lella cf. constrictaund Gladigondolella tethydis, ladinisches Alter
durch den Fund von Paragondolella trammeri, P. excelsa oder
inclinata (stark deformiert) und Gladigondolella tethydis am
W-Rand des kartierten Gebietes in Goassteig, SH 1480 m
(Probe VEI-215).

Im Profil am S-Hange des Sperrkogels (SH 1635 m,
Probe VEI-263) wurde aus den Nadaska-Kalken aufer
anisischen Alters (Probe VEI-262, siehe oben) auch ein
jingeres oberladinisch—unterkarnisches Alter auf Grund
des Fundes von Paragondolella inclinata, Gladigondolella tethydis
und tethydis ME nachgewiesen.

Lithologische Profile durch die triadische Schichtfol-
ge der Murzalpendecke; Bemerkungen zur mikrofa-
ziellen Charakteristik einiger Formationen

Die vertikalen und lateralen Veranderungen der unter-
bis obertriassischen Fazies wurden aul3erhalb der geolo-
gischen Karte von Westen nach Osten auch in der Serie
herrlicher Profile (Goassteig, Lenzer Freidorf, S-Hange
des Sperrkogels, Ramkogel, Schoberstein, Scheiben-
graben-Geierwandl, Barensteinwand und Steinkogel) auf
eine Entfernung von ca. 7 km verfolgt.

Die lateralen Veranderungen betreffen nur einige Glie-
der der Schichtfolge, da sie nicht kontinuerlich vertreten
sind, sondern nur in einigen Profilen, wie z.B. bei Stei-
nalmkalken und dunkelgrauen Kalken, lokal in ihrem Han-
genden auftreten (Varietat der Nadaska-Kalke oder late-
rales Aquivalent der Reiflinger Kalke?).

Die Mehrzahl der Gesteine istin allen Profilen vertreten.
Solche sind die Prabichl-Schichten, unteren und oberen
Werfener Schichten, Gutensteiner Dolomite (Kalke sind
nur in Form einiger Banke am Ricken N des Steinkogels
festgestellt worden), Nadaska-Kalke und Wettersteinkal-
ke und -dolomite. Unterschiede machen sich beiihnen in
vertikaler Richtung, besonders durch verschiedene
Machtigkeit, stellenweise auch durch Vertretung einiger
verschiedener Mikrofazies bemerkbar.

Steinalmkalk (Anis)

Er tritt zwischen Gutensteiner Dolomit und Nadaska-
Kalk nur linsenformig mit einer Machtigkeit von maximal
10-15 m, ofter nur mit 2-3 m auf, so auch an den W-Héan-
gen des Sperrkogels und in Lenzer Freidorf. Auch dann,
wenn es sich makroskopisch um typische helle massive
Kalke handelt, ist es oftmals schon ein Ubergangstyp des
Kalkes zum Nadaska-Kalk — mikritischer Kalk mit dinn-
wandigen LB (cf. z.B. VEI-333).

Nur in kleinerem Umfang sind stromatolitische oder or-
ganodetritische Varietaten (Bruchstiicke von Algen,

Crinoiden, Lamellibranchiaten, Brachiopoden, Pellets
und Algen-Haufchen) vertreten. Riffelemente sind nicht
festgestellt worden.

Eine charakteristische fossilisierte Flora aus dem Stein-
almkalk, welche auch eine stratigraphische Bedeutung
hat, sind die Dasycladaceae. Sie sind von zwei Lokalita-
ten bestimmt worden (bestimmt von Dr. S. BUCEK):

1) Teutloporella penniculiformis OTT aus hellem organodetriti-
schem Kalk an der Basis der Geierwandl, 20 m ober-
halb des Waldweges, SH 1180 m (VEI-317).

2) Favoporella annulatissima SOKAC [resp. Diplopora sp. (? annu-
latissima)] und Physoporella dissita oder praealpina aus grau-
em Kalk an der Basis von 60-80 m hohen Felsklippen
aus Nadaska-Kalk im Scheibengraben (VEI-314).

Die erwadhnten Dasycladaceae weisen auf oberanisi-
sches Alter des Kalkes hin.

Auf anisisches Alter weist auch Pilammina densa vom Fel-
sen grauer bankiger gefalteter Kalke unmittelbar oberhalb
des Gutenstein-Dolomites in der Barensteinwand hin.

Nadaskakalk
(Oberes Anis-Ladin, stellenweise bis Unterkarn)

Dank seiner Buntheit ist er das interessanteste Glied
der Schichtenabfolge im studierten Gebiet. Er wurde im
Bericht 1997 und im vorhergehenden Kapitel charakteri-
siert. Vom mikrofaziellen Standpunkt dominiert Mikrit mit
Durchschnitten von dinnwandigen Lamellibranchia-
ten-Schalen, stellenweise von Crinoiden oder Pellets, es
werden aber auch ganz monotone Mikrite gefunden. Der
Ubergang in den hangenden Wetterstein-Riffkalk verlauft
Uber allodapischen organodetritischen Kalk, dieser ist
aber nicht so h&ufig und ausgepragt wie z.B. in der
Schneebergdecke. Oftmals kann eine Wechsellagerung
von Banken heller und rosafarbiger Kalke beobachtet
werden.

Wettersteinkalk- und Dolomit (Ladin-Unterkarn)

Er nimmt flachenmaRig den groRten Teil des kartierten
Gebietes ein. Meistens ist dieser helle massive Kalk und
Dolomit rekristallisiert oder ,,indifferent”, an vielen Stellen
wurden jedoch im Kalk, aber auch im Dolomit schén erhal-
tene Vorriff-, Riff-, Hinterriff- und lagunére Strukturen ge-
funden. Dies bedeutet , dass der Dolomit nicht als selbst-
standiger stratigraphischer Horizont Giber dem Kalk, son-
dern durch Dolomitisierung von Riff- und lagunéren Kal-
ken entstanden ist. Die Dolomitisierung erreichte ver-
schiedene Niveaus; im dstlichen Teil des kartierten Ge-
bietes (Tebrin) sind alle mitteltriassischen Glieder stark
dolomitisiert bis vollig zu Dolomit verandert.

121 Neukirchen am GrolRvenediger

Bericht 1998
Uber ingenieurgeologische
und hydrogeologische Aufnahmen
im Umfeld des alten Bergbaureviers Brunnalm
auf den Blattern
121 Neukirchen am GroRvenediger
und 122 Kitzbuhel

JOHANN HELLERSCHMIDT-ALBER

Im Rahmen der Erhebungen zum Projekt MU 7/TU 17
»,Bergbaufolgelandschaften®“ (NEINAVAIE, PIRKL, SCHEDL et
al., 1999) an der Geologischen Bundesanstalt wurde auf
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den Kartenblattern 121 und 122 erganzend eine inge-
nieurgeologische Kartierung zur Klarung der geomorpho-
logisch-hydrogeologischen Umfeldsituation des ehema-
ligen Bergbaues Brunnalm bei Kirchberg in Tirol durch-
gefuhrt. In Vorbereitung und Ergadnzung zu den Gelande-
kartierungen wurden Infrarot-Luftbildanalysen sowie
Auswertungen von Orthofotos erstellt.

Das Gebiet mit einer Flache von etwa 10 km?2 liegt ca.
5 km siidlich von Kirchberg/Tirol und wird geologisch ge-
sehen in die groRtektonische Einheit der Grauwackenzo-
ne gestellt. Die vom Bergbau betroffenen und beeinfluss-
ten Flachen der Brunnalm liegen im Einzugsbereich



zweier Wildbéache, des Rettenbaches und des Himmel-
talbaches, welche von der Ehrenbachhéhe und vom Pen-
gelstein zur Aschauer Ache entwassern.

Der zweite Schwerpunkt der Gelandeerhebungen steht
in Zusammenhang mit hydrogeologischen Basisaufnah-
men im Bergbaugebiet Brunnalm. Bei dieser Kartierung
der tatsachlichen Abflusssituation wurden von allen
Quellen, Kleingerinnen und dem Gesamtabfluss von fla-
chenhaften Vernassungen die Milieuparameter Tempera-
tur und elektrische Leitfahigkeit gemessen und die Schit-
tung geschatzt.

In Zusammenschau dieser Parameter mit den vorhan-
denen hydrochemischen Daten lassen sich daraus die
Wasser aus dem Stollensystem —auch wenn die Lage der
ehemaligen Stollenmundldcher nicht mehr identifiziert
werden kann — eindeutig charakterisieren. Der Beachtung
der gelésten Schwermetallgehalte im Austrag kommt bei
dem im Bereich des Bergbaues Brunnalm vorliegenden
Vererzungstypus besondere Bedeutung zu.

Die Einhdnge der beiden Wildb&che (Rettenbach und
Himmeltalbach) weisen fast durchwegs Erosionen auf.
Diese Bacherosionen sind groBtenteils ursachlich mit
Vorauflockerungen des Felsuntergrundes in Beziehung
zu bringen. Zur Feststellung des Auflockerungsgrades
des Felsuntergrundes wurden die Einhange der stark ero-
dierenden Graben begangen. Durch Erfassung des
Trennflachengefliges an einigen Homogenbereichen sind
Hinweise auf Wasserwegigkeiten und Versickerungs-
maoglichkeiten definierbar und der Zusammenhang zwi-
schen Hanginstabilitdten und -labilitaten, Hangwasser-
haushalt und Massenbewegungen kann dadurch deutli-
cher aufgezeigt werden.

Durch eine ingenieurgeologische Analyse kd&nnen
Schlisse Uber die Geschiebeherdentstehung und die dar-
aus ableitbare Geschiebeproduktion gezogen werden
und Moéglichkeiten einer sinnvollen 6kologischen Verbau-
ung bzw. Sanierung der beiden Wildbéche erarbeitet
werden.

Geologische Situation

Das Arbeitsgebiet wurde auf Blatt 121 von H. HEINISCH
(Kartierungsbericht 1998) und auf Blatt 122 im Rahmen
einer Diplomarbeit von P. ITZELSBERGER (1995) geologisch
neu aufgenommen und tektonisch interpretiert. Eine Zu-
sammenfassung der Beschreibung des geologischen
Aufbaues ist im Jahrbuch der Geologischen Bundesan-
stalt (1995) publiziert. Eine Ubersichtliche lithostratigra-
phische Aufgliederung und geotechnische Beschreibung
der einzelnen geologischen Schichtglieder des Arbeits-
gebietes sind im Zwischenbericht zum Projekt MU 7/TU
17 in einer Stichworttabelle zusammengestellt (NEINAVAIE,
PIRKL et al., 1999).

Die Tektonik wird im Arbeitsgebiet (wie schon bei MAL-
ZER, 1964) als auBerst komplex dargestellt. An eine im N
auflagernde Scholle der Permischen Basisbrekzie
und Gesteinen der Groden-Formation schliet sich
ein als westlicher FortsatzderHochhérndler Schup-
penzone interpretierter kleinrAumiger Schuppenbau
aus Gesteinen der Grauwackenzone (mit Gesteinen der
Schattberg-Formation, L&éhnersbach-Formation und
Jausern-Formation) an. Er geht nérdlich des Schwarzko-
gelsin einen méachtigen Lagenbau tber (ITZELSBERGER, P.,
Jb. Geol. B.-A. 138/3).

Technisch-gesteinskundliche Eigenschaften
der Gesteine

Den geotechnischen Analysen von K. HOHENBUHEL
(1981) zufolge stellen die Festgesteine zwar einen Haupt-

ort der potentiellen Geschiebeherde des Untersuchungs-
gebietes dar, von der Zahl der aktiven Anbrtiche aus be-
trachtet sind jedoch die durch physikalisch-chemische
Verwitterungsprozesse und Umlagerung aus den Festge-
steinen hervorgegangenen Lockergesteine die bei wei-
tem wichtigere Gesteinsart fir die Bildung permanenter
Geschiebeherde. Da aber Art und Machtigkeit der Verwit-
terungsschuttdecke weitgehend von der Gesteinszusam-
mensetzung und tektonischen Uberpragung (Kliftung,
Schieferung, Faltung) bestimmt wird, spielen litholo-
gisch-petrographischer Inhalt und das Geflige der Fest-
gesteine eine mafRkgebliche Rolle.

Festgesteine — veranderlich feste Gesteine

Den grofiten Anteil der Festgesteine und veranderlich
festen Gesteine des Einzugsgebietes liefern weiche,
stark tonige Tuffe und Tuffite und ihnen einge-
schaltete Tonschiefer und Quarzitschiefer der
Léhnersbach-Formation (Wildschdnauer Schiefer). Die
Hauptmasse der vulkanogenen Schiefer (Griinschiefer,
rote und griine Tuffe und Tuffitschiefer) und der hell- bis
mittelgrauen Tonschiefer besteht aus Tonmineralen bzw.
derenUmwandlungsprodukten Serizitund Chlorit. Ausge-
pragte Schieferung und starke Kliftung zusammen mit
intensiver Faltelung im cm-Bereich weisen auf eine hohe
Teilbeweglichkeit hin und sind fir einen hohen Durch-
trennungsgrad des Gebirges verantwortlich. Das Gestein
ist oft bis in kleinste Kluftkérper zerlegt. Dieser Befund
und die zum Teil starke tektonische Beanspruchung be-
gunstigen das weite Eindringen der Atmospharilien in das
Gestein, so dass der Fels oft bis in groRe Tiefen verwit-
tert ist.

Besonders die stark tonigen Varietaten (verénderlich
feste Gesteine) mit feinschiefrigem Geflige und nach Ho-
HENBUHEL (1981) dem hohen Gehalt an Schichtsilikaten
(lllit, Serizit, Chlorit, Kaolinit, Pyrophyllit) neigen zu fein-
blattrigem Zerfall, was schlieBlich zu mé&chtigen Hang-
schuttmassen fihrt. Im Allgemeinen zeigen die Schiefer
einen blattrigen Zerfall, seltener zerfallen sie tafelig oder
stengelig. Als Abldsungsflachen sind neben Kluft- und
Schieferungsflachen bei den Tuffen und Vulkanitschiefer-
n auch solche mit Harnischen zu beobachten. Bei letzte-
ren handelt es sich um sehr kleine, aber zahlreich auftre-
tende, gut polierte Flachen, oft mit Striemung, die epi-
dot- und chloritreiche Beldge aufweisen. Die glatten
Flachen dieser Gesteine kdnnen fur eine hdhere Teilbe-
weglichkeit und damit stérkere Entfestigung des Felskor-
pers verantwortlich sein.

Die permoskythischen Gesteine der Gro-
den-Formation, hauptsachlich am rechten Einhang
des auBeren Rettenbaches (aulRerhalb des Bergbauareals
der Brunnalm) auftretend, bestehen aus Basisbrekzie
mit dolomitischen Komponenten in vorwiegend toniger-
Matrix, quarzitischen Sandsteinenbzw. Quarzi-
ten und mehr oder weniger feldspatreichen Sand-
steinen und roten sandigen Tonschiefern. Die
Sandsteine duBern sich morphologisch kaum, da durch
Wechsellagerung vonreinen kompetenten Sandsteinban-
ken mit machtigen Tonschieferlagen, kombiniert mit
einem eng angelegten Kluftsystem innerhalb der Sand-
steinlagen, diese in kleine bis kleinste Kluftkérper zerlegt
werden. Bei etwaigen Relativbewegungen innerhalb des
permoskythischen Gesamtkdrpers zeigendie Tonschiefe-
r als inkompetente Einheit gegeniiber den kompetenten
Sandsteinbanken groRRe Teilbeweglichkeit. Ein tektonisch
angelegtes Fugensystem zerlegt die Gesteinsbénke noch
weiter in kleine Kluftkdrper und eine ca. um N-S strei-
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chende saigere Hauptkluftscharung férdert zusatzlich die
Zerlegung und das Ausscheren der Felsmassen.

Viele Klufte sind teilweise mittonigem Verwitte-
rungsmaterial gefillt. Durch die Wasseraufnahme in
Tonmineralen (im Zwischengitterraum der Tonplattchen)
kommt es zusatzlich zu Expansion und damit zur Entfesti-
gung des Gebirges. Das wiederum erleichtert das Eindrin-
gen von Sickerwdassern in den von Kliften und Spalten
durchzogenen Fels. Daher sind die Gesteine bis in grol3e
Tiefen den Verwitterungsprozessen ausgesetzt.

Die in den Auflockerungszonen auftretenden Zerrungs-
klufte und Spalten fordern die Wasserbewegung; letztere
beschleunigen den Abfluss der Niederschlage bzw. ver-
moégen das oberflachlich abflieRende Wasser rasch auf-
zunehmen. Giinstig auf die Wasserwegigkeit wirken auch
Harnisch- und andere glatte Oberflachen, wie sie haufig
bei den Vulkaniten, Vulkanitschiefern, Tuffen und Tuffiten
auftreten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass im ge-
samten Einzugsgebiet des Rettenbaches der Fels von
einer intensiven Auflockerung erfasst ist, was zu einer
weit fortgeschrittenen Zerlegung des Gebirges nach vor-
gegebenen inhomogenen Diskontinuitatsflachen (Schie-
ferungs-, Scher- und Kluftflachen) und durch Hangtekto-
nik neu erworbenem Geflige (Scherflachen, die durch
starke Dehnung zu Zerrspalten umfunktioniert werden)
fuhrt.

Das Wasseraufnahmevermdgen ist in beiden
Fallensehr grof3. Im Bereich mit primér vorgegebenem
tektonischem Geflige wird das Wasser in einen Tiefenbe-
reich zwischen 5 m und 20 m bzw. weiter an die Oberfla-
che ausgeleitet (HOHENBUHEL, 1981). Bei den Zerrspalten
(durch Hangtektonik neu erworbene Geflige) wird das
Wasser sicher in grofRere Tiefe abgefuhrt und praktisch
nur sehr langsam abgegeben bzw. lange zuriickgehalten.
Das fuhrt zu tiefgreifender und intensiver Vernassung der
betroffenen Hangteile und in weiterer Folge zur Ausbil-
dung von Bewegungsflachen.

Daher sind groRe Hangteile infolge volliger Entfesti-
gung entlang von Gleitflachen oder entlang von verhalt-
nismalig dinnen Zonen intensiver Scherverformung in
talwarts gerichteter Bewegung.

Indertief greifenden Auflockerungszone des
Untersuchungsgebietes ist die Gesteinszerlegung nahe
der Oberflache oft sehr weit fortgeschritten, vor allem in
Gebieten mit fehlender oder nur geringer Vegetationsbe-
deckung (Uferanrisse, usw.). Die hier rasch vor sich ge-
hende Entfestigung der Gesteine fuhrte vielfach zur tota-
len Zerstérung des Gesteinsverbandes (chaotische La-
gerung, Auflésung in Schollenmosaik, Ubergang zu
Blockwerk und Schutt).

Lockergesteine

Im Untersuchungsgebiet bilden die Festgesteine nur zu
einem geringen Teil das unmittelbar Anstehende. Die
Felsoberflache ist im GroRteil des Gebietes unter einer
unterschiedlich machtigen Verwitterungsschuttdecke
verborgen, welche aufgrund ihrer Zusammensetzung und
ihrer Méachtigkeit (nach HOHENBUHEL [1981] bis zu 4 m,
ortlich auch dariber) einen Hauptort der Anbruchsbil-
dung darstellt.

Die unmittelbar iber dem Anstehenden sich bildenden
Lockergesteine, namlich zum Grofdteil Hangschutt
(autochthone Lockergesteine), sind durch kleine bis
kleinste KorngréRen mit einem erheblichen Tonanteil
charakterisiert und als gemischtkérnige Béden anzu-
sprechen. In vielen Féllen Uberwiegt der Feinkornanteil
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gegentber den Grobteilchen; dann besitzen die Locker-
gesteinsmassen aufgrund des Tonanteils ein hohes
Wasserriickhaltevermégen. Bei fortschreitender Durch-
nassung und entsprechender Hangneigung gerat der
Schutt unter Zusammenwirken mit Hangwé&ssern und
Niederschlagen in FlieBbewegung.

Auch die Grundmoréanen des Untersuchungsgebie-
tes werden von schwer durchlassigen bis wasserstauen-
den gemischtkérnigen Boden gebildet. Es ist nahelie-
gend, dass starke Verndssungen, Nassgallen und ver-
sumpfte Wiesen gerade an diese Bereiche gebunden
sind.

Da die Anfalligkeit der Lockergesteine fir die Geschie-
beproduktion in groRem Malle von deren Wassergehalt
bzw. Wasseraufnahmevermdgn abhangig ist, werden die
durchnéssten Uferb6schungen wesentlich starker akti-
viertals die trockenen, welche erst nach lang anhaltenden
Niederschlagsverhaltnissen zu relativ ergiebigen Ge-
schiebeherden werden.

Entwéasserung der Brunnalm

Der Hohenzug des Jufenkammes und der Ehrenbach-
hohe stellt eine wirksame Wasserscheide zu den Einzugs-
gebieten der jenseits des erwahnten Gebirgskammes ge-
legenen Béache dar. Der E-W-streichende Karbonatzug
westlich der Ehrenbachhdhe durfte die Wasserscheide
gegen das Einzugsgebiet des Brandseitenbaches bilden.
Im Sudwesten des Arbeitsgebietes erfolgt die Entwasse-
rung zum Himmeltalbach hin.

Die Entwésserung der Einzugsgebiete des Rettenba-
ches und des Himmeltalbaches erfolgt sowohl oberflach-
lich als auch unterirdisch. Das Niederschlagswasser flief3t
zum Teil direkt ab, gréBtenteils aber indirekt aus Quell-
spenden, welche auch in niederschlagsarmen Perioden
die Bache speisen.

Der oberflachliche Abfluss des Niederschlags-
wassers hangtin erster Linie von den Versickerungsmég-
lichkeiten ab. Die Versickerung wieder ist abhangig von
der Pflanzendecke, den morphologischen Gegebenhei-
ten und der Durchléssigkeit der Gesteine. Je groRer die
Versickerungsrate ist, desto geringer ist der Anteil an
oberirdisch abflieRendem Wasser.

Nach einer von STERN (1971, S. 201) fir das Gebiet des
Trattenbaches im Lesachtal (Kérnten) aufgestellten ,,hy-
drologischen Reihung von Vegetationsdecken® ist die
Versickerung von Niederschlagen bei steilem, geschlos-
senem Fichtenhochwald (unteres Endglied der Reihe) am
gréBten, wogegen sie bei flachen Nass- und Sumpfwie-
sen (oberes Endglied der Reihe) stark abnimmt bzw. der
Anteil am oberirdischen Abfluss dort am groRten ist.

Bei Betrachtung der hydrologischen Eigenschaften der
im Arbeitsgebiet auftretenden Gesteine sind neben Fak-
toren wie Gesteinsbeschaffenheit, Morphologie und Ve-
getation auch Ergiebigkeit und Dauer der Niederschlage
fur die Menge des oberflachlich abgefihrten Wassers von
Wichtigkeit. Bei Starkregen oder langandauernden Nie-
derschlagen konnen die obersten Schichten (Humus-
decke, Lockergesteinsschicht) mit der Zeit abgesattigt
werden, so dass der weitere Niederschlag oberflachlich
abfliet. Im Bereich der Bodenvernassungen tritt die Sat-
tigung sehr rasch ein, so dass hier bereits geringere Nie-
derschlagsmengen zu einem oberirdischen Abtransport
der Wasser fuhren.

Bei flachig abflieBenden Wassern im Bereich geschlos-
sener Pflanzendecke spielt die Erosion kaum eine Rolle.
Im Bereich von Bodenverwundungen oder Uferanrissen



hingegen ist die Gefahr der Erosion durch Oberflachen-
wasser groRer.

Derunterirdische WassertransportimEinzugs-
gebiet des Rettenbaches und Himmeltalbaches (speziell
im Bereich der Brunnalmen) geht zu einem Grof3teil durch
sogenannte Hangwasserziuge (hangparallele Was-
serbewegungen innerhalb der Lockergesteinsschicht
oder an der Grenze zum Anstehenden an einem wasser-
stauenden Horizont) vor sich. Stauhorizonte bilden im Ar-
beitsgebiet die oberflaichennah wassergesattigten Lo-
ckersedimente sowie die Verwitterungsschwarte der per-
mischen roten Tonschiefer und der grauen Tonschiefer
und Serizitschiefer und Tuffitschiefer. Die durch die Hu-
musdecke bzw. Lockergesteinsschicht eingedrungenen
Sickerwasser flieRen an der Grenze der Durchléassigkeit
ab. In Bereichen geringer Hangneigung treten an die Stel-
le der linienhaften seichten Grundwasserstréome flachen-
hafte Verndssungszonen bzw. Nassgallen auf.

Bei den Quellen handelt es sich Uberwiegend um
Hangschuttquellen und gelegentlich um Abflusswéasser
aus ehemaligen Bergbaustollen. Bei den Hangschutt-
quellen dominiert flachenhaftes Austreten des Bergwas-
sers. Die Schuttung der Auslaufquellen ist in allen Féallen
als gering bis sehr gering und perennierend bis intermit-
tierend zu bezeichnen. Die ergiebigsten Quellgebiete fin-
den sich im Einzugsgebiet des Rettenbaches, im Bereich
der Brunnalm Niederleger zwischen 1300 m S.H. und
1500 m S.H. mit Schittungsmengen von 2 bis 7 Sekun-
denlitern.

HOHENBUHEL (1981) beschreibt im Bereich der permo-
skythischen Gesteine am rechten Einhang des &ufleren
Rettenbaches kleine Schichtquellen. Das Wasser sickert
durch die wasserdurchlassigen Sandsteinlagen durch,
um beim Auftreffen auf die mehr oder weniger wasser-
dichten roten Tonschiefer gestaut zu werden. Wo dann
diese Horizonte durch den Gelandeanschnitt an der Ober-
flache ausbeiRen, ist ein Austreten des Bergwassers zu
beobachten.

Erlauterungen zur hydrogeologischen Situation

Bei der ingenieurgeologischen und hydrogeologischen
Gelandeaufnahme wurden zum Verstandnis der Rolle des
Wassers als auslésender Faktor von Instabilitaten auch
die Milieuparameter der beobachteten Wasser, wie be-
reits erwahnt, erhoben. Da im Gebirgskdrper zirkulieren-
des Wasser eng mit dem Trennflachensystem des Fel-
sens verknupft ist, konnten zusammen mit der geolo-
gisch-geotechnischen Aufnahme Hinweise tiber den Ein-
fluss derartiger hydrologischer Parameter auf Hangbewe-
gungen erlangt werden.

Der Vergleich mit der geologischen Karte zeigt deutlich,
dass sich die flachenhaften Vernassungen — wie schon
HOHENBUHEL (1981) feststellte — im Bereich der glazialen
Bedeckung und der méchtigen, stark tonigen Verwitte-
rungsschuttmassen der feinklastischen Schiefer und Vul-
kanitschiefer der Lohnersbach-Formation, welche oft
nicht voneinander zu trennen sind, konzentrieren. Eine
zweite Haufung ist mit dem Auftreten der permischen ro-
ten Tonschiefer verbunden.

Mehrere Wasseraustritte finden sich oft in gleicher See-
hdhe an Steilstufen am FuR von breiten Verebnungszonen.

Massenbewegungen

Bei Massenbewegungen spielt das Wasser generell
eine entscheidende Rolle. Es erzeugt hydrostatische
Dricke in Poren, Kluften und Spalten sowie Stromungs-
driicke. In gefrorenem Zustand vermag es zudem eine er-
hebliche Sprengwirkung zu entfalten. Ferner kann es Ton-

mineralien zum Quellen bringen, was wiederum Quell-
driicke zur Folge hat. Durch diese verschiedenartigen
Wirkungsweisen des Wassers kann die Stabilitat in kriti-
schen Hangen wesentlich vermindert werden.

Zu den im Untersuchungsgebiet auftretenden Massen-
bewegungen zdhlen: Hangbewegungen in Fels und tief-
greifend entfestigten und aufgelockerten Felspartien
(Talzuschub) und abgerutschte, aberim Verbande befind-
liche Felsschollen (Massenkriechen bzw. Talzuschub,
Kriechhang, Buckelwiese); Felsstirze; vollig entfestigte,
blockzerlegte und aus ihrem urspriinglichen Verband ge-
I6ste Fels- und Schuttmassen (Bergsturz-Blockwerk);
Rutschungen in Lockergesteinen (Mantelkriechen, Bo-
denkriechen in glazialen Sedimenten), Anrissbildung
(Uferanbriiche) in Lockergesteinen.

Hangbewegungen in Fels

und tiefgreifend aufgelockerten Felspartien,
Aufldésung zu Schollenmosaik

(Talzuschub, Kriechen, Buckelwiese)

Beidieser Art von Massenbewegung handelt es sich um
grolkflachige, tiefin den Fels eingreifende, fast unmerklich
langsame Kriechbewegungen an steilen Talflanken (Tal-
zuschub, STINY [1941]). Besonders bezeichnend ist, dass
bei der Bewegung grof3e Schollen von Fels im Gefugever-
band erhalten bleiben, die dann anstehendes Gestein
vortauschen.

Dabei ist die Morphologie des Untersuchungsgebietes
weitgehend von dieser im Gebiet auftretenden Massen-
bewegungsart (Talzuschub) gepréagt. An der Ostlichen
Talflanke der Aschauer Ache im Bereich der Brunnalmen
sind die fur Talzuschubmassen charakteristischen gro-
Ren Gelandeformen ersichtlich. Der Abrissbereich liegtim
NW-Hang des Jufenkammes, geologisch gesehen zum
Grofteil in den dunklen bis schwarzen Dolomit-Kiesel-
schiefergesteinen und den ihnen auflagernden hellen pa-
laozoischen Dolomiten, an deren mittelsteil bis steil nach
NW einfallenden Schichtflachen ein Teil des Gesteinspa-
ketes in mehreren Teilschollen aufgeldst abgeglitten ist.
Daran schlie3t die breite Verebnungszone der Brunnal-
men an, welche in sich wiederum - in Teilschollen zerlegt
—in Steilstufen mit anschlieBenden Verflachungen geglie-
dert ist. Die im Gelande teilweise sehr deutlich hervortre-
tenden Gefallestufen (Steilstufen) mit Sprunghéhen zwi-
schen 20 m und 40 m k6énnen als Ausstriche von Bewe-
gungsbahnen gedeutet werden.

Die Bruchbewegungen in den mehr starren Karbonat-
kdrpern gehenin den darunterliegenden hochteilbewegli-
chen padozoischen Schiefern in plastische Bewegungen
(Kriechen) uber.

Auf der Karte von P.P. ZWICKERNAGL (1792) in F. POSEP-
NY (1880) sind die schwarzen Dolomite noch weit unter-
halb des FuRBes des Jufenkammesim Zuge der Bergbautéa-
tigkeiten angefahren worden. Die Grunde fiir den Stollen-
vortrieb lassen sich nicht mehr eruieren. Vermutlich
wollte man in dieser Hanglage (ca. 1330 m S.H., ehemali-
ge ,,Schermberg Alpe“) einen Foérderstollen vortreiben,
gab aber dieses Unterfangen infolge Auftretens von Ton-
schiefern auf.

Interessant ist auch die Verteilung der drei Gehange-
brekzien. Sie liegen alle am FuBe von Steilstufen. Die
(ehemaligen) kalkabscheidenden Quellaustritte finden
sich jeweils knapp unterhalb von Hangkanten. Bei diesen
Quellen kénnte es sich um Schicht- bzw. Grenzquellen
gehandelt haben (HOHENBUHEL, 1981).

Ein anderes morphologisches Charakteristikum stellen
auch die im Untersuchungsgebiet haufig vorkommenden

401



unruhigen Gelandeformen der ,,Buckelwiesen” dar, wel-
che auf unbewaldetem Gelédnde die Lage von Rutschkor-
pern in labilen Hangbereichen kennzeichnen und sehr
haufig talseits der schon erwéhnten Geféllestufen zu fin-
den sind. Die GroRe der Rutschbuckel in der unteren
Brunnalm lasst auf tiefgreifende Hangbewegungen
schlieRen.

Neben anderen allgemein geltenden Faktoren werden
die Hangbewegungen besonders vom Gesteinscharakter
und der tektonischen Uberpragung der betroffenen Fels-
massen beeinflusst. Die im Bearbeitungsgebiet groRe
Flachen bedeckenden paldozoischen Tonschiefer, vulka-
nogenen Schiefer und die permischen roten Tonschiefer
neigen besonders zu einer langsamen, andauernden krie-
chenden Verformung, wie im Bereich der Brunnalmen
haufig beobachtet werden kann. Ebenso beginstigen
tektonisch bedingte lokale Schwéachezonen die Entste-
hung von Hangbewegungen (Talzuschiibe), die sich im
Einzugsgebiet des Rettenbaches h&aufen, wahrend im
Himmeltalbach und dessen Talflanken ausgepragte mor-
phologische Kriecherscheinungen zurlcktreten. Diese
Tatsache ist sicherlich zum Teil auf die unterschiedlichen
tektonischen Verhaltnisse in den beiden Einzugsgebieten
zuruckzufihren.

Felssturz- und Bergsturz-Blockwerk,
Blockschuttmassen

Felsstiirze sind hauptsachlich an die harteren Vulka-
nitgesteine, Vulkanitschiefer, Megabrekzien und massi-
gen Diabase sowie Porphyroide gebunden. Sie treten
meist in steilen, felsigen Einhdngen ohne oder mit nur ge-
ringer Vegetationsbedeckung auf, wo das Anstehende in
starker Verwitterung und Entfestigung begriffen ist. Es
handelt sich um Gesteinstrimmer in cm- bis dm-Grolie,
lokal auch Kluftkdrper bis zu mehreren m, die an Trennfla-
chen von den Wanden abbrechen und an deren FuB Klei-
nere Halden bilden, die unter Umstanden, falls sie ins
Bachbett gelangen, zu Verklausungen fihren kdnnen.

DreigroRe Brekzienkdrpersind in Hohenlagen zwi-
schen 1300 m S.H. und 1520 m S.H. im Bereich der Unter-
en Brunnalmen und der Haringer Alm anzutreffen. Es han-
delt sich um fest verkittete, gut abgrenzbare Gehange-
schuttmassen in Verbindung mit jingsten bzw. rezenten
Kalktuffabscheidungen, wobei die als Blockmassen her-
umliegenden Karbonate von (huminsdurereichen) Ober-
flachenwassern angeldst wurden.

Fur die Bildung von Blockwerkund Blockschutt-
massen haben im Arbeitsgebiet die Karbonatgesteine
und die dichter gepackten Basalbrekzien die grofite Be-
deutung. Sie liefern, bedingt durch ihre KluftkérpergrofRe
und Festigkeit, schéne Blocke. Zwischen Himmeltalbach
und Kalberwaldalm tiberwiegen Blockmassen aus Laven
und Eruptivbrekzien. Auf der ingenieurgeologischen Kar-
te sind Blockmassen mit der Farbe des vorherrschenden
Gesteins mit Ubersignatur (Dreiecke) ausgewiesen.

Die blockzerlegten Karbonatkérper am Bergricken
zwischen Rettenbach und Himmeltalbach sowie im Him-
meltalbach selbst sind von O. MALZER (1964) als tekto-
nisch eingeschuppte, anstehende Dolomitspadne be-
zeichnet, HOHENBUHEL (1981) nimmt aufgrund morpholo-

gischer und hangtektonischer Merkmale an, dass die Do-
lomitblockschollen zumindest zum gréRten Teil aus dem
Gebiet des machtigen Dolomitzuges des Jufenkamm-
NW-Hanges stammen, wo sie ehemals anstehend waren
und sich dort durch Hangtektonik (Bergsturz einerseits,
Abgleiten einzelner Schollen im Zuge von Talzuschubvor-
gangen andererseits) aus dem urspriinglichen Gesteins-
verband gel6st haben.

Rutschungen (Bodenkriechen)
und Anrisse (Uferanbriiche) in Lockergesteinen

Wie schon in der Arbeit von HOHENBUHEL (1981) ein-
drucksvoll dargestellt, sind die Talflanken des Rettenba-
ches und des Himmeltalbaches nahezu auf der gesamten
Bachstrecke von einem mehr oder weniger starken tal-
warts gerichteten Kriechen der Verwitterungs-
decke und/oder der Lockergesteinsschicht ge-
pragt. Zahlreiche kleine lineare Anrisse weisen auf eine
aktive talwartsgerichtete Bewegung in Oberflachennahe
hin. In bewaldeten Einhangen ist der langsame Kriechvor-
gang am Sé&belwuchs der Badume erkennbar (hingegen
deutet chaotisch ausgerichtete Schiefstellung von Bau-
men auf tiefgreifende Rutschungen hin).

Das Kriechen der Lockergesteine und Bdden wird vor
allem vom Feuchtigkeitsgehalt der oberflachennahen Zo-
ne abhangig. Bei konzentriertem Wasserzutritt (durch
Starkregen oder intensiver Durchfeuchtung durch Ober-
flachenwasser und Hangwasser) kann Bodenkriechen in
BodenflieBen Gbergehen (steigender Porenwasserdruck,
Nachlassen der Reibungskrafte).

Andererseits wird durch Beschadigung der Vegeta-
tionsdecke in vernassten Hangteilen (z.B. durch zu
schwergewichtigen Viehbestand verursacht) bei konzen-
triertem Wasserzutritt die Erosionswirkung erhdht. Sol-
che Beschadigungen wurden besonders in den vernéss-
ten Hangteilen stiddstlich der Hinteren Brunnalm Nieder-
leger und westlich der AuReren Brunnalm Niederleger
beobachtet.

Uferanbriche entstehen durch Seitenerosion eines
flieBenden Gewassers in Lockergesteinen bzw. Anschut-
tungen, wobei die Seitenerosion im Gegensatz zum Tie-
fenschurf kein grofReres Gefélle braucht. Der Uferanbruch
beruht somit auf einem 6rtlich starkeren seitlichen Angriff
auf die Béschung. An den Uferflanken des Rettenbaches
und des Himmeltalbaches finden sich Anrisse von gewal-
tigem Ausmal fast auf den gesamten Bachstrecken. Die
Uferanrisse kdnnen hier vorwiegend zusammen mit Fels-
kriechen (meist in Form von Mehrfachrutschungen) selte-
ner auch in Verbindung mit Rutschungsanbrichen im
Lockergestein (z.B. im Himmeltalbach) auftreten.

Im Untersuchungsgebiet liegt im Zusammenhang mit
der Folgewirkung des ehemaligen Bergbaues auf die
Umgebung ein nicht zu Gibersehender Risikofaktorim An-
schneiden von Haldenmaterial durch Bach-
erosion.Imvorliegenden Fall bestehen bereits mehrere
Geschiebeherde in erzhaltigem Haldenmaterial, z.B. 6st-
lich oberhalb der AuReren Brunnalm Niederleger und siid-
ostlich der Inneren Brunnalm Niederleger. Dabei muss mit
steigenden Schwermetallgehalten in den talwéarts an-
schlieBenden Bachstrecken gerechnet werden.

122 Kitzbuhel

Siehe Bericht zu Blatt 121 Neukirchen am Grofivenediger von J. HELLERSCHMIDT-ALBER.
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