied, die als MaR fiir die Machtigkeit der Verschiit-
tung des ehemaligen Talbodens in der Talachse dienen kénnen und in dem KKW genutzt werden.

Die Feinstoff reiche Schuttmasse wird vom Schutt der Kalke und Schiefer im Einzugsgebiet des Tales
bei Galleiten (SCHONLAUB 1982) gebildet und stellt einen Wiirm zeitlichen heute inaktiven Blockglet-
scher dar.

Er geht aus den sehr grobblockigen Morédnenablagerungen des Gletschers hervor, der aus dem weit
gespannten Kar noérdlich des Kamms Hohe Lins - Stadelstein der Eisenerzer Alpen bis Galleiten ge-
reicht hat. An der Front der offensichtlich sehr stark mit Schutt bedeckten Gletscherzunge entwickel-
te sich der Blockgletscher. Er war solange aktiv bis die Permafrostbedingungen in diesem Raum am
Ubergang Hochglazial/Spatglazial nicht mehr gegeben waren.

Exkursionspunkt P7: Schwarze Lacke — Wassermann Loch
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Abb. 10: Lage der ,Schwarzen Lacke” nordwestlich Leopoldsteinersee

Thema: Hydrogeologie des slidwestlichen Hochschwab Gebietes
Lage: Am Ostlichen Ufer des Erzbaches, ca. 6,2 km NW Eisenerz, BMN M34 R636721 H272543

Lithostratigraphische Einheiten: Jingste Flussablagerung des Erzbaches, Steinalm/Wettersteinkalk —
lagundre Fazies

Alter: Holozéan, Pelson — unt. Julium

Elmar Strobil:

Allgemeines: In der Nahe des Leopoldsteiner Sees, gleich neben der BundesstralRe, die von Eisenerz
nach Hieflau fihrt, befindet sich am Erzbach ein kleiner Wassertimpel, die "Schwarze Lacke". Dort
sahen die Leute vor vielen hundert Jahren 6fter Wassermanner. Gewohnlich war einer in der Grotte
hinter dem Tdmpel, zuweilen stieg er an warmen Tagen ans Ufer, um sich zu sonnen.......

..... er tobte, jammerte und schrie und versprach schlieRlich fiir seine Freilassung groRe Schatze. Das
horten die Leute gerne und fragten gleich: "Was willst du uns geben?" Und der Wassermann sprach:
"Nun wahlet schnell auf dieser Stell'! Ein gold'ner FuB bald schwinden muss. Ein silbernes Herz, die

Zeit verzehrt's. Ein eiserner Hut, halt lang und gut. Erwagt es klug, dann habt genug!" "Den eisernen
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Hut wollen wir haben", riefen die Burschen und....
(www2.boeswirth.com/mp/sagen/wassermann.htm, download 25.05.2009).

Hydrogeologie: Die ,Schwarze Lacke” ist die groRte Karstquelle im Stiden des Hochschwabgebietes.
Die maximale Schittung betragt etwa 10 m®/s, die minimale Schiittung nur wenige 10er |/s und die
mittlere Schittung liegt bei etwa 500 I/s. Die Schiittungsmaxima werden im April und Mai zur Zeit
der Schneeschmelze und bei starken Sommergewittern auf den Hochflachen des westlichen Hoch-
schwabs erreicht.

Die Felswande nordwestlich der ,Schwarzen Lacke” werden von Wettersteinkalk aufgebaut (MANDL
et al., 2008), der lokal, wie auch im Bereich des Quellaustrittes, einen héheren Dolomitanteil aufweist
(STROBL, 1992). Die Wasserfliihrung im Wettersteinkalk ist an korrosiv erweiterte Storungsflachen
gebunden. Diese Storungsflachen streichen bevorzugt SW-NE und sind vermutlich Teil des Stérungs-
netzwerkes, welches das Pfaffing-Sonnschien-Plateau und den Bereich westlich des Seebaches bzw.
Hinterseeaubaches durchzieht (STROBL & STADLER, 2004).

Der Quellaustritt ist an ein Hohlensystem (SEEBACHER, 2007), das durch die Tiefenerosion des Erzba-
ches angeschnitten wurde, gebunden und folgt — zumindest im speldologisch erforschten Teil — der
oben erwdhnten Storungsrichtung.

Das Einzugsgebiet der ,Schwarzen Lacke” greift vermutlich bis auf das Pfaffing-Sonnschien-Plateau
aus. Zumindest hydrochemische Vergleichsdaten (STROBL, 1992, STROBL & ZOJER 1995) mit den Karst-
qguellen in der Hintersseau — die ihr Einzugsgebiet gesichert im Bereich des Pfaffing-Sonnschien-
Plateau haben — weisen darauf hin. Auch Sauerstoff-18 Daten (STROBL, 1992, STROBL & ZOJER 1995) von
Wassern, die in der Schwinde am Wasserboden, siidostlich vom Brandstein, versickern bzw. von
Wassern, die bei den Karstquellen in der Hintersseeau bzw. bei der ,Schwarzen Lacke” austreten,
legen diese Vermutung nahe.

Im Jahr 2005 wurde aufbauend auf den bis dahin vorliegenden hydrogeologischen Arbeiten Uber das
Hochschwabmassiv von STADLER et al. ein Konzept fir kombinierte Markierungsversuche im Hoch-
schwabgebiet erstellt. Im Rahmen dieser Versuche sollte neben anderen Fragestellungen wie der
Abgrenzung des Einzugsgebiets der Klafferquellen im Salzatal auch die vermutete unterirdische Ver-
bindung zwischen den Infiltrationsgebieten im Bereich des Pfaffing-Sonnschien-Plateaus und den
Karstquellen im Hinterseeaugraben und der ,Schwarzen Lacke” abgeklart werden.
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Exkursionspunkt P8: Leopoldsteiner See

Abb. 11: Lage des Exkursionspunktes am Leopoldsteinersee

Thema: Steinalm/Wettersteinkalk Plattformentwicklung, Quartar
Lage: 4 Kilometer nordostlich Eisenerz

Lithostratigraphische Einheiten: Gutenstein-Formation, Steinalm/Wettersteinkalk — lagunire Fazies

Alter: Anisium -Cordevolium

Dirk van Husen:

Die um das Schloss Leopoldstein erkennbaren Wallformen sind die Endmorédnen des Gletschers aus
dem Seeautal, die wahrend seiner maximalen Ausdehnung gebildet wurden. Sie lagern ebenso wie
die jingeren, grolReren weiter nordlich auf den Schottern der autochthonen Niederterrasse des Erz-
baches, die hier bereits rund 10 bis 15 m Machtigkeit aufweist. Somit hat die Gletscherzunge das
Erzbachtal erst am Ende des Wiirm Hochglazials erreicht.

Der Leopoldsteiner See, als Rest eines ehemals viel gréBeren Sees, sowie die Deltaschlttung im Be-
reich Seeboden verfiillen ein Ubertieftes Zungenbecken mit anndhernd 200m Tiefe (FABIANI 1984).

Gerhard Bryda:

In der Felswand am nordlichen Ufer des Leopodsteinersees ist eine fiir das Innere der Wetterstein-
kalk Plattform typische Schichtfolge aufgeschlossen.

Der unterste Wandbereich wird durch dunkelgrau gefarbte, feinlaminierte, gut gebankte kalkige Do-
lomite der Gutenstein-Formation aufgebaut. Dariliber folgt dickbankiger Steinalm- Wettersteinkalk in
lagunarer Fazies. Die Steinalm-Formation kann in diesem Bereich optisch nicht vom lagundren Wet-
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tersteinkalk getrennt werden. Eine Zuordnung ist nur mit Hilfe von Griinalgen, hier allerdings teilwei-
se bereits im Geldnde soweit es die Aufschlussverhaltnisse zulassen, moglich.

Im Schutt unterhalb der Felswand wurden mehrfach graurosa gefarbte, Crinoiden fiihrende Kalke
angetroffen. Diese wurden auch im anstehenden Steinalmkalk im Bereich des Gehartsbach Grabens
und am Weg unterhalb der Sandgrube am Kaiserschild sowie auch an mehreren Stellen im Salzatal in
vergleichbarer stratigraphischer Position angetroffen. Aus diesen Proben konnten folgende
Conodontenfaunen (det. L. KRYSTYN) gelOst werden die ein Pelson Alter der Kalke belegen.

Die Fazies der Kalke, ihre Erhaltung als Spaltenfiillung in der Steinalm-Formation und ihr Alter kenn-
zeichnen sie als Rest pelagischer Sedimente die im Zuge der Reiflinger Wende am Top der Steinalm-
Formation abgelagert wurden. Diese Verhaltnisse sind auch in den Profilen am Siudrand der
Karbonatplattform normalerweise anzutreffen. In den durch lagundren Wettersteinkalk gekenn-
zeichneten inneren Plattforbereichen sind diese Sedimente jedoch nur in den beschriebenen Spalten-
fillungen erhalten und kdnnen keinem durchgehenden pelagischen Band zugeordnet werden. In den
Profilen im Gehartsbachgraben und unterhalb der Sandgrube am Kaiserschild wird die Steinalm-
Formation mit den Spaltenfiillungen von Wettersteinkalk in lagunarer Fazies liberlagert. Dieser konn-
te bisher anhand von Griinalgen (Diplopora annulata) grob in das untere bis mittlere Ladinium einge-
stuft werden.

Diese Situation wirft einige Fragen auf die sich nur unter der Annahme einer weitgehenden Erosion
der urspriinglich vorhandenen pelagischen Schichtfolge sowie von Teilen der unterlagernden
Steinalm-Formation erkldren lasst.

Exkursionspunkt P9: Kernlager der Geologischen Bundesanstalt

Abb. 12: Lage des Kernlagers der Geologischen Bundesanstalt am Erzberg.

Thema: Vorstellung des Bohrkernarchives der Geologischen Bundesanstalt und seiner Nutzungsmog-
lichkeiten.

Lage: ehem. Kompressorhalle Dreikdnig im Bergbaugebiet des Steirischen Erzberges
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Exkursionspunkt P10: Erzberg — Etage Dreikonig
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Abb. 13: Lage des Exkursionspunktes am Steirischen Erzberg.

Thema: Die paldozoische Schichtfolge und Tektonik im Raum Eisenerz, Aufschliisse am Erzberg.
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Abb. 14: Die Oberordoviz- bis Karbon-Schichtfolge in der Liegendscholle am Steirischen Erzberg
(nach H.P. Schonlaub 1981).
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Donnerstag, 03. September
Exkursion auf das Sonnschien Plateau (Hauselalm, Sackwiesensee)
Gerhard BRYDA, Dirk VAN HUSEN, Hermann STADLER

P11: Moarhaus — Tiefbrunnen des ZWHS, Hydrogeologie der Hochschwab Siuidflanke

P12: Ghf. Bodenbauer — Schichtfolge und Tektonik der Hochschwab Stidflanke

P13: Hauselalm — Schichtfolge und Tektonik der Sackwiesschuppe, Gutenstein-Fm., Steinalmkalk
Mittagspause

P14: Sackwiesenalm —Gosau Fobistal

P15: NW Sackwiesenalm — Ubersicht Sackwiesschuppe, Werfenerschiefer

P16: Sackwiesensee — Hydrogeologie, Augenstein Landschaft, Sonnschien-Formation

P17: SW Sackwiesensee — Grundmordne im Plateaubereich, geschieferter Wettersteinkalk
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Abb. 15: Ubersichtskarte mit der Lage der Exkursionspunkte fiir Donnerstag den 03. September
Bei Schlechtwetter (starker Regen, Nebel) werden die flir Freitag vorgesehenen Punkte angefahren

und das Programm mit einem Besuch im Museum in Gams erweitert. Am Freitag werden dann die
schwarz/grau dargestellten Punkte vom Donnerstag nachgeholt.
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Exkursionspunkt P11: Moarhaus
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Abb. 16: Brunnenfeld des ZWHS bei Moarhaus
Thema: Hydrogeologie der Hochschwab Siidflanke, Tiefobrunnen des ZWHS (Zentraler Wasserverband
Hochschwab Sid) im lignertal.
Lage: Buchberg, Hochschwab Sidseite ca. 9,1 Kilometer NW Thérl, BMN M34 R659711 H271320

Lithostratigraphische Einheit: Schwemm- und Murenkegel

Alter: Holozan

Das Brunnenfeld bei Moarhaus besteht aus zwei Tiefbrunnen in der Talfiillung des oberen lignertales
aus denen mehrere Gemeinden und die Stadt Graz durch den Zentralwasserverband Hochschwab
Sud mit Trinkwasser versorgt werden.

Die Wassergewinnung erfolgt mittels zweier Vertikalfilterbrunnen VBI1 und VBI2, in denen sich je-
weils eine Unterwassermotorpumpe befindet. Beide Brunnen verfiigen Uber je einen Brunnen-
schacht, von dem aus die Forderleitung zum Betriebsgebdude in den Rohrkeller weitergefihrt wird.
In den Brunnenschachten wird die Wasserforderung mittels Ringkolbenventil auf 200 Liter pro Se-
kunde geregelt. Im Rohrkeller des Betriebsgebdudes befinden sich die Wasserzahleinrichtungen und
die DruckstoBabfanganlage (Windkesseln) (Quelle — Webseite des ZWHS 2009)

Die Kenndaten zu den beiden Brunnen lauten wie folgt (Quelle — Webseite des ZWHS 2009):

Brunnenausbau VBI1 VBI2
Baujahr 1983 1993
Abteuftiefe 87m 65m
Bohrdurchmesser 1,4 1,2m
Verrohrungsdurchmesser 1,0 0,8m
Forderleitungsdurchmesser 0,4 0,3m
Pumpenkenndaten VBI1 VBI2
Forderleistung 300l/s 200l/s
Forderhdhe 85m 94m
Motorleistung 370kW 270kW
Netzspannung 5000V 5000V
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Exkursionspunkt P12: Ghf. Bodenbauer
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Abb. 17: Ausgangspunkt der Wanderung auf das Sonnschien Plateau

Themen: Trias Schichtfolge und Tektonik im Bereich der Hochschwab Sidflanke, Aufschliisse am Weg
zur Hauselalm.

Lage: Hochschwab Siidseite, Buchberg ca. 10,6 Kilometer nordwestlich Thér, BMN M34 R658301
H271998

Lithostratigraphische Einheit: Schwemm- und Murenkegel

Alter: Holozdn

Gerhard Bryda: Trias Schichtfolge und Tektonik im Bereich der Hochschwab Suidflanke.
Vom Gasthof Bodenbauer kann ein groRer Bereich der Hochschwab Sidflanke Gberblickt und die
Stratigraphie und Tektonik in diesem wichtigen Abschnitt erldutert werden.

Der Gasthof Bodenbauer wurde auf einem grofen Schwemm- Murenkegel errichtet der aus dem
Josertal in den Bereich Buchberg vorstdR3t. Die unmittelbar siidlich des Gasthofes gelegenen Abfluss-
rinnen machen einen sehr frischen Eindruck und kénnten bei Starkregenereignissen reaktiviert wer-
den. Der aktuelle Abflussarm befindet sich am Sidrand des Fachers und liefert groBe Mengen fri-
schen Wildbachschuttes.
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Exkursionspunkte: P13 bis P17 am Sonnschien Plateau
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Abb. 18: Exkursionspunkte am Sonnschienplateau, nahe Sackwiesensee

Exkursionspunkt P13: Hauselalm

Themen: Tektonik der Hochschwab Sudflanke, Aufschlisse in Werfener Schichten, Gutenstein-
Formation (Kalk und Dolomit), Steinalmkalk

Lage: Private Almhitte, Gehzeit ca. 1h50 vom Gasthof Bodenbauer, BMN M34 R655493 H273050

Lithostratigraphische Einheiten: Werfener Schichten, Gutenstein-Fm., Steinalm-Fm.

Alter: Unter- bis Mitteltrias

Gerhard Bryda: Der untere Teil des Weges verlauft in den Werfener Schichten und folgt etwa ab
einer Seeh6he von 1300 Metern (iber Adria einer West — Ost streichenden Blattverschiebung.

Diese bringt die Werfener Schichten in tektonischen Kontakt zu der, entlang der Hochschwab Siid-
flanke, steilgestellten Schichtfolge aus Gutenstein-Formation und Steinalm-Formation. Diese sind
oberhalb des Weges bzw. am Weg aufgeschlossen. Im Bereich der Storung ist offenbar eine tiefrei-
chende Verkarstung entwickelt die jedoch Schuttverhdllt ist. Entlang des Weges ist im Sommer an
mehreren Stellen ein sehr kalter Luftzug zu spliren der aus dem Boden dringt und vermutlich aus
tiefreichenden, stark wetterfihrenden Karstschachten stammt.

Die Talung unterhalb des Buchbergkogels wird vollstandig durch grobblockiges Felssturzmaterial
ausgefullt. Der Buchbergkogel ist vollstandig aus Wettersteinkalk in Riff-Fazies aufgebaut.

Die Almhiitte der Hauselalm wurde direkt auf anstehendem, feinlaminiertem Dolomit der Guten-
stein-Formation errichtet. Am Sattel unterhalb der Hiitte sind entlang der Stérung rotviolette
Werfener Schiefer aufgeschlossen.
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Exkursionspunkt P14: Sackwiesenalm

Themen: Schichtfolge und Tektonik am Sonnschien Plateau (Sackwiesschuppe), Gosau im Fobistal

Lage: 2. Kehre des Forstweges von der Sackwiesenalm zur Sonnschienhiitte, BMN M34 R654901
H273017

Lithostratigraphische Einheiten: Werfener Schichten, Basalbrekzie u. Sandsteine (Fobistal; Gberwie-
gend Dolomitkomponenten)

Alter: Unter-Trias, Oberes Campanium?

Der Weg von der Hauselalm zur Sackwiesenalm folgt weiterhin jener West — Ost streichenden, tief-
reichenden Blattverschiebung die bereits am Weg zur Hauselalm aufgeschlossen war.

Die entlang des Weges aufgeschlossenen dunkelgrau bis schwarz gefarbten Dolomite der Gutenstein
Formation zeigen eine ausgepragte Algenlamination mit laminoiden Fenstergefligen wie sie fir
lagundre Sedimente typisch sind. Die im Kontakt zur Steinalm-Formation entwickelten dunklen Bank-
kalke sind teilweise dolomitisch und enthalten groRe, weille Hornsteinknollen. Die dariiber folgende
Steinalm-Formation ist als kompakter, massig wirkender hellgrauer Kalk anzusprechen. Im Grenzbe-
reich zum schwarzen Dolomit der unterlagernden Gutenstein-Formation treten gelblich gefarbte
Rauwacken auf die jedoch immer im Bereich von Scherbahnen zu liegen kommen.

Westlich der Sackwiesenalm sind entlang der ForststralRe unmittelbar nach der ersten StraBenkehre
fein- grobkornige Sandsteine mit (iberwiegend angularen bis sehr gut gerundeten Wettersteindolo-
mit Komponeten aufgeschlossen die Uber rotviolette Werfener Schichten transgredieren. Diese
Sandsteine erreichen im Fobistal, am westlichen Sonnschien Plateau, groRere Verbreitung und Mach-
tigkeit. Sie bilden dort eine Transgressionsserie tUber den unterlagernden Wettersteinkalk und Dolo-
mit. Die Schichtfolge beginnt mit einem noch sehr grobklastischen Anteil der Giberwiegend aus Dolo-
mit besteht und geht gegen das Hangende in feinkérnige Dolomitsande Uber, die zahlreiche GroRfo-
raminiferen (Orbitoiden) enthalten.

Exkursionspunkt P15: NW Sackwiesenalm

Themen: Schichtfolge und Tektonik am Sonnschienplateau, Hydrogeologie und Karstforschung,
Quartargeologie.

Lage: Am Sattel zwischen Sackwiesenalm und Sackwiesen See, BMN M34 R654782 H273105

Lithostratigraphische Einheiten: Werfener Schichten

Alter: Unter-Trias

Dirk van Husen:

Die glaziale Uberformung der groRen Karstplateaus der Nérdlichen Kalkalpen ist oft nur an den héher
aufragenden Bereichen zwischen den Karsthohlformen zu erkennen. Die grolRen Dolinen und Poljen
artigen Depressionen zeigen so gut wie keine glazialen Erosionsformen (z.B. Rundhécker). Der Grund
liegt darin, dass zu Beginn der Vergletscherung zuerst die Hohlformen mit Schnee, Firn und endgdltig
mit Eis erfillt werden, und erst spater nach Ausbildung des Plateaugletschers ein allgemeines FlieRen
der Eismassen in Richtung des generellen Gefélles des Plateaus eintritt. Dabei werden aber die Eis-
massen in den engen Hohlformen nicht aktiviert sondern tberflossen.
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Exkursionspunkt P16: Sackwiesensee

Themen: Sonnschien-Formation, Sackwiesensee, Schwinde am nérdlichen Seeufer, Augensteinland-
schaft.

Lage: Schwinde am nordlichen Seeufer bei Kote 1414m, BMN M34 R654474 H273436

Lithostratigraphische Einheiten: Werfener Schichten, Sonnschien-Formation

Alter: Unter-Anisium, Pelsonium — Ober-Fassanium

Der Sackwiessee liegt im Zentrum einer groRRen, durch Stérungen begrenzten Polje liber rotvioletten
Werfenerschiefern die als lokaler Stauer wirken. Der See wird neben dem Niederschlagswasser auch
aus mehreren kleinen Quellen die am Stdwestufer zuflieBen gespeist, diese besitzen jedoch nur eine
geringe Schiittung. Als Einzugsgebiet der Quellen ist ein Teilbereich der Wettersteinkalk Schuppe
unmittelbar stidlich der Quellen zu vermuten. Der Austritt des Quellwassers erfolgt unterhalb des
Kontaktes von Wettersteinkalk und Werfenerschiefern aus dem geringmachtigen Hangschutt.

Der Abflul erfolgt Gber einen storungsgebundenen Ponor am Nordufer des sees (bei Kote 1414 Me-
ter G. A.).

Besonders am Westufer des Sees sind immer wieder gut gerundete Quarzgerolichen als Reste der
Augenstein-Formation anzutreffen.

Exkursionspunkt P17: SW Sackwiesensee
Themen: Aufschluss in Moranenmaterial nahe Sackwiesensee, Moor, Augensteinsedimente, am
Rickweg geschieferter Wettersteinkalk in Vorriffazies.

Lage: ca. 280 Meter stidwestlich Sackwiesensee, an der Forstrasse Richtung Sonnschienhiitte, BMN
M34 R354098 H272987

Lithostratigraphische Einheiten:

Alter: Wirm
Dirk van Husen:

Die SW Sackwiesensee durch eine Materialentnahme aufgeschlossene Morane zeigt den charakteris-
tischen Aufbau von Mordanenmaterialien in den Dolinen. Der sich in den Hohlformen aus der Umge-
bung angesammelte Schutt wird durch den Gletscher zu Moranenmaterial umgewandelt. Durch die
weitgehend fehlende FlieRbewegung des Eises ist nur eine unvollstandige Bearbeitung der Geschiebe
(Zuschliff, Facettierung, Kritzung, Politur) eingetreten, die sich hauptsachlich in einer nur * fortge-
schrittenen Kantenrundung der Geschiebe und ungeregelten, kurzen Kritzern zeigt. Die Ausbildung
der sandig schluffigen Matrix ist nicht zuletzt durch die Lage in der Hohlform beglinstigt.
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Freitag, 04. September
Exkursion nach Wildalpen
Kurt DECKER, Dirk VAN HUSEN, Wolfgang PAVLIK, Hermann STADLER
P18: Sdusenstein — Bergsturz von Wildalpen, Sturzstromablagerung im Salzatal
P19: Brunntal — Schichtfolge und Tektonik, Hydrogeologie der Hochschwab Nordflanke.
P20: Hopfgarten — Bergsturz von Wildalpen, Tomalandschaft
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Abb. 19: Ubersichtskarte mit der Lage der Exkursionspunkte fiir Freitag den 04. September
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Exkursionspunkt P18: Sdusenstein
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Abb. 20: Sturzstromablagerung ostlich Wildalpen
Thema: Der Bergsturz von Wildalpen, Aufschluss im Bergsturzmaterial an der Bundesstrasse oberhalb
der Wildalp Abfillanlage.

Lage: ca. 850 Meter vom Ortszentrum Wildalpen, unmittelbar stidlich der StraRe von Wildalpen nach
Weichselboden.

Lithostratigraphische Einheit: Bergsturz von Wildalpen — Sturzstromablagerung Siebensee und
Salzatal

Alter: Holozan (Atlantikum, zwischen 5900 u. 5700 v.h.)

Dirk van Husen: Bergsturz von Wildalpen

Ostlich der Miindung des Siebenseebaches sind beidseits der Salza die machtigen Ablagerungen des
Sturzstromes groRflachig aufgeschlossen.Vermengt mit den weitgehend zerriebenen Kalken finden
sich auch Gerolle, die aus den dlteren Sedimenten der Talbéden des Siebenseebaches und der Salza
stammen und offensichtlich vom Sturzstrom aufgenommen wurden. Kaum finden sich hingegen gro-
Rere Kalkblocke wie der im Anriss am orographisch rechten Ufer der Salza. Das Material des Sturz-
stroms ist offensichtlich nach dem langen Weg aus dem Raum der Kohlermauer bereits weitgehend
zerrieben, so dass nur noch selten Blécke mit >1m?3 vorhanden sind. In den Ablagerungen finden sich
immer wieder kleinere und groRere Holzstlicke und Bruchstlicke von Baumstammen. Da der Berg-
sturz zwischen 5900 und 5700 v.h. im Atlantikum auf einen voll bewaldeten Talboden niederging,
muss eine grofle Menge Holz durch den Sturzstrom transportiert worden sein. Die Baumstamme
blieben aber offensichtlich ebenso wie die groBen Blécke der Bergstiirze an der Oberflache des Sturz-
stromes und wurden wenig in die Masse integriert.
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Wolfgang Pavlik: Geologische Ubersicht der Umrahmung des Bergsturzes Wildalpen

Die Abrissnische des Bergsturzes liegt in der Mirzalpen-Decke (Brandstein-Edelboden Schuppe und
Riegerin-Tlrnach Schuppe), zwischen Kleinem und GroBem Brandstein im Westen, Schaufelwand
und Schafhalssattel im Sliden, sowie Ebenstein und Kleinem- & GroRem Griesstein im Osten (D. van
Husen & A. Fritsch. 2007, S. 203; G.W. Mandl et al.: 2002, S. 177).

Dieses Areal wird von lagunidren Wettersteinkalken und —dolomiten aufgebaut. Mit Dasycladaccen,
Kantia monregalensis BARETTI, Diplopora annulata annulata HERAK, Teutloporella herculea
(STOPPANI)PIA und Poikiloporella duplicata (PIA) ist der Zeitraum zwischen oberem Pelson und
Cordevol belegt. Am Hollkogel, nordlich Teufelssee, reicht die Schichtfolge im Hangenden des
Wettersteindolomites mit Reingrabener Schiefern tiber Leckkogel Schichten und Hauptdolomit bis in
den Dachsteinkalk. Im Dachsteinkalk konnte folgende Flora bestimmt werden: Heteroporella zankli
(OTT), Salpingoporella sturi (BYSTRICKY), Salpingoporella humilis (BYSTRICKY), Griphoporella curvata
(GUMBEL) & Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI).

Das als ,,Blockmeer des Schafwaldes” bekannte Gebiet zwischen Schiffwaldboden und Kohlermauer
bildet den oberen Teil des Sturzstromes, und besteht aus riesigen zerritteten Kalk- und
Dolomitschollen, einige Bereiche sind in Blockwerk aufgelost. Das Material in diesem Bereich besteht
ausschlieflich aus  Mitteltriaskalken und —dolomiten. Im unteren Ablagerungsraum,
Hinterwildalpenbach und Salzatal sind zusatzlich noch altere glazio-fluviatile Sedimente aufgearbei-
tet.

Der Sturzstrom Siebensee-Salzatal liegt im Stiden noch auf der Riegerin-Tlirnach Schuppe, quert dann
in der Talenge zwischen Boéser Wand und Sausenstein die Hochtor-Sdusenstein Schuppe und die Gro-
Rer Buchstein-Buchberg Schuppe, und wird im Salzatal und im Holzédpfeltal - Hopfgartental von der
Goller-Decke im Stiden und der Unterberg-Decke im Norden umrahmt.

Westlich Siebensee reicht die Schichtfolge im Hangenden des Wettersteindolomites uber
Reingrabener Schiefern, Leckkogel Schichten und Hauptdolomit bis in den Dachsteinkalk. Im Graben
ostlich Ahornboden ist ein kleiner Span mit Werfener Schichten und Gutensteiner Dolomit
eingespieRt. Ostlich Siebensee treten ausschlieRlich Wettersteindolomite und —kalke zu Tage. Kantia
monregalensis BARETTI, und Diplopora annulata annulata HERAK belegen hier einen Zeitbereich vom
oberen Pelson bis Fassan.

Die bedeutende sinistrale Blattverschiebung, die ,SEMP*, verlauft aus dem Gesduse kommend lber
das Schwabeltal, das Brunntal bei Hinterwildalpen, sidlich des Brunnkogels, sidlich der Dachstein-
kalke der Bosen Wand und des Sdusenstein ins Salzatal zwischen Krauterin und Riegerin und von dort
weiter Gber den Barnbachgraben gegen Osten.

Die Hochtor-Sausenstein Schuppe wird von Wettersteindolomiten und Dachsteinkalken aufgebaut.
Die nordlich anschlieBende GroRe Buchstein-Buchberg Schuppe ist sehr intensiv zerschert und be-
steht aus Werfener Schichten, Gutensteiner Dolomit, Wettersteindolomit und Dachsteinkalken. Der
Wettersteindolomit flihrt Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA, in den Dachsteinkalken konnten
Griphoporella sp. und Gyroporella sp. nachgewiesen werden.

Die Deckengrenze zwischen Tirolikum und Juvavikum ist eine ungefahr W-E streichenden dextrale
Blattverschiebung und verlauft Uber die Gof3, nordlich Hinterwildalpen, nordlich Sagkogel-
Schneekogel-Rauchkogel Richtung Poschenhoh, wird in der Talung des Sausenbaches von einer NE-
SW gerichteten Stérung gegen Nordost versetzt und streicht aus dem Salzatal stdlich Mitterberg
Uber Gwandl bis zum Talausgang Brunntal und wird hier von der ,SEMP“ gekappt.

Die Goller-Decke wird in der Umgebung Wildalpen von Hauptdolomit und Dachsteinkalken aufge-
baut. Vereinzelt ist noch Gosau mit Kreuzgraben Formation und Orbitoidensandsteinen aufgeschlos-
sen. Weiter im Norden ergdnzen im Liegenden des Hauptdolomites noch Opponitzer Dolomit mit
Dasycladaceen: Poikiloporella duplicata (PIA), Reingrabener Schiefer und Wettersteindolomit die
Schichtfolge.
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Die Rauchmauer westlich des Standortes wird von Hauptdolomit der Goller-Decke aufgebaut, im
Suden sind im Hangenden der Dolomite noch Dachsteinkalke aufgeschlossen. Den Sattel stdlich der
Rauchmauer bilden Kreuzgraben Formation und eingelagerten Kohle-flihrenden Sandsteinen und
Mergeln.

Die Deckengrenze zwischen Tirolikum und Juvavikum verlduft im Sattel nérdlich Rauchkogel und
wird von Werfener Schichten markiert.

Der Rauchkogel und die stdlich des Hinterwildalpenbaches liegende Bdse Wand bestehen aus
lagunaren Dachsteinkalken mit Loferer-Zyklen, wobei der A-Horizont nur selten erfasst werden konn-
te. Am Sagkogel, Schneekogel und Rauchkogel konnten Dasycladaceen aufgesammelt werden:
Griphoporella curvata (GUMBEL), Gyroporella vesiculifera (GUMBEL)PIA, Heteroporella zankli (OTT)
und Salpingoporella austriaca SCHLAGINTWEIT.

Lagundre Dachsteinkalke bilden den Gipfelaufbau und die Felswdnde der Sadusenstein-Nordseite.
Hangabwarts treten intensiv verschuppte Werfener Schichten, Wettersteindolomit und unterschied-
lich groRe Dachsteinkalkziige und —linsen auf.

Unterhalb 800m sind die machtigen Ablagerungen des Sturzstromes aufgeschlossen.

Der Mitterberg nordlich der Salza wird von Hauptdolomit, Dachsteinkalk und Gosau aufgebaut. Der
Dachsteinkalk ist ein gut gebankter, sehr grobkdrniger dolomitischer Algenlaminit, und bildet die
markanten Felsrippen am Gipfel und am Siidwestgrat. Der Dachsteinkalk wurde in zwei kleinen
Steinbriichen auf der Sidwestflanke des Mitterberg abgebaut. Kreuzgraben Formation und
Orbitoidensandsteine bauen zwischen Mitterberg und Bergerbauer grofle Bereiche des Sidhanges
auf.
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Exkursionspunkt P19: Brunntal
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Abb. 21: Lage des Exkursionspunktes im Brunntal

Thema: Schichtfolge und Tektonik der Hochschwab Nordflanke, Quartirgeologischer Uberblick,
Hydrogeologie der Hochschwab Nordflanke.

Lage: ca. 4,56 Km 0stlich Wildalpen, BMN M34 R653304 H280528

Lithostratigraphische Einheit: Jiingste Flussablagerung

Alter: Holozan

Dirk van Husen: Quartar im Brunntal

Das Brunntal stellte den westlichsten, wesentlichen Zufluss des Salzagletschers wahrend des Wirm
Hochglazials dar (KOLMER 1993). Durch ihn wurde zum letzten Mal die vorhandene ideale Trogform
ausgestaltet.

Die Bildung des Brunnsees ist auf einen sehr hoch liegenden Grundwasserspiegel im Mindungsbe-
reich ins Salzatal zuriick zu fihren, der durch Bandertone im Liegenden der rezenten Kiese der Salza
bedingt wird. Diese wurden in dem durch den Sturzstrom des Bergsturzes oberhalb der Flussbiegung
bei Fischerreith, kurzfristig gestauten See, abgelagert (FRITSCH 1993, VAN HUSEN & FRITSCH 2007).
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Wolfgang Pavlik: Geologie des Brunntales

Die Pfaffingalm-Hochschwab Schuppe baut den Talschluss des Brunntales mit Brunnmauer und Hin-
terem Polster auf. Die lagunaren Wettersteindolomite der Brunnmauer kénnen mit Teutloporella
herculea (STOPPANI)PIA in das Longobard bis Cordevol gestellt werden. Die obersten 100m der
Brunnmauer, knapp unterhalb der Verebnung bei 1500m, bilden Wettersteinriffkalke. In der stdli-
chen Verebnung ist ein Keil mit lagundren Wettersteinkalken eingespielit. Der Polster wird von Wet-
tersteinriffkalken aufgebaut. Mit Dasycladaceen lassen sich einige Bereiche der Riffkalke mit Kantia
monregalensis (BARETTI) in das obere Pelson bis Illyr stellen, andere Areale belegen mit Favoporella
annulata SOKAC, Diplopora annulata annulata HERAK und Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA lllyr
bis Cordevol.

Nordlich der Lang-Eibel-Schlucht tritt am WandfuR des groBen Griesstein ein schmaler Zug der
Tremmelgraben Formation zu Tage. Dieser Bereich kann mit Conodonten, Neogondolella bifurcata
BUD.&STEF. und Neogondolella pseudolonga KOVACS, KOZUR & MIETTO ins Pelson bis oberes lllyr
gestellt werden. Der GroRRe Griesstein besteht zum iberwiegenden Teil aus Wettersteinkalken und
kleineren Aufschliissen mit Wettersteindolomit siidlich der Lang-Eibel-Schlucht. Diplopora annulata
annulata HERAK aus den Wettersteinkalken belegt oberes Illyr bis unteres Longobard.

Der Kleine Griesstein und der Gehart im Westen, sowie die Riegerin im Osten des Brunntales gehoren
der Riegerin-Tlirnach Schuppe an und werden von lagunaren Steinalm-Wettersteinkalken aufgebaut.
Dasycladaccen ergeben mit Physoporella pauciforata pauciforata PIA etc., Kantia monregalensis
BARETTI, Diplopora annulata annulata HERAK und Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA eine Reich-
weite von oberen Pelson bis Cordevol.

Die Talung westlich Brunnjager wird von lagundarem Wettersteindolomit eingenommen. Der Dolomit
kann mit Diplopora annulata annulata HERAK und Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA in das lllyr
bis Cordevol gestellt werden.

Steinalm-Wettersteinkalke bauen den Riegerinstock auf, im Stidosten wird die Schichtfolge im Lie-
genden von Gutenstein Formation und Werfener Schichten komplettiert. Im Hangschutt konnten
Proben hemipelagischer Kalke aufgesammelt werden. Conodonten: Neogondolella bifurcata
BUD.&STEF, Neogondolella bulgarica BUD.&STEF. und Nicorella kockeli TATGE belegen mittleres
Pelson, somit markieren diese bunten Crinoiden-reichen Kalke die Grenze zwischen Steinalmkalk und
Wettersteinkalk. In der Nordflanke der Riegerin bildet die Tremmelgraben Formation mittelsteile
Hange, und am Hangful? folgt eine schmale Rippe mit lagundarem Wettersteinkalk. Conodonten erga-
ben fir die Tremmelgraben Formation ein Alter von Illyr bis Cordevol (Paragondolella trammeri
KOZUR und Neohindeodella triassica (MULLER)). Dasycladaceen aus dem Wettersteinkalk der
Riegerin ergaben mit Kantia monregalensis BARETTI, Diplopora annulata annulata HERAK und
Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA ein Altersumfang von oberem Pelson bis Cordevol. Die Felsga-
lerie am HangfuR lieB sich mit Dasycladaceen, Kantia monregalensis BARETTI in dem oberen Pelson
bis lllyr zuordnen.

Die ,,SEMP“ verlauft slidlich der Dachsteinkalke des Kleinen Sdausenstein und von dort ungefahrin
der Talmitte des Salzatales und weiter in den Barnbachgraben.

Nordlich schlieRt die Goller-Decke, mit Hauptdolomit und Dachsteinkalken an. Im Norden der
Krauterin bilden im liegenden der ungefdhr 800m machtigen Hauptdolomite, Opponitzer Dolomite
mit Dasycladaceen (Poikiloporella duplicata (PIA)), Reingrabener Schichten und lagunare Wetter-
steindolomite den HangfuRR.
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Exkursionspunkt P20: Hopfgarten

Abb. 22: Tomalandschaft im Hopfgarten nérdlich Wildalpen

Thema: Bergsturz von Wildalpen — die Tomalandschaft im Hopfgarten

Lage: Hopfgarten Tal, ca. 930 Meter NNO Wildalpen, BMN M34 R649149 H282441
Lithostratigraphische Einheit: Bergsturz von Wildalpen - Sturzstromablagerung Siebensee und
Salzatal

Alter: Holozan (Atlantikum, zwischen 5900 u. 5700 v.h.)

Dirk van Husen: Bergsturz von Wildalpen

Die Talweitung am Zusammenfluss des Hopfgarten- mit dem Holzadpfeltal wurde von einem kurzen
Ausldufer des Sturzstroms aus dem Salzatal nach Norden erfiillt. Die Ablagerungen zeigen eine typi-
sche Tomalandschaft mit bis zu 5/6 m hohen Hugeln, die hier weitgehend erhalten geblieben sind.
Wahrscheinlich waren im Salzatal bis in die Fischerau derartige Tomahtigeln ausgebildet, sind aber
durch die Erosion der Salza zerstért worden, als diese nach dem UberflieRen aus dem Stausee bei
Fischerreith die Sturzstromsedimente zerschnitten und durch Lateralerosion teilweise auch terras-
siert hat.

Wolfgang Pavlik: Die Goller-Decke im Hopfgartental und Holzapfeltal
Das Gebiet Ostlich des Hopfgartentales mit Mitterberg im Siiden und Scheinberg im Nordosten, wird
von Hauptdolomiten aufgebaut. Der Lowekogel im Westen besteht aus Wettersteindolomit. Stdlich
Krumpen streichen, von Nord nach Sid, Opponitzer Dolomit, Reingrabener Schiefer und Wetter-
steindolomite an einer Vielzahl von Briichen versetzt von Casari im Holzapfeltal ungefahr W-E ins
Hopfgartental. Zwischen Jagerberg und Lerchkogel ist auf der Westseite des Hopfgartentales eine
ungefdahr W-E streichende Synklinale mit Reingrabener Schiefer und Hauptdolomit ausgebildet.

Nordlich Musel ist am Hangful® des Scheinberges ein kleiner Staukérper am Eisrand aufgeschlossen.
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