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In memoriam HR Dr. phil. FRANZ STOJASPAL
2. April 1946 - 31. August 2012

Am 31. August 2012 erreichte uns
die unerwartete und schmerzhafte
Nachricht vom Tod unseres lieben
Kollegen Franz STOJASPAL, dem die
Geologische Bundesanstalt (GBA)
sehr viel verdankt. An erster Stel-
le genannt seien seine aufopfern-
de, ohne seine Gesundheit zu scho-
nende Arbeit in den Sammlungen,
die nach der durch den 2. Weltkrieg
bedingten Auslagerung auch nach
Jahrzehnten noch mihsam weiter
zu ordnen waren, und seine Hilfs-
bereitschaft und Kollegialitat.

Franz (Josef) STOJASPAL wurde am
2. April 1946 als Sohn des Franz
STOJASPAL und der Jarmila Rudol-
fine STOJASPAL geborene Ronovsky
im 18. Wiener Gemeindebezirk in
der Wielemansgasse 28 geboren.
Sein Vater war Damenschneider
und Inhaber einer kleinen Schnei-
derei, in der seine Mutter neben
ihren Tatigkeiten als Hausfrau aus-
half. Erwdhnenswert ist im familia-
ren Zusammenhang, dass er weit-

Abb. 1.
Portrat von FRANZ STOJASPAL.

schaft war das Sammeln, vor allem
von Literatur. Es musste aber nicht
immer ,Hoch-Geistiges® sein. Auch
Kakteen, Kuriositaten und triviale
Gegensténde, wie Bierflaschen und
Bierkriige aus exotischen Léandern -
Uberhaupt alles im Zusammenhang
mit seinem Lieblingsgetrank - faszi-
nierte ihn und sammelte er. Seine Bi-
bliothek umfasst tausende Blicher,
vor allem aus den Gebieten der Na-
turgeschichte, Geschichte, Technik
sowie Prosa und Kunst. Auf seinen
Reisen zog es ihn vor allem an ge-
schichts- und kulturtrachtige Orte,
aber auch in die Berge. Begeistern
konnte er sich flr verfallene Almhdit-
ten, wo er — und da spielte Zeit keine
Rolle — stundenlang unter vermoder-
tem Holz nach handgeschmiede-
ten Nageln und Resten von Hausrat
stébern konnte. Aber auch fir Kno-
chen- und Zahnfunde konnte er sich
begeistern. Bei einer gemeinsamen
Exkursion auf einem Wetterstein-
kalk-Plateau der &stlichen Nordli-

laufig mit dem d&sterreichischen
FuBballer Ernst STOJASPAL (1925-2002) verwandt war.

Die Volksschule besuchte Franz STOJASPAL vom Schuljahr
1952/53 bis 1955/56 im 16. Wiener Gemeindebezirk. Im
Bundesrealgymnasium in der Geblergasse 56 im 17. Wie-
ner Gemeindebezirk wurde er im Schuljahr 1956/57 auf-
genommen. Er schloss am 26. Mai 1966 mit der Matura
ab und wurde flr ,reif zum Besuche einer Hochschule mit der Be-
rechtigung fiir Abgénger eines Realgymnasiums mit Darstellender Geo-
metrie erkldrt“. Er war nicht nur in seinen Prifungsfachern
Latein, Naturgeschichte und Philosophischer Einflihrungs-
unterricht ein sehr guter Schiler, sondern auch im Zeich-
nen, dem er sich auch in spéteren Jahren gerne widme-
te. Seine besonderen Neigungen zu Natur und Literatur
wurden schon in der Schulzeit durch die freiwillige Teil-
nahme an Arbeitsgemeinschaften wie ,Naturgeschicht-
liche Ubungen“ und ,Literaturpflege® widergespiegelt.
Mit einer in der Form heutzutage kaum noch anzutreffen-
den, allumfassenden humanistischen Bildung beeindruck-
te er sein privates wie dienstliches Umfeld. Denen, die
ihn kannten, galt er als ,wandelndes Lexikon“. Seine Leiden-

chen Kalkalpen machte sein Kollege
Harald Lobitzer in einer abgelegenen Doline einen ver-
meintlich makabren Fund: Neben bleichen Knochenresten
fand sich eine Armbanduhr. Ein fachméannischer Blick von
Franz STOJASPAL genligte und das ,Ratsel“ war gel6st —
es waren Gamsknochen und die Armbanduhr vergaB dort
wohl der Jager oder Wilderer.

Seinen Pradsenzdienst leistete Franz STOJASPAL von Okto-
ber 1966 bis Juni 1967 bei den Panzerpionieren, obwohl
er als Uberzeugter Pazifist lieber als Sanitater eingesetzt
worden ware. AnschlieBend begann er im Wintersemester
1967/68 an der Universitat Wien das Studium der Paldon-
tologie (Hauptfach) und Zoologie (Nebenfach). Am Pal&on-
tologischen Institut in der UniversitatsstraBe 7 im 1. Wie-
ner Gemeindebezirk hatte er unter Institutsvorstand Erich
Thenius von Juli 1970 bis Juni 1974 eine Anstellung als
wissenschaftliche Hilfskraft (spater umbenannt in Studi-
enassistent), die, erganzt durch zusétzliche Gelegenheits-
arbeiten, ihm half sein Studium selbst zu finanzieren. Seine
Dissertation, die von Adolf Papp (1915-1983) betreut und
von Helmuth Zapfe (1913-1996) zweitbegutachtet wur-



Abb. 2.

Historische Sammlungsschachtel mit Etikett von Dionys STUR und Bemerkun-
gen in der Handschrift von Franz SToJAsPAL. Ein Etikett mit SToJAsPALs Hand-
schrift ist auch in SToJASPAL (1999: 211) abgebildet.

de, hatte das Thema ,Die Gattung Ocinebrina Jousseaume,
1880 (Muricidae, Gastropoda) im Neogen der Zentralen
Paratethys® zum Inhalt. Sie enthélt auch Material aus den
Sammlungen der Geologischen Bundesanstalt. Mit gleich-
altrigen Studienkollegen, namentlich Johann Hohenegger,
Rudolf Schwinghammer, Leopold Krystyn und Siegfried
Jager traf er sich gern des spéateren Nachmittags in lus-
tiger Runde in einem Gasthaus, um zu diskutieren. Auch
trieben sie gerne Schabernak und spielten mit einem Tur-
stopper am Institutsgang FuBball. Seine Promotion zum
Dr. phil. fand am 10. Juli 1974 statt. Nahtlos daran trat er
am 15. Juli 1974 als Vertragsbediensteter im wissenschaft-
lichen Dienst unter der Direktion von Felix Ronner (1922-
1982) in den Dienst der GBA (Abt. Grundlagenforschung)
im Palais Rasumofsky im 3. Wiener Gemeindebezirk in der
Rasumofskygasse 23-25 ein. Gewohnt hat er damals in
der Loblichgasse 6/13 im 9. Wiener Gemeindebezirk.

Die Hauptarbeiten in den ersten Jahren seiner Tatigkeit an
der GBA waren sehr vielféltig und zeitintensiv und verlang-
ten zahlreiche Uberstunden, wie aus seinem Personalakt
hervorgeht. So war er gemeinsam mit Harald Lobitzer und
dem frlheren Sammlungsleiter Rudolf Sieber (1905-1988),
der nach seiner Pensionierung 1971 noch bis Anfang der
1980er Jahre freiwilliger Mitarbeiter blieb, mit der Revision
und Neuordnung der Paldontologischen Sammlung im Mu-
seum der GBA betraut. Sein Schwerpunkt lag auf der Be-
arbeitung des dsterreichischen Kreide-Depotmaterials und
der Mollusken aus dem Neogen. Parallel dazu erfolgte die
Publikation der ersten beiden Katalogteile Gber die Typen
und Abbildungsoriginale der Geologischen Bundesanstalt,
,Wirbellose des Kaenozoikums“ und ,,Wirbellose der Krei-
de” (STOJASPAL, 1975c, 1976b). In weiterer Folge Uberprif-
te und ordnete er die Jura-Fossilien in der Typensamm-
lung neu. Des Weiteren nahm er an Forschungsprojekten
des Internationalen Geologischen Korrelationsprogramms
(IGCP) teil. Fur das Mittelkreide-Projekt (IGCP 73/1/58 ,Mid
Cretaceous Events“) war er fur Kartierungs- und Sam-
meltétigkeiten in Vorarlberg, in der Gosau von Lunz und
dem Wolfgangseegebiet unterwegs. Fir das IGCP-Projekt

6

73/1/25 (,,Stratigraphic Correlation Tethys-Paratethys Neo-
gene®) erfolgten Aufsammlungen im Neogen des Lavantta-
les und des Ettendorfer Beckens statt. 1976 war er dienst-
lich fir beide Projekte mit Manfred Schmid (1939-1996) in
der Westtlrkei, um Kreidefossilien auf der Halbinsel Ko-
caeli und mittelmiozane Mollusken von Sutcller bei Ispar-
ta als Vergleichsmaterial fir die Molluskenfaunen der Zen-
tralen Paratethys zu sammeln. Seit dieser Reise sah man
Franz STOJASPAL nur mehr mit Vollbart. Mit einem Mitarbei-
terteam, das vor allem Josef Gellner (1936-2000) tatkraf-
tig unterstitzte, begann er im Jahr 1977, sukzessive die
Kellerraume fiir die Sammlungen zu adaptieren, die zum
GroBteil noch nicht einmal Estrich aufwiesen. Josef Gellner
stand ihm daneben bis 1996 fir zahlreiche Hilfestellungen
in den Sammlungen, wie z.B. Ordnen und Abgusserstel-
lungen, zur Seite.

Die Dienstprifung fur den wissenschaftlichen Dienst hat
Franz STOJASPAL am 7. Juli 1977 bestanden. Die schrift-
liche Prufung wurde durch Vorlage einer wissenschaftli-
chen Veréffentlichung als erfolgreich abgelegt gewertet.
Kurz darauf erfolgte am 24. August 1977 die Pragmati-
sierung und am 1. Dezember 1977 die Definitivstellung.
Am 29. September 1978 heiratete Franz STOJASPAL Gerda
Schmid, geborene Rohringer, die Sohn Michael mit in die
Ehe brachte, und siedelte sich mit ihr in Mauerbach (Nie-
derdsterreich) an, wo sie ihr gemeinsames Haus bauten.
Sohn Martin kam 1979 auf die Welt und Tochter Maria wur-
de 1980 geboren.

Mit der Reorganisation der Geologischen Bundesanstalt
wurden 1979 die auch heute bestehenden Fachabteilun-
gen gegriindet und die Fachabteilung Paldontologie (Leiter
Herbert Stradner) geschaffen, zu der auch die Sammlun-
gen gehdrten, ein ,Museum® gab es fortan nicht mehr. In
den folgenden Jahren wurden die Adaptierungen der Kel-
lerrdume zu Archiv- und Sammlungsrdumen (Estrich, Elek-
troinstallationen, Heizung, Verputz und Einrichtung) weiter
vorangetrieben. Franz STOJASPAL stellte in diesen Raum-
lichkeiten die Typen der phytopaldontologischen Samm-
lung neu auf, und gleichzeitig fiihrte er die Belegsammlun-
gen fur Lagerstatten, Bohrkerne und Kartierung fort. Von
seinen Vorgesetzten wurden Franz STOJASPALs Uberdurch-
schnittliche Leistungen in den 1970er und 1980er Jahren
mehrmals hinsichtlich Arbeitsmenge und Genauigkeit be-
lobigt, wie folgende Worte aus dem Personalakt belegen:

. ... mit groBer Genauigkeit und Umsicht seit Jahren mit viel Geduld und
Hingabe, trotz Erschwernissen durch zahlreiche bauliche Verdnderungen
in den Sammlungsrdumen*.

Auch an einem Seminar fir Betriebsbrandschutzbeauftrag-
te nahm er 1980 teil. Neben den Ordnungs- und Inventari-
sierungsarbeiten, verbunden mit dem Schreiben tausender
Etiketten, auf denen sich gelegentlich auch persénliche
Bemerkungen wiederfinden (Abb. 2), fihrte er wahrend all
seiner Dienstjahre auch die Betreuung der internationa-
len Gaste und den Entlehnverkehr durch und bearbeite-
te unzahlige Anfragen. In seinem Beitrag ,,Sammlungen®
anlasslich des 150-jédhrigen Bestehens der Geologischen
Bundesanstalt gibt er an, bis dahin 265 Entlehnungen mit
fast 2.700 Posten erledigt und von seinen Gésten viel An-
erkennung erhalten zu haben (STOJASPAL, 1999: 212). In
allen Belangen war er sehr ordnungsliebend und ermég-
lichte vor allem durch die Neuordnung der Sammlung pu-
blizierten paldontologischen Materials (, Typensammlung®)



dem internationalen Wissenschaftsbetrieb einen einfachen
Zugang zum GBA-Typenmaterial. Hilfe bei den Agenden
der Sammlungsbetreuung erhielt er zwischen 1979 und
1985 durch Franz Tatzreiter, der sich vorrangig um die Tri-
asfossilien kimmerte. Mit ihm war er seit damals freund-
schaftlich verbunden und unterstiitzte ihn, wo immer er
konnte.

Von 1989 bis 1995 flihrte Franz STOJASPAL systematische
Untersuchungen an neogenen Gastropoden fir einen
Band im Rahmen des ,Catalogus Fossilium Austriae“ der
Akademie der Wissenschaften durch. Eine in den Samm-
lungen noch existierende, auBerst umfangreiche Kartei
(Abb.3) dokumentiert dieses aufwendige Unterfangen,
das er leider nie abschlieBen konnte. Ab 1995 kooperier-
te er mit dem Naturhistorischen Museum im Rahmen des
Projektes ,,OeTyp“ (Paldontologische Typen in Osterrei-
chischen Sammlungen, Leitung: Johanna Kovar-Eder), das
die digitale Erfassung von publiziertem Fossilmaterial zum
Inhalt hat und war stets bemiht, die von der Akademie
der Wissenschaften finanzierten jungen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter bei der Dateneingabe durch sein profun-
des Wissen zu unterstitzen. Er selbst hatte vor Computern
eine Scheu, versuchte aber kurzzeitig den Umgang mit ih-
nen. Bei der Beantwortung der damals neu aufkommen-
den E-Mail-Anfragen half ihm seine Kollegenschaft sehr
gerne. In den 1990er Jahren gestaltete er gemeinsam mit
Kolleginnen und Kollegen einige Ausstellungen zu diver-
sen Jubilden, z.B. 1992: ,Typen und Abbildungsoriginale
von Makrofossilien aus Ungarn in den Sammlungen der
GBA“ (siehe STOJASPAL, 1994); 1994 anldsslich 50 Jahre
Kriegsende: ,,1945: Ende und Neubeginn®; 1995 anlass-
lich des 200. Geburtstages Wilhelm Ritter von Haidingers
(1795-1871), dem 1. Direktor der GBA (vormals k. k. Geo-
logischen Reichsanstalt); 1999 anléasslich der 150-Jahr-
Feier der GBA.

Abb. 3.

Karteikarte zum geplanten
,Catalogus Fossilium Aus-
triae, Teil Gastropoda neo-
genica“ mit der Handschrift
von FRANZ STOJASPAL.

Neben den endlosen Arbeiten in den umfangreichen
Sammlungen flhrte er als Referent fiir Makropaldontologie
auch zahlreiche Molluskenbestimmungen und stratigra-
fische Einstufungen durch. Dies tat er nicht nur fir Kartie-
rungen, interne und externe Projekte, z.B. Bund/Bundes-
lander-Rohstoffprojekt N-C-032 und N-C-047/1997-2003
sNeue Bahn“, Bund/Bundeslander-Rohstoffprojekt W-
C-016/W-C-019 ,GroBbauvorhaben in Wien“, FWF-Pro-
jekt ,Paldozoologie Kdéflach-Voitsberg“ und (")NB—Projekt
Nr. 8.103 ,Kohltratten-Moor. Rekonstruktion des Klimas
im Spatglazial“, sondern unterstiitzte ebenso zahlrei-
che Sammler und jegliche Interessierte mit seinem Wis-
sen. Auch fir die Zusammenstellung einer geologischen
Lehrsammlung fur die ,Hohere Lehranstalt fir Umwelt
und Wirtschaft des Zisterzienserstiftes Zwettl“ im Ysper-
tal (1991), Bearbeitungen von Schulsammlungen und der
Sammlung des Heimatmuseums Médling (1995) nahm er
sich Zeit. Aus der zuletzt genannten Sammlung sind vie-
le von Franz STOJASPAL bestimmte Stlicke in Pléchinger &
Karanitsch (2002) abgebildet.

Im Jahr 1990 wurde Franz STOJASPAL stellvertretender
Fachabteilungsleiter unter dem damaligen Abteilungslei-
ter Hans Peter Schénlaub und Direktor Traugott Gattin-
ger (1930-2006). Mit Amtsbeginn der Direktion Hans Peter
Schoénlaub Im Jahr 1993 wurde er mit der interimistischen
Leitung der Fachabteilung betraut und mit 1. Februar 1995
definitiv zum Fachabteilungsleiter ernannt. Den Amtstitel
,Hofrat“ bekam er am 1. Jadnner 1996 verliehen, doch woll-
te er nie mit diesem oder mit ,,Doktor” angeredet werden,
was seine Bescheidenheit und seine Menschlichkeit unter-
streicht. Am 30. November 2003 ging er in den wohlver-
dienten, vorzeitigen Ruhestand. Leider lieB ihn seine Ge-
sundheit diesen nicht in dem Umfang genieBen, wie es ihm
zu vergdénnen gewesen wdare. Ein korperlicher Gewaltakt
war die Ubersiedlung der in dem weitlaufigen Keller der
Geologischen Bundesanstalt gelagerten ca.2.000 Bohr-
kernkisten, die im Jahr 1999 in das Bohrkernlager Drei-
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konig am Steirischen Erzberg gebracht wurden. Christoph
HAUSER wirkte damals bei der Errichtung des Bohrkern-
lagers mit, erstellte dazu die Logistik, ein Computerpro-
gramm und betreute danach das Lager. Bei der Ubersied-
lung der Sammlungen 2004/2005 in das Gebaude in der
Neulinggasse 38 im 3. Wiener Gemeindebezirk war Franz
STOJASPAL zwar nicht mehr im Dienst, hatte aber vorher
noch die meisten Planungen fir die R&umlichkeiten im
Neubau durchgefihrt.

Zusétzlich zu seinen paldontologischen Arbeiten beschéaf-
tigte sich Franz STOJASPAL stets mit rezenten Schnecken
und verfasste verschiedene Publikationen dariber. Sie
behandeln hauptsachlich Land- und SiBwasserschne-
cken Osterreichs (REISCHUTZ & STOJASPAL, 1971, 1972,
1979; STOJASPAL, 1975e, 1978a-d; STOJASPAL & STUM-
MER, 1981), aber auch der Tirkei (STOJASPAL, 1981, 1986).
Aus der Béarenhohle von Mixnitz beschrieb er zwei neue
Grundwasserarten, Bythiospeum bormanni STOJASPAL, 1978d
und Belgrandiella styriaca STOJASPAL, 1978d, sowie eine neue
Landschneckenart, Orculella trapezensis STOJASPAL, 1981 aus
Trabzon in der norddstlichen Turkei. Daneben gab es Un-
tersuchungen an subfossilen Mollusken (1975d) und sol-
chen aus dem Neolithikum (1982). Nach Franz STOJASPAL
wurden auch zwei Schnecken benannt, die rezente Virpaza-
ria stojaspali A. REISCHUTZ, P.L. REISCHUTZ & SuBAl, 2009 (In:
REISCHUTZ & REISCHUTZ, 2009) und die jurassische Anodoma-
ria stojaspali SzaBO, 2008.

In seiner Heimatgemeinde, der Marktgemeinde Mauer-
bach, war Franz STOJASPAL 15 Jahre lang (von 1985 bis
2000) Gemeinderat der ,,Griinen Plattform“ und im Jahr
1995 Mitbegriinder des urspringlich Uberparteiischen In-
formationsblattes , Kiebitz“, das sich vor allem dem Natur-
schutz widmete. Er fertigte den Entwurf fir dessen Logo
an und publizierte darin auch manch kritische Zeilen rund
um Naturschutz und Politik. Unermudlich trat er fir den
Umwelt- und den Tierschutz ein, so z.B. als Schirmherr
des sogenannten ,Krétenzaunes” in Mauerbach, an dem
er lange Jahre zur Zeit der Krétenwanderung, so oft es ihm
die Zeit erlaubte, vor Ort war. In diesem Zusammenhang
unterstltzte er mit seinen Aufzeichnungen Uber die Amphi-
bienpopulation einen Antrag auf Naturdenkmalschutz des
Mauerbacher Hirschengartenteichs. Seine groBe Tierliebe

druckte sich auch durch das Halten zahlreicher Haus- und
Nutztiere aus. Er beherbergte mit seiner Familie im Laufe
der Zeit Katzen, Ziegen, Huhner, Kaninchen sowie einen
Hund und einen Chinchilla. Seine gesellige Ader pflegte
er im ,Feitlclub“ von Mauerbach, in dem er SchriftfUhrer
war und vor allem im freundschaftlichen Umgang mit Ar-
beitskollegen, ehemaligen Studienkollegen, zahlreichen in-
ternationalen Sammlungsgéasten und Menschen, die seine
Leidenschaften teilten. Er war auch Mitglied der Oster-
reichischen Paldontologischen Gesellschaft bis Februar
2008.

Die Autorin kam 1993 mit einem FWF-Projekt unter der Lei-
tung von Tillfried Cernajsek an die Geologische Bundes-
anstalt und durfte in rAumlicher Nahe mit Franz STOJASPAL
und der Typensammlung arbeiten, wurde 1997 fest ange-
stellt und sukzessive stellvertretender Weise in die Samm-
lungsbetreuung miteingebunden. So manche auch private
Sammelleidenschaft von Franz STOJASPAL, die von einigen
Kolleginnen und Kollegen unterstitzt wurde, konnte sie
mitverfolgen, wie auch umgekehrt sein Mitsammeln fir die
Kollegen Manfred Schmid (Kafer) und Tillfried Cernajsek
(Ex Libris). Letzterem UberlieB er immer wieder Schriftsti-
cke aus den Sammlungen fir das Archiv der GBA. Nie-
mals wird sie die hin und wieder in dem Waschbecken vor
dem Eingang der Sammlungsburos stattfindenden Maze-
rationen von tot aufgefundenen Kleinsdugern oder Végeln
vergessen. Auch gemitliche Zusammenklnfte mit herzlich
aufgenommen Gasten der Sammlungen und kooperieren-
den Kollegen préagten das freundschaftliche Umfeld in den
Sammlungsrdumlichkeiten.

Franz STOJASPAL hinterldsst seine Ehefrau Gerda, die Kin-
der Michael, Martin und Maria sowie 4 Enkelkinder. Die
Verabschiedung, bei der zahlreiche Verwandte, Freunde,
Kollegen, Bekannte und Nachbarn ihm die letzte Ehre er-
wiesen, fand am 14.September 2012 am Mauerbacher
Friedhof statt.

Die Kollegenschaft der Geologischen Bundesanstalt wird
Franz STOJASPAL in Freundschaft und Dankbarkeit ewig
gedenken. Die Kolleginnen und Kollegen, die enger mit
ihm zusammenarbeiteten oder ihn I&nger kannten, werden
ihn aufgrund seiner uneigennttzigen Hilfsbereitschaft, sei-
ner Ehrlichkeit, seines Humors und seiner Empathie stets
im Herzen tragen.

Publizistische Aktivitaten und Literaturverzeichnis von FRANZ STOJASPAL

Im wissenschaftlichen Fachbeirat des Osterreich Lexi-
kons (1995, 2004), auch in seiner digitalen Form ab 1996
(AEIOU Osterreich-Lexikon), war Franz STOJASPAL fiir die
Geowissenschaften zustandig, schrieb verschiedene Bei-
trédge und koordinierte die Themen, die andere Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter ausarbeiteten. Bemerkenswert ist
auch, dass Franz STOJASPAL Michael Wachtler fir meh-
rere Blcher Uber die Dolomiten mit Rat und Tat zur Seite
stand, auch wenn er daflir nicht immer namentlich in dem
jeweiligen Buch bedankt wurde. In einem davon Uber die
Alpen wird er auch abgebildet (Wachtler & Kandutsch,
2002: 15) und in einem Video (Wachtler et al., 1998), fiir
das er bei der wissenschaftlichen Beratung mitwirkte, be-
trachtet er die Ammoniten aus der Trias wie einst Edmund
von Mojsisovics. Zu bemerken wére in diesem Zusam-

menhang, dass er zeitlebens ausfihrlich Tagebuch ge-
schrieben hat.

Die folgende Liste enthalt Publikationen bei denen Franz
STOJASPAL Erst- oder Co-Autor war, aber auch diejenigen,
in denen er ein eigenes Kapitel verfasst hat. Seine mindes-
tens 19 Rezensionen, darunter mehrere Lehrblicher der
Paldozoologie sowie die Publikationen (inklusive Kartie-
rungsberichte) von anderen Autoren, fir die er Faunenlis-
ten erarbeitete, werden nicht aufgefihrt. Wenn ein Stern
(*) an das Zitat angehéngt ist, befindet sich Mollusken-
material aus der betreffenden Arbeit in der Sammlung der
Geologischen Bundesanstalt. Die Typusexemplare der drei
rezenten von Franz STOJASPAL aufgestellten Gastropoden-
arten werden in der lll. Zoologischen Abteilung des Natur-
historischen Museums in Wien aufbewahrt.
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Zusammenfassung

Mit der beiliegenden Karte als Grundlage werden die morphologischen und stratigrafischen Gegebenheiten der Bergstiirze vom Tschirgant (Ablagerungs-
flache: 9,8 km?; Volumen: 200-250 * 108 m3) und von Haiming (Ablagerungsflache: 2,5 kmZ; Volumen: 50-60 * 108 mS) vorgestellt. Das Hauptaugenmerk
wird auf die Datierung der Sturzereignisse gelegt. Auf der Grundlage von acht Radiokarbondaten werden in den Ablagerungsgebieten der beiden Berg-
stiirze jeweils zwei Sturzereignisse zwischen 1700 und 1500 v. Chr., und zwischen 1200 und 1000 v. Chr. festgelegt. Bei Haiming wurde noch ein Felssturz
kleinerer Dimension fiir die Zeit zwischen 130 und 410 n. Chr. datiert. Die gute zeitliche Ubereinstimmung der beiden Sturzereignisse in den genannten
Zeitraumen im jeweils gleichen Sturzareal wird als Hinweis auf Erdbeben als ausldsender Faktor fiir diese Ereignisse gewertet.

The Rock Avalanches of Tschirgant and Haiming (Upper Inn Valley, Tyrol, Austria)
Gomment on the Map Supplement

Abstract

In conjunction with the attached map, the morphological and stratigraphic situations of two landslides, at Tschirgant (area: 9.8 km2; volume: 200-250 *
10%m?3) and at Haiming (area: 2.5 km2; volume: 50-60 * 106 m3) are presented. Special focus lies on the age determination of the events. On the basis of
eight radiocarbon dates, two events can be identified for both landslides, the first between 1700 and 1500 BC, the second between 1200 and 1000 BC.
At Haiming, a third event of smaller dimensions took place between 130 and 410 AD. The fact that these events coincide in time for both of the landslides
indicates earth quakes as the triggering factor.

*)  GERNOT PATZELT: PatscherstraBe 20, A 6080 Innsbruck-Igls. gernot.patzelt@uibk.ac.at
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Vorwort

Der Tschirgant Bergsturz ist eine der groBen Massenbe-
wegungen der nérdlichen Kalkalpen, die den Talbereich
des Inntales pragen. Er wurde zuletzt von Helmut Heu-
berger umfassend bearbeitet, aufgrund morphologischer
Kriterien mit einem Gletscherstand des Otztalgletschers
in Zusammenhang gebracht und als spéatglaziales Ereignis
gesehen. Die vorerst zufallsbedingte, dann systematisch
verfolgte Datierung der Sturzereignisse ergab dafir jedoch
jungholozénes Alter.

In einer gemeinsamen Begehung wurden die Befunde im
Gelénde besprochen. Helmut Heuberger hat diese nach
eingehender Prufung uneingeschrankt anerkannt und ei-
genes Beobachtungsmaterial zur weiteren Bearbeitung zur
Verfligung gestellt. Daraus ist freundschaftlicher Kontakt
entstanden. Die wissenschaftlich und menschlich vorbild-
liche Haltung behalt der Verfasser in dankbarer Erinne-
rung.

Einleitung

Die Blockschuttmassen des Bergsturzes vom Tschirgant
pragen das Inntal im Bereich der Otztalmiindung in auf-
fallender Weise. Sie wurden in der geologischen Literatur
schon frih eingehend erdrtert. HEUBERGER (1966: 9f) gibt
davon einen zusammenfassenden Uberblick, auf den ver-
wiesen wird, um unnétige Wiederholungen zu vermeiden.

Der rund 1 km &stlich vom Tschirgant Bergsturz gelegene,
Uber die Inntalsohle unbehindert ausgebreitete Bergsturz
von Haiming wurde von HEUBERGER (1966: 17-21, 1975:
226-228) in sein Konzept spéatglazialer Ereignisse einbezo-
gen und der Blockschutt als Bergsturzmorane des Stein-
ach-Stadiums gesehen. Auch hier ergaben sich nach den
neuen Untersuchungsergebnissen Ereignisalter des jlinge-
ren Holozans, wie nachstehend dargestellt wird.

Als Kartengrundlage stand bisher nur die Geologische
Spezialkarte der Republik Osterreich im MaBstab 1:75.000
(Blatt 5146 Otzthal) zur Verfiigung, die im Jahre 1929 he-
rausgegeben wurde und altere Aufnahmen bis zurtick zu
Adolf Pichler berlcksichtigt (HAMMER, 1929; HAMMER et al.,
1929). Das hier behandelte Gebiet ist mit erstaunlichem
Detailreichtum gut erfasst, gestattet aber, durch MaBstab
und ungiinstigen Blattschnitt bedingt, nur einen Uberblick.
Fur die vorliegende Untersuchung der Bergsturzereignis-
se vom Tschirgant und Haiming bildete eine Detailkartie-
rung auf Planen im MaBstab 1:5.000 die Grundlage. Da-
raus wurde die beiliegende Karte im MaBstab 1:30.000
erstellt. Dieser MaBstab erlaubt die Darstellung der er-
hobenen Details und ihre Verbreitung in hinreichender Auf-
I6sung und Lagegenauigkeit. Damit liegt jetzt eine geo-
logische Kartengrundlage fir eine Thematik vor, die seit
nahezu 150 Jahren Gegenstand wissenschaftlicher Unter-
suchungen war.

Die Karte (Beilage)
Kartografie: Ing. Gerhart Moser, Innsbruck-Arzl (siehe Dank)

Die topografische Grundlage fir die Bergsturzkarte bil-
den die Blatter der Osterreichischen Karte 1:50.000 (Aus-
schnitte der Blattnummern OK 115, 116, 145 und 146). Es
wurden Schichtlinien und die Situation in grauer, die Ge-
wasser in blauer Farbe ibernommen.

Der thematische Inhalt ist in Flachenfarben dargestellt, er-
ganzt mit Signaturen in schwarzer Farbe. Der Thematik
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entsprechend sind die Flachen der Bergsturzablagerungen
besonders hervorgehoben (Farbe altrosa). GroBer Wert
wurde auf die farbliche Differenzierung und Darstellung
des Gelandes gelegt, das die Bergsturzflachen umgibt.
Die Farbgebung fir eiszeitliche Moranen (gelb) entspricht
der in geologischen Karten ublichen. Die lbrigen Ablage-
rungen werden in griinen Farbabstufungen unterschieden:
dunkelgrin die spatglazialen Sedimente, mittelgrin die
Flussablagerungen und hellgriin mit schwarzen Signaturen
die Schuttkegel und Schutthalden. Bdschungsschraffen
heben die Sturz- und Erosionsbdschungen hervor. Von den
restlichen Signaturen seien die schwarzen Pfeile und Rich-
tungsangaben hervorgehoben, die die Richtung eiszeitli-
cher Gletscherschliffe anzeigen. Die Abbruchkanten der
Bergsturze sind nach Luftbildern kartiert, alle Gbrigen Ein-
tragungen wurden nach Geldndebegehungen festgelegt.

Kartenauswertungen

Die Karte erlaubt eine kartometrische Auswertung mit ei-
ner dem MaBstab entsprechenden Genauigkeit. Die er-
hobenen Parameter sind in Tabelle 1 zusammengestellt.
Sie gelten fur den jeweils gréBeren und alteren Bergsturz.
Die juingeren Sturzereignisse sind nicht abgrenzbar und
kartometrisch nicht zu erfassen.

Tschirgant Haiming
hdchster Punkt (m) 2.160 1.420
tiefster Punkt (m) 680 ca. 660
Sturzhéhe (m) 1.480 ca. 760
Fahrbahnlénge (m) 6.300 2.400
Fahrbéschungswinkel (in Grad) 12 13
Ablagerung Kartenflache (km?) 6,4 2,0
Ablagerung Gesamtflache (km?) 9,8 2,5
Volumen (geschatzt) (106 m3) 200-250 50-60

Tab. 1.
Kennzahlen der Bergstiirze vom Tschirgant und von Haiming.

Die Sturzhdhe ist beim Tschirgant Bergsturz mit 1.480m
nahezu doppelt so groB wie beim Haiminger Bergsturz, fur
den rund 760 m ermittelt wurden. Wahrend der Haimin-
ger Sturz sich auf der Inntalsohle ungehindert ausbreiten
konnte, sind die Trimmermassen vom Tschirgant auf der
gegenuberliegenden Inntalflanke bis zu 240 m hoch auf-
gebrandet und in der Otztalfurche mindestens 85 Héhen-
meter bergauf gefahren. Davon ist der Fahrbéschungswin-
kel beeinflusst, der beim Tschirgant Bergsturz mit 12 Grad
nur unwesentlich geringer ist als bei Haiming mit 13 Grad.

Die sichtbare und erhaltene Ablagerungsflache, die der
Kartenflache entspricht, gibt einen Minimalwert fir die
ehemalige Ausbreitung der Sturzmassen. Sie wurde durch
Schuttiiberlagerung und Flusserosion verringert und be-
tragt fur den Tschirgant 6,4 km? und fur Haiming 2,0 km?2.
Als urspringliche Gesamtfliche ist fir den Tschirgant
9,8 km?2 und fiir Haiming 2,5 km?2 ermittelt worden.

Das Volumen wurde mit den Flachenwerten und einer mitt-
leren Schuttmachtigkeit von 20 bis 25 m beim Tschirgant
auf 200 bis 250 Mio. m3 und bei 10-15 m fur Haiming auf
50-60 Mio. m3 geschatzt, womit nur eine gute GroBenord-
nung erfasst sein durfte.



Abb. 1.

Tschirgantgipfel (links oben) und Abbruchwand des Bergsturzes im Wettersteindolomit. Nordalpine Raibler Schichten (gelb; Bildmitte) im untersten Abschnitt des

Felsausbruches. Flugaufnahme: 21.8.1989. Blickrichtung NW.

Die Bergstiirze vom Tschirgant

Das Abbruchgebiet, das den kennzeichnenden Lokalnamen
~WeiBwand“ tragt, ist mit scharfen Abrisskanten klar um-
grenzt (Abb. 1). Es liegt nahezu vollstandig im Bereich des
Wettersteindolomits, der den westlichen Teil des Tschir-
gant-Rickens und des Gipfels aufbaut (Geofast-Karten
1:50.000, Blatt 115, 116, 145, 146; KReUSS, 2009, 20114, b;
MOSER, 2011). Nur unter 1.300 m sind, von Ost nach West
ansteigend, Alpiner Muschelkalk und Gesteine der Nord-
alpinen Raibler Schichten vom Abbruch miterfasst.

Die linke Abrisskante am Hang und die westlich davon
eingetiefte Erosionsrinne |asst die ndherungsweise Rekon-
struktion des Anrissgebietes im Langsprofil zu (Abb. 2). Im
westlichen, unteren Abschnitt desselben scheint die leicht
gewdlbte Gleitflache erhalten zu sein, doch ist eine Be-

gehung und Kartierung des Abbruchgebietes im Rahmen
dieser Untersuchung nicht erfolgt.

Der unterhalb der Abbruchnische liegende Hang ist stark
zerfurcht. Die Bergsturzablagerungen sind hier kleinflachig
aufgelost oder von jungen Schuttablagerungen bedeckt,
die in groBen Schottergruben abgebaut werden. Im oberen
Hangabschnitt ist fleckenhaft wiirmzeitliche Grundmora-
ne des Inntalgletschers erhalten, die vom Bergsturz Gber-
lagert- oder nicht vollstédndig abgetragen wurde.

Sudlich des Inn ist das Sturzmaterial in der Talsohle fa-
cherférmig ausgebreitet und lberdeckt den trichterformi-
gen Miindungsbereich der Otztaler Ache. Am Gegenhang
stddstlich von Roppen ist der Bergsturz bis 920 m Hbéhe,
an der Westflanke des Amberges bis 840/850 m Hohe auf-
gebrandet. Am Kandlschrofen, der bereits im Otztal liegt,
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Abb. 2.

Léngsprofil des Bergsturzes
vom Tschirgant, 2,5-fach
liberhont.

ist Bergsturzmaterial nochmals bis 848 m hinaufgefahren.
Von hier 1km taleinwérts waren an der linken Erosions-
béschung der Ache unter Murschuttbedeckung die &u-
Bersten kalkalpinen Bergsturzsedimente in 760 m Hohe
aufgeschlossen. Die Aufbrandungen auf der rechten Otz-
talflanke zeigt das Langsprofil (Abb. 2).

Die obersten Flussterrassen an Inn und Ache zeigen an,
bis in welche Hoéhe der Bergsturz die FlieBgewéasser ge-
staut hat. Der Schwemmfécher der Ache rechts bei der
Mindung in den Inn liegt 22 m Gber dem Niveau des Vor-
fluters. Der Inn selbst war unmittelbar westlich der Berg-
sturzbarriere bis zu 20 m gestaut. Westlich auBerhalb des

Abb. 3.

Innschotter an der Basis in das Bergsturzmaterial aufgenommen. Bemerkens-
wert die Gradierung des aufgepressten Sedimentes mit nach oben abnehmen-
der KorngroBe. Foto: 9.6.1996.
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Bergsturzmasse

Bergsturzes bei Roppen liegt das Stausediment in Form ei-
ner breiten Terrasse bis zu 16 m Uber der heutigen Talaue.
In dieses Stauniveau haben sich die Flisse schrittweise
eingetieft. Dabei ist an den Erosionsbdschungen Uber lan-
ge Strecken Bergsturzmaterial freigelegt worden, welches
das Ufer bildet. Damit ist angezeigt, dass die urspriing-
lichen Talbodensedimente tiefer liegen. Die Kernbohrun-
gen KB 7 und KB 14 (siehe Kartenbeilage) bestatigen das.
In KB 7 (737 m) wurde unter 65m Bergsturzmaterial Otz-
taler Schotter 12 m unter dem Niveau des heutigen Achen-
bettes angetroffen (672 m). In KB 14 (696 m) lag fluviati-
les Sediment unter 23,8 m Bergsturzmaterial auf 672,7 m
Hohe, rund 8 m unter dem heutigen Innniveau (PATZELT
& POSCHER, 1993). Das entspricht allerdings mit groBer
Wahrscheinlichkeit nicht der urspriinglichen Hoéhe der Tal-
sohlenoberflache, wenn man in Rechnung stellt, dass der
Bergsturz basal Sedimente aufgenommen und verlagert
hat, wie das an den Erosionsbdschungen der Ache gut zu
sehen war (Abb. 3).

Das Hochwasser von 1987 hat durch Unterschneidung
der Uferhange im Bergsturzgebiet groBe neue Aufschlisse
geschaffen. Sie zeigten an mehreren Stellen deutlich, wie
die Sedimentbasis in die Bergsturzmassen aufgenommen
wurde, bzw. eingedrungen ist (PATZELT & POSCHER, 1993:
Profil P1, Punkt AS 4). Diese auf einer gemeinsamen Ex-
kursion besprochene Situation hat ABELE (1997; von H.
Heuberger nach Gerhard Abeles Tod (1 8.10.1994) fertig
gestellt und redigiert) in einer grundlegenden Arbeit als
Beleg aufgenommen, in der gezeigt wird, wie grundwas-
serflihrende basale Sedimente die Ausbreitung und Reich-
weite von Bergsturzmassen beeinflussen kénnen.

Auch an den groBen Murschuttfachern von Sautens ist der
Bezug zum Bergsturz fassbar. Der Schuttkegel aus der
Kohlgrube ist im linken Bereich von Sturzschutt Uberlagert
und daher alter als dieser. An die Erosionsbdschung, mit
der der Schuttkegel aus der Kohlgrube zur Ache abbricht,
ist der jingere Schuttfacher des Karbaches angelagert.
Dieser hat den Bergsturz im Staubereich der Ache Uber-



Bergsturz Aufschluss Nr. der Karte Proben Nr. Labor Nr. 14G - Alter BP kalibriertes Alter BC/AD
1o 20
T6 TBS-3 Hd-14357-14046 2380 = 35 510-390 730-380
T4 TBS-1 Hd-13298-13030 2885 + 20 1115-1015 1130-990
T2 KS 1/55 VERA-2076 3355 + 30 1690-1530 1740-1520
Tschirgant T2 KS 1/2 VERA-2077 3465 + 35 1880-1730 1890-1690
T1 TBS-2 Hd-13299-13250 3465 + 45 1880-1690 1910-1660
T3 TBS-5 VERA-010 3507 = 39 1890-1770 1940-1730
T2 KS 2/2 VERA-3285 3615 + 50 2040-1900 2140-1820
H4 HB-2 VRI-1706 1750 = 50 AD 230-380 AD 130-410
H3 HB-1 VRI-1705 2900 = 50 1200-1000 1260-930
Haiming
H2 HB-4 VERA-1303 3300 + 35 1620-1525 1680-1490
H1 HB-3 VERA-0124 4880 + 60 3340-3090 3360-2930
Tab. 2.

Die Radiokarbondaten aus den Sturzbereichen vom Tschirgant und von Haiming.

deckt und ist daher jiinger als das Sturzereignis. Erst durch
die erosive Eintiefung der Ache ist an den Bdschungen der
Bergsturzschutt frei gelegt worden. Gleiches gilt fir den
kleinen, gegentber liegenden Schwemmfacher des Stui-
benbaches, an dem sich eine Aufstauhéhe von maximal
25 m Uber dem heutigen Achenniveau ermitteln lasst.

Im westlich der Ache gelegenen Teil des Bergsturzareals
liegt der breite, von SE nach NW verlaufende Felsriicken
des Rammelsteins oder Durrberges, der wie die Westflan-
ke des Amberges aus Schiefergneis besteht. Er zeigt an
der Oberflache glaziale Rundbuckelformen mit kennzeich-
nenden Gletscherschliffen. Die Schrammen dieser Schiliff-
flachen sind mit Pfeilsignatur und Richtungsangabe in der
Karte eingetragen. Sie zeigen, dass der Otztalgletscher,
von dem diese Schrammen stammen, in die Haupttal-
richtung (SW-NE) eingebogen ist und infolgedessen mit
dem Inntalgletscher in breiter Verbindung stand. Ein selb-
standiger spatglazialer VorstoB des Otztalgletschers, der
den Gegenhang am Tschirgant erreicht hatte (HEUBERGER,
1966: 14f), ist mit diesem Befund nicht vereinbar. Auch an-
dere Feststellungen sind mit der Karte jetzt noch schwe-
rer nachvollziehbar als vorher. Das betrifft vor allem den
Hoéhenunterschied von der angenommenen Ufermoréne in
920m bei T 5 zu dem als Endmorane angesprochenen
Wall 6stlich der Ache in 700 m Héhe, womit der postulierte
Gletscher quer zur FlieBrichtung einen Héhenunterschied
von Uber 200 m gehabt haben misste.

Die Datierung der Sturzereignisse vom Tschirgant

In der Schottergrube von Sautens (T 4 in der Karte) waren
im kalkalpinen Bergsturzmaterial eingelagerte, kristalline
Erratika und Partien toniger Grundmoréne aufgeschlossen.
Ein groBeres Grundmoranenpaket enthielt stark aufgesplit-
terte Stammreste von Baumen. Ein Stammstick TBS-1
(Holzart: Picea/Larix Typ, Bestimmung: Klaus Oeggl, Bota-
nisches Institut der Universitat Innsbruck) ergab ein Radio-
karbonalter von 2885 + 20 BP, das kalibriert einem Kalen-
deralter von 1130-990 v. Chr. entspricht (TBS-1 in Tab. 2,
Abb. 14). Damit ist das Sturzereignis direkt datiert und das
Alter des Bergsturzes T 2 in diesem Geléndebereich fir den

genannten Zeitraum festgelegt. Es ist um 500 bis 600 Jah-
re juinger als das im Folgenden beschriebene Sturzereig-
nis von T 1 (Abb. 14), das als ein davon zeitlich getrennter,
selbstandiger Bergsturz angesehen wird. Allerdings war im
Bereich des Tschirgant eine stratigrafische Trennung der
beiden Ereignisse bisher nicht méglich.

Fir das éaltere Sturzereignis T 1 liegen die nachstehenden
Befunde vor:

In der Erosionsbdschung des Prallhanges, mit der die
Bergsturzmasse rechts der Ache bei Ambach unterschnit-
ten ist, war 1989 auf ca. 750 m Hohe, 27 m Uber der Ache,
eine prahistorische Feuerstelle aufgeschlossen (T 1 in der
Karte; Abb. 4). Die Feuerstelle war in den urspriinglichen
Boden auf der Schotteroberfliche eingetieft und von

Abb. 4.
Vom Bergsturz liberfahrene Feuerstelle mit nach rechts oben verschleppter
Holzkohle. Foto: 4.4.1989.
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Abb. 5.
Auskeilender Bergsturzschutt auf fossiler Bodenbildung unter Murschuttiiber-
deckung in der Schottergrube Neuner, nérdlich des Inn. Foto: 17.3.1996.

mehrere Meter machtigem Bergsturzmaterial Uberlagert.
Hervorzuheben ist, dass die kohlegefiillte Feuergrube zu-
sammengeschoben und die Kohle in einer ausdiinnenden
Fahne verschleppt erschien, wodurch die Bewegungsrich-
tung des Bergsturzes angezeigt war (Abb. 4).

Die Holzkohle der Feuerstelle ergab ein Radiokarbonalter
von 3465 + 45 BP, das einem kalibrierten Alter von 1910-
1660 v. Chr. entspricht (TBS-2 in Tab.2, Abb. 14). Damit
ist ein Maximalalter des Sturzereignisses festgelegt. Die
Formfrische des Uberlagerungskontaktes lieB die Annah-

Abb. 6.
Aufschlussskizze des Bergsturz-Brandungswalles am Kandlschrofen.

me zu, dass die Uberlagerung nicht sehr viel jinger sein
konnte, was allerdings einer Bestétigung bedurfte.

Dazu ergab ein Aufschluss in der Schottergrube Neuner
am Hang nérdlich des Inn eine Gelegenheit (T 3 in der Kar-
te). Hier war ein fossiler Boden auf spéatglazialen Eisrand-
sedimenten durch eine auskeilende, diinne Lage von Berg-
sturzschutt abgedeckt und dieser von mehreren Meter
méchtigem Murschutt der Schutthalde Uberlagert (Abb. 5).
Der fossile Boden enthielt am Uberlagerungskontakt zum
Bergsturzmaterial einen durchgehenden Brandhorizont.
Die Holzkohle daraus ergab ein Radiokarbonalter von 3507
+ 39 BP, entsprechend einem kalibrierten Alter von 1940-
1730 v. Chr. (TBS-5 in Tab. 2, Abb. 14). Es ist damit eben-
falls ein Maximalalter des Sturzereignisses gegeben, das
dem der Probe TBS-2 gut entspricht.

In einem tiefen Erosionseinschnitt bei T6 der Karte,
ca.300m SW von T3, ist das Lockermaterial des Han-
ges bis auf den gletschergeschliffenen Fels abgetragen. In
ca. 774 m Hoéhe war in diesem Profil auf Bergsturzmaterial
ein fossiler Boden mit einem Brandhorizont aufgeschlos-
sen. Die Holzkohle daraus ergab ein Radiokarbonalter von
2380 + 35 BP, kalibriert 730-380 v. Chr. (TBS-3 in Tab. 2).
Damit sind ein Mindestalter und eine zeitliche Eingrenzung
des letzten Sturzereignisses gegeben. Der datierte Boden
ist ca. 20 m hoch von Murschutt Uberlagert. Diese Schutt-
akkumulation nach dem Bergsturz ist in den letzten 2.500
Jahren erfolgt.

Ein weiteres Profil, an dem eine zeitliche Abgrenzung des
Bergsturzereignisses moglich war, wurde am Kandlschro-
fen erschlossen (T2 in der Karte). Hier hat der Bergsturz
durch Aufbrandung eine schmale Felsterrasse in 848 m
Héhe erreicht und einen niedrigen Brandungswall hinter-
lassen. Vier gegrabene Aufschllisse ergaben lbereinstim-
mend, dass das Bergsturzmaterial eine artefaktfihrende
Kulturschicht tberlagert (PATZELT, 2012b). Von zwei Koh-
leproben aus dem Grabungsprofil 2, das den Brandungs-
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wall erschlieBt (Abb. 6), liegen Radiokarbondatierungen
vor. Probe KS-2/2 ergab mit 3615 + 50 BP, kalibriert 2140-
1820 v. Chr. ein etwas hoheres Maximalalter und Probe
KS-1/2 mit 3465 + 35 BP, kalibriert 1890-1690 v. Chr. ein
ereignisnahes Maximalalter, das mit TBS-2 und TBS-5
sehr gut Ubereinstimmt (Tab. 2, Abb. 14). Aus einem Pro-
fil (Grabung 1; Abb. 6), das 6 m auBerhalb des Brandungs-
walles lag, wurde dem durch den Bergsturz mobilisierten
Hangschutt mit scharfkantigen, kristallinen Gesteinskom-
ponenten lokaler Herkunft die Probe KS-1/55 entnommen.
Sie ergab ein Radiokarbonalter von 3355 + 30 BP, das ka-
libriert einem Zeitraum zwischen 1740-1520 v.Chr. ent-
spricht. Nach der Stratigrafie dirfte damit das Ereignisal-
ter festgelegt sein. Das Datum Uberlappt im 2o-Bereich
die Probenalter von TBS-2, TBS-5 und KS-1/2, nach dem
10-Bereich erscheint es etwas jlnger als diese. Solange

Abb. 7.

keine scharfere zeitliche Festlegung mdglich ist, wird nach
den vorliegenden Daten angenommen, dass sich dieses
altere Bergsturzereignis T 1 vom Tschirgant in der Zeit zwi-
schen 1700 und 1500 v. Chr. ereignet hat (Abb. 14).

Erganzend sei festgehalten, dass das Bergsturzmateri-
al und der artefaktfihrende Hangschutt auch von einer
Kulturschicht mit Holzkohleresten Uberlagert ist (Profil der
Grabung 1a in Abb. 6). Die Frage, ob und wie lange hier
die Siedlungstatigkeit durch den Bergsturz unterbrochen
wurde, ist in einer weiterfihrenden Untersuchung noch zu
klaren.

In den Jahren 1968-1970 hat HEUBERGER (1975: 229) ober-
halb von Roppen am Holzberg in ca. 910 m Héhe (T 5 in
der Karte) mit einem groBen Baggeraufschluss den Wall
aus blockreichem Dolomitschutt, der als Bergsturzmorane

Der Bergsturz von Haiming im Uberblick. Flugaufnahme: 21.8.1989. Blickrichtung N.
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angesehen wurde, von der bergseitigen Ufermulde aus-
gehend, aufschlieBen lassen. Unter mehrere Meter méach-
tiger Blockschuttliberdeckung wurde dabei der B-Horizont
eines fossilen Bodens (Boden von Roppen) freigelegt, der
sich im Gefélle des Berghanges unter den Bergsturzwall hi-
nein fortsetzt. Der Boden enthielt in stratigrafisch eindeuti-
ger Position Holzkohle, die datiert wurde. Eine Probe, von
der Haarwurzeln nicht ganz entfernt werden konnten, er-
gab ein Radiokarbonalter von 3230 + 90 BP (VRI-144), das
kalibriert 1740-1300 v. Chr. entspricht. Eine zweite, haar-
wurzelfreie Probe wurde mit 2820 + 110 BP (VRI-190, FEL-
BER & PAK, 1971) kalibriert auf 1300-750 v. Chr. bestimmt.
Mit diesen Proben sollten die Daten Uberprift werden, die
schon vorher aus dem Aufschluss einer StraBenbdschung
geborgen, aber nicht eindeutig stratigrafisch zugeordnet
werden konnten (FELBER, 1970: 73f, Daten: VRI-98: 4960
+ 100 BP, VRI-122: 2300 + 100 BP, VRI-123: 3000 + 350
BP, sowie eine Wiederholung von VRI-98 in Washington
unter W-2082: 4780 + 300 BP). Von den nach der Kalibra-
tion zwischen 4800 und 20 v. Chr. liegenden Datierungs-
ergebnissen entspricht VRI-190 mit 1300-750 v. Chr. dem
Probenalter von TBS-1. HEUBERGER (1975: 229) hat diese
jungholozénen Alter flr verfalscht angesehen, weil nach
seiner Vorstellung der Brandungswall des Bergsturzes die
Bergsturzmorane eines gschnitzstadialen Otztalgletschers
sein sollte, und damit der fossile Boden préagschnitzzeitli-
ches Alter hatte ergeben mussen. Er hat den richtigen Ball
in H&nden gehalten, ihn aber unglicklicherweise wieder
fallen gelassen.

Die Bergstiirze von Haiming

Einen guten Uberblick tiber das Bergsturzgebiet von Hai-
ming gibt Abbildung 7. Wie die groBen Aufschllisse im
Ablagerungsgebiet beim Erweiterungsbau des Umspann-
werkes der TIWAG zeigten, besteht die Hauptmasse des
Bergsturzes aus Wettersteindolomit, der im westlichen

NW

Abb. 8.

Teil des Abbruchgebietes bis zur H6he von 1.220 m auf-
geschlossen ist. Ostwarts sinkt die Abbruchkante erst
flach, dann steil, teils in der Falllinie, bis auf 800 m ab. Wei-
ter 6stlich auBerhalb der Abbruchwand sind steilstehende
Felstirme, vom Hang geldst, stehen geblieben, und damit
ein potenzielles Sturzgebiet darstellend.

Die flach eingetiefte Erosionsnische oberhalb des Wetter-
steindolomits liegt im Hauptdolomit. Die breite, z.T. ero-
dierte Schutthalde aus dieser Nische Uberdeckt am Hang
die Bergsturzablagerungen groBflachig. Diese sind aber
durch Schotterabbau bei H 4 teilweise wieder freigelegt
worden.

Der Bergsturz konnte sich auf der flachen Inntalsohle un-
gehindert ausbreiten. Er bildet daher tiber den GroBteil des
Ablagerungsgebietes nur eine diinne, kaum mehr als 15 m
maéchtige, im Randbereich auskeilende Schuttdecke. Nur
im innnahen Bereich steigt die Schuttmachtigkeit bei Kote
724 (Umhohler) auf ca. 50 m an (Abb. 8).

Im Auslaufbereich ist der Bergsturzrand nicht scharf ab-
zugrenzen. Einzelne Dolomitblécke, z.B. bei H 1 in der Kar-
te, liegen isoliert im sandigen Basissediment des Berg-
sturzes. Eine Holzkohleprobe HB-3 (Tab. 2) nahe der Basis
eines solchen Blockes ergab ein Radiokarbonalter von
4880 = 60 BP, kalibriert 3360-2930 v. Chr. Die Stratigrafie
des Profiles war allerdings durch eine friihere Gesteins-
sprengung gestért. Das Datum kann daher nur als ereig-
nisfernes Maximalalter fir den Uberlagernden Bergsturz
gesehen werden. Die Frage, ob dieser datierte Kohleho-
rizont ein natlrliches Brandereignis oder eine jungstein-
zeitliche KulturmaBnahme anzeigt, ist hier nicht weiter ver-
folgt worden.

Der schmale Saum, in dem auBerhalb des Bergsturzes
keine geschlossene Uberlagerung mit Sturzmaterial fest-
stellbar ist, wurde als ,Spritzzone“ ausgeschieden. lhre
Abgrenzung ist, vor allem wegen der umfangreichen Bau-
maBnahmen, unsicher.

SE

Bergsturzmasse

Innschotter

Langsprofil des Bergsturzes von Haiming, 2,5-fach iiberhéht und vergroBerter Ausschnitt.
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Abb. 9
Aufschluss der Baugrube des Umspannwerkes Haiming. Bergsturzmaterial mit
FlieBstrukturen und aufgenommenen Innschottern. Foto: 29.10.1992.

Der groBte Teil des Bergsturzfachers liegt auf einer Terras-
senflache, die zwischen den beiden Bergstlirzen 3% der Tal-
breite einnimmt und &stlich des Haiminger Sturzes erosiv
stérker aufgeldst ist. Auf einem Terrassensporn steht die
Kirche von Haiming (dunkelgriine Flachenfarbe der Kar-
te). Die Terrassenkante liegt westlich des Bahnhofes Otz-
tal 27 m Uber dem Auenniveau des Inn, 1 km talabwaérts
bei Riedern 22 m und 6stlich von Haiming 16 m dartber.
Sie hat somit ein etwas starkeres Gefélle, als die heutige
Talsohle und erweist sich dadurch als selbstéandiger Sedi-
mentationskdrper. Der Aufbau der Terrasse bestétigt dies:
lhre Hauptmasse bilden 4-6 m machtige, gut gewasche-
ne Grobsande, die unregelmaBig verteilt, kanten- bis gut
gerundete kristalline Blécke enthalten und von kreuz-
geschichteten Sanden und Schotterbanken Uberlagert
sind. Diese Hochflutsedimente hat HEUBERGER (1975: 227)
als ,Blocksande® bezeichnet und als Ablagerungen eines
spatglazialen Seeausbruches des Imster Beckens gese-
hen. Die Zeitstellung dieser Sedimentation ist nachvoll-
ziehbar erfasst. Dagegen ist die ungestorte Oberflache der
Blocksande mit einer nachtréaglichen Uberfahrung durch
einen Gletscher des Steinachstadiums nicht vereinbar,
auch wenn, wie angenommen, deren Oberfldche gefroren
war.

Im Bergsturzareal von Haiming bleiben die Terrassenkan-
ten unter der geringméchtigen Sturzschuttiberlagerung
jeweils eine Strecke von mehreren 100 Metern erkennbar,
besonders deutlich dstlich von Riedern und westlich des
Terrassensporns, auf dem die Kirche von Haiming steht.

Beim Erweiterungsbau des Umspannwerkes war 1992 in
der Baugrube die FlieBstruktur der Sturzsedimente gut zu
erkennen, und in FlieBrichtung ansteigend die Aufnahme
von Grobschottern der Innsedimente (Abb. 9).

Letztlich hat auch der Haiminger Sturz den Inn gestaut.
Die obersten Stauterrassen liegen 12 m tber dem heutigen
Innniveau, die stufenweise Eintiefung in die Bergsturzbar-
riere zeigen die tieferliegenden Terrassenkanten an.

Die Datierung der Sturzereignisse von Haiming

Bei Kanalbauarbeiten im Jahr 1999 war die Bergsturzfront
Uber mehrere 100 Meter, abschnittsweise jeweils aber nur
kurzzeitig aufgeschlossen. Flussschotter mit dem B-Ho-
rizont einer podsoligen Bodenbildung war geringméchtig
von 2-3 m Bergsturzmaterial Uberlagert (H 2 in der Karte,
Abb. 10). Im Uberlagerungskontakt waren in Spuren Holz-
kohlepartikel eines Brandhorizontes enthalten, an einer
Stelle (Pfeil) in einer fur eine Radiokarbondatierung aus-
reichenden Menge. Die Altersbestimmung der Probe HB-4
ergab ein konventionelles '*C-Alter von 3300 + 35 BP, ka-
libriert 1680-1490 v. Chr. (Tab. 2). Damit ist das Ereignisal-
ter festgelegt. Es entspricht dem Alter von KS-1/55 vom
Tschirgant Bergsturz.

Im Prallhang des Inn westlich von Unterriedern (H 3 in
der Karte, Abb. 11) konnte unter 2 bis 3 m Bergsturziber-
deckung auf einer Strecke von iber 100 m ein fossiler Bo-
den frei gelegt werden. An einer Stelle war der Boden mit
Humusresten und Holzkohle gestaucht und Ubereinan-
der geschoben (Abb. 12). Die Radiokarbondatierung der
Probe HB-1 aus diesem Aufschluss ergab ein konventio-
nelles 4C-Alter von 2900 + 50 BP, kalibriert 1260-930 v.
Chr. (92 %) (Tab. 2). Es ist damit ebenfalls ein Ereignisalter
festgelegt, das mit etwas groBerer Streubreite der Probe
TBS-1 vom Tschirgant Bergsturz entspricht.

Hervorzuheben ist, dass hier bei HB-1 eine fossile Boden-
bildung stratigrafisch eine deutliche Trennung der beiden
Sturzereignisse erlaubt, was beim Tschirgant Bergsturz
nicht der Fall war.

Am linken Inntalhang ist der Schuttkegel aus der Erosi-
onsnische durch eine tiefe Rinne bis auf die Basis zer-
schnitten. Bei H 4 der Karte war an der linken Schuttwand
der Rinne unter 10-15 m Murschutt aus Hauptdolomit und
Blockschutt aus Wettersteindolomit in ca. 780 m Hdhe ein
Waurzelstock in situ freigelegt (Abb. 13). Dieser war von
2-3 m Bergsturzschutt mit groBen Bldécken eingeschlos-
sen, die den Baum offensichtlich verschuttet haben.

Abb. 10.

Kanalbaugrube im Auslaufbereich des Bergsturzes von Haiming. Schotter mit
Bodenbildung unter Bergsturzmaterial. Pfeil: Entnahmestelle fiir Probe HB-4.
Foto: 15.4.1999.
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Abb. 11.

Prallhang des Inn westlich von Unterriedern. Bildmitte: Umholer (724 m). Pfeil: Lage des Bodens und der Entnahmestelle fiir Probe HB-1. Foto: 6.6.1996. Blick-

richtung NE.

Eine Radiokarbonprobe dieses Holzes (Pinus sylvestris) ergab
ein Alter von 1750 + 50 BP, kalibriert 130-410 AD. Damit
ist ein romerzeitliches Felssturzereignis datiert, das den
Inn erreicht, aber nicht Uberschritten haben dirfte. Be-
merkenswert ist, dass flir die Zeit 120-240 AD der letzte,
taliberquerende Bergsturz vom Pletzachkogel im Unter-
inntal datiert wurde und damit moéglicherweise ein zeitglei-
ches Ereignis darstellt (PATZELT, 2012a). Das Baumwachs-
tum (Jahrringe nicht ausz&hlbar) im Zentrum unterhalb der
Abbruchnische weist auf eine langere Zeit morphologi-
scher Ruhe vor dem letzten Sturzereignis hin.

Synthese und Diskussion

Mit den stratigrafisch festgelegten Datierungen kénnen fur
die Bergstirze vom Tschirgant und von Haiming jeweils
zwei zeitlich Ubereinstimmende Sturzereignisse festgelegt
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werden: Das erste Ereignis von T 1 und H 1 in Abbildung
14 in der Zeit zwischen 1700 und 1500 v. Chr., und das
zweite Ereignis von T 2 und H 2 in Abbildung 14 fir die
Zeit zwischen 1200 und 1000 v. Chr. Das sind die Zeit-
abschnitte, in die sich nach derzeitigem Kenntnisstand die
vorliegenden Daten widerspruchsfrei einfligen.

Eine wiinschenswerte scharfere zeitliche Abgrenzung der
Sturzereignisse, etwa durch eine jahrringchronologische
Datierung, ist mit dem vorliegenden Material nicht mdg-
lich. Als Mangel empfunden wird auch die Tatsache, dass
flr eine klare Trennung der Sturzereignisse von T1 und T2
in Abbildung 14 vom Tschirgant ein stratigrafischer Befund
bisher fehlt und nur mit dem Hinweis auf den fossilen Bo-
den zwischen H 1 und H 2 in Abbildung 14 im Haiminger
Sturzbereich angenommen werden kann. Es bleiben also,
wie immer, Wiinsche offen.



Abb. 12.
Ubereinandergeschobene Bodenreste mit Humushorizonten im Prallhang des
Inn westlich von Unterriedern. Entnahmestelle fiir Probe HB-1. Foto: 24.3.1996.

Abb. 13.
Wurzelstock in situ unter Felssturzblocken, Schottergrube siiddstlich von
Magerbach bei Haiming. Foto: 6.6.1996, alle Fotos vom Verfasser).

Die Zusammenstellung von datierten Bergstirzen in Tirol
zeigt eine auffallende Haufung von Sturzereignissen zwi-
schen 2200 und 1000 v. Chr. in den westtiroler Kalkalpen
(PRAGER et al., 2007). Wenn diese Haufung nicht nur ein
Ausdruck des Forschungsstandes ist — nur wenige Sturz-
ereignisse der Nacheiszeit sind bisher datiert — muss da-
fur im Naturgeschehen die Ursache gesucht werden. Die
groBraumigere Klimaentwicklung, die im genannten Zeit-
raum durch warmzeitliche Verhaltnisse vor 1700 v. Chr.
und eine deutliche Depression der Sommertemperatur
von 1700 bis 1500 v. Chr. mit Gletscherwachstum gekenn-
zeichnet ist (NicoLuSsI & PATZELT, 2000, 2001 und unver-
off. Material), ist dafir kaum ausschlaggebend gewesen.
Jedoch kénnen neben der allgemeinen geologischen Dis-
position als ausldsendes Moment flir die Bergstirze je-
weils Erdbeben in Betracht gezogen werden. Dafir spricht

bei den Sturzereignissen vom Tschirgant und von Haiming
die Gleichzeitigkeit und die Wiederholung in den eng be-
grenzten Abbruchgebieten, die nach 500-600 Jahren nicht
als einfache Nachstirze erklart werden kénnen.

Auch flr den jlingsten Felssturz im Gebiet von Haiming ist
mit dem mdglicherweise zeitgleichen, letzten talqueren-
den Bergsturz vom Pletzachkogel im Unterinntal (PATZELT,
2012a) ein Erdbeben als Ausléser nicht unwahrscheinlich.
Damit wére fUr diese Zeitrdume eine verstarkte tektonische
Aktivitdt im Bereich der nérdlichen Kalkalpen angezeigt,
wie sie sich seither nicht mehr wiederholt hat.

Die Bergstirze pragen die Tallandschaft im Mindungs-
bereich der Otztaler Ache und seiner Umgebung in auBerge-
wohnlicher und vielféltiger Weise. Die Karte gibt davon, ne-
ben der Sachinformation, einen (ent)sprechenden Eindruck.

l > Maximalalter
TSCHIRGANT
TBS-3 iy L — V Ereignisalter
TBS < Minimalalier
KS 1/55 LIt
KS1/2 immm_i
TBS-2 | —y)
TBS-5 L_mm_) >
KS2/2 | iy D
v
HAIMING HB-2 L |
25102J. = 20 | - BC 0 AD "5
Abb. 14.

Diagramm der Radiokarbondaten aus den Bergsturzbereichen vom Tschirgant und von Haiming.
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Zusammenfassung

Das Abbruchgebiet der Bergstiirze liegt an der Ost- und Siidflanke des Pletzachkogels (1.549 m) im dstlichen Rofangebirge und bildet mit scharfen Abriss-
kanten 300 bis 500 m hohe Wandflanken im anstehenden Oberrhét- und unterjurassischen Rotkalk. Die Sturzh6he betragt rund 1.000 m. Im Ablagerungs-
gebiet bedeckt Bergsturzmaterial heute eine Flache von insgesamt 6,2 km2. Die Kubatur wird auf rund 90 Mio. m? geschatzt.

Auf der Grundlage einer neuen Karte des Bergsturzgebietes (Taf. 1) werden folgende Bergsturzereignisse unterschieden:

1. Der spétglaziale Bergsturz, der das Brandenberger Tal querte und zum Teil wieder abgetragen oder lberlagert wurde. Fiir dieses Ereignis konnte ein
Alter von 12500 + 400 BC wahrscheinlich gemacht werden.

2. Bergstiirze des mittleren Postglazials flir eine mehrgliedrige Serie von Sturzereignissen, von denen eines zwischen 2000 und 1700 BC die Inntalsohle
querte.

3. Ein romerzeitlicher Bergsturz, das mit 3,3 km? flachengroBte Ereignis, der das Inntal sperrte und den Inn staute. Dieser Bergsturz ist durch 6 Radio-
karbondatierungen von organischem Material aus (iberfahrenen und Riickstausedimenten fiir den Zeitraum zwischen 120-240 AD festgelegt. In seinem
Abbruchgebiet sind Felsstiirze bis in die Gegenwart aktiv.

Der rémerzeitliche Bergsturz hatte als talsperrendes Ereignis weitreichende kulturhistorische Folgen. Es entstand im Unterinntal ein den Verkehr behin-
dernder Grenzraum, in dem im Mittelalter die kirchlichen Verwaltungsgrenzen der Di6zesen von Salzburg, Brixen und Freising und die Landesgrenzen von
Tirol und Bayern festgelegt wurden. Die Sturzblécke im Talsohlenbereich wurden (iber Jahrhunderte als Baustein genutzt und fanden als Bildhauerstein
in der Baukunst weite Verbreitung.

*)  GERNOT PATZELT: PatscherstraBe 20, A 6080 Innsbruck-Igls. gernot.patzelt@uibk.ac.at
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The Rockslides of Pletzachkogel, Kramsach, Northern Calcareous Alps, Tyrol

Abstract

The source area of rock falls? is situated at the eastern and southern flanks of Pletzachkogel (1.549 m a.s.l.) in the Rofan mountains and displays sharp
scarps and 300-500 m high cliffs of Upper Triassic and Lower Jurassic limestone. The drop in altitude amounts to approximately 1.000 m. The fallen mate-
rial covers an area of 6.2 kmz in total. The volume is estimated to be 90 Mio. m3.

A new map of the rock fall area distinguishes between three rock fall events:

(1) A late-glacial rock fall which crossed the Brandenberg valley and is now partly eroded or covered by younger material. The age of this rock fall is
probably 12500 + 400 BC.

(2) Rock falls of the Middle Postglacial which comprise a series of events one of of events, one of them crossed the bottom of the Inn valley between 2000
and 1700 BC.

(3) Arock fall during Roman times which covered the largest area (3.3 km?) and blocked the Inn valley. This rock fall took place in 120—-240 AD as deter-
mined by radiocarbon dating of organic material within sediments of the temporarily dammed Inn River. In the source area of this event rock falls still
happen today.

By blocking the Inn valley the latest rock fall had far reaching historic consequences. Traffic was impeded and during the Middle Ages the diocese borders
of Salzburg, Brixen and Freising as well as the national borders between Tyrol and Bavaria were established in this area. For centuries the rock fall material
at the valley bottom was widely used for construction and sculpture.

Abb. 1.
Der Bergsturzbereich vom Pletzachkogel mit der rdmerzeitlichen Abbruchnische (links oben), dem Ablagerungsgebiet auf der Inntalsohle (groBtenteils bewaldet)
und dem Stauraum (linke untere Bildhé&lfte) mit den Burgen Lichtwert und Matzen. Flugaufnahme: 01.04.2001. Blickrichtung N.
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Einleitung

Die Bergsturzmassen, die von der Ost- und Sidflanke
des Pletzachkogels (1.549 m) im &stlichen Rofangebirge
abgefahren sind und das &uBere Brandenberger Tal und
das Inntal verlegt und abgesperrt haben, pragen die Tal-
landschaft in diesem Bereich. Mit einer Flache von utber
6 km? und einer geschéatzten Kubatur von insgesamt rund
90 Mio m? zahlen diese Bergstilrze zu den GroBereignis-
sen dieser Art in den Nordlichen Kalkalpen. Das letzte
inntalquerende Sturzereignis hat sich in der bereits his-
torisch fassbaren Romerzeit ereignet. Damals wurde der
Inn gestaut, der Stauraum reichte bis ins Zillertal zurlck.
Die Verkehrswege dieser Zeit wurden dadurch auf einer
Strecke von mindestens 5 km unterbrochen und der nutz-
bare Talbereich stark eingeengt. Damit entwickelte sich
hier ein Grenzraum, in dem im Mittelalter die Bistumsgren-
zen von Salzburg, Brixen und Freising und die politische
Grenze zwischen Tirol und Bayern festgelegt wurden. Der
Bergsturz erweist sich damit als ein Naturereignis mit
weitreichenden und nachhaltigen kulturhistorischen Fol-
gen. Einen Uberblick tber den Untersuchungsraum gibt
Abbildung 1.

Aufgrund seiner Lage im Talraum wurde der Bergsturz
seit Beginn der geologischen Forschung beachtet. Karto-

grafisch ist er von AMPFERER & OHNESORGE (1918) in der
geologischen Spezialkarte 1:75.000 erstmals gut erfasst.
SCHEIBER (1950) gibt in einer monografischen Darstellung
des Bergsturzes einen zusammenfassenden Literatur-
Uberblick und eine detailreiche Kartenskizze als Ergeb-
nis entsprechender Geldndebeobachtungen und Kartie-
rungen. SCHEIBER fasst das Sturzereignis als ein zeitlich
einheitliches auf, das er mit morphologischer Argumen-
tation in spétglaziale Zeit — ,dlter als die Ablagerung dieser &l-
testen Lokalmordnen” im Rofan (S. 69) — stellt. Den aktuellen
Kenntnisstand mit umfassender Darstellung der histori-
schen Bergsturzfolgen gibt NEUHAUSER (2006).

Die in den letzten Jahrzehnten entwickelten geochrono-
logischen Methoden lassen heute vielfach eine bessere
zeitliche Abgrenzung, oft auch eine Datierung geologi-
scher Vorgénge zu. In der vorliegenden Arbeit liegen der
zeitlichen Gliederung insgesamt 23 Radiokarbondatierun-
gen zugrunde, die in Tabelle 1 zusammengestellt sind. Die
Kalibration der konventionellen '*C-Alter erfolgte einheit-
lich nach Oxcal v3.10 (BRONK RAMSEY, 2005). Die im Text
verwendeten Zeitintervalle entsprechen durchwegs dem
2 g-Bereich, in dem mit 95 % Wahrscheinlichkeit das wah-
re Alter der Proben liegt.

Probe Nummer | Hohe m ii. M. | Material Labor-Nr. conv. " C-Alter BP | kalib. Alter BC /AD (1 o) | kalib. Alter BC / AD (2 o)
Frauensee 1 541,2 Gy Utc - 7145 12380 +/- 70| 12640 BC - 12210 BC 12900 BC - 12100 BC
Krummsee 1 557,7 Gy Hv - 5279 12480+/-90| 12820 BC - 12320 BC 13050 BC - 12200 BC
Pletzach 1 ca. 515 H VRi - 304 3630 +/- 90 2140 BC - 1880 BC 2300 BC - 1700 BC
Pletzach 2 ca. 518 H VRi - 305 3690 +/- 90 2200 BC - 1950 BC 2450 BC - 1750 BC
Hagau 21 519,7 H VRi - 1995 1800 +/- 50 130 AD - 320 AD 80 AD - 350 AD
Hagau 2/2 519,2 H VRi - 1997 1960 +/- 50 40 BC - 90 AD 100 BC - 140 AD
Hagau 2/3 519,6 Hu VRi - 1996 2360 +/- 50 520 BC - 380 BC 750 BC - 200 BC
Miinster M-1/1 518,2 Gy VRi - 2026 2060 +/- 50 170 BC - AD 200 BC - 60 AD
Miinster M-2/1 518,3 Hk VERA - 2075 1860 +/- 35 80 AD - 220 AD 70 AD - 240 AD
Miinster M -3/ 518,3 PR VERA - 2988 1865 +/- 35 80 AD - 220 AD 70 AD - 230 AD
Miinster M - 3/2 518,2 T VRi - 2159 1870 +/- 50 70AD - 220 AD 20 AD - 260 AD
Miinster M -3/3 517,8 H VRi - 2160 3480 +/- 50 1880 BC - 1740 BC 1940 BC - 1680 BC
Miinster M - 3/4 517,7 H GrN - 28787 4320 +/- 40 3010 BC - 2890 BC 3080 BC - 2880 BC
Miinster M -5/ 518,2 Hk VERA - 3519 1845 +/- 35 125AD - 220 AD 70 AD - 250 AD
Miinster M - 5/2 518,1 Hk VERA - 3518 1995 +/- 35 40 BC - 55 AD 90 BC - 80 AD
Miinster M - 6/1 518,2 Hk VERA - 4133 1810 +/- 35 130 AD - 250 AD 120 AD - 330 AD
Matzenpark BM -1 524,6 Hk VERA - 1948 12405 +/- 50| 12640 BC - 12260 BC 12900 BC - 12150 BC
Matzenpark BM - 2 502,4 Kn VERA - 2224 12435 +/- 35| 12670 BC - 12310 BC 12900 BC - 12200 BC
Brixlegg BR-1 511,5 H VERA - 4090 360 +/- 35 1460 AD - 1630 AD 1450 AD - 1640 AD
E-Bohrung EKB - 28/2 519,5 H VERA - 2673 7695 +/- 30 6570 BC - 6475 BC 6600 BC - 6460 BC
E-Bohrung EKB - 28/1 519,11 PR VERA - 2672 7870 +/- 35 6770 BC - 6640 BC 6910 BC - 6600 BC
Rettungsschacht RS - 14/1 512 H VERA - 4499 9225 +/- 50 8540 BC - 8340 BC 8570 BC - 8290 BC
Rettungsschacht RS - 13/1 512,5 H VERA - 4498 9550 +/- 40 9120 BC - 8000 BC 9140 BC - 8760 BC
Abkiirzungen:

H - Holz, Hk - Holzkohle, T - Torf, Gy - Gyttja, Hu - Humus, Kn - Knochen, PR - Pflanzenreste

Tab. 1.
Die Radiokarbon-Daten, die der Arbeit zugrunde liegen.
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Ergédnzend zu den Datierungsmdglichkeiten kommt hinzu,
dass die rege Bautétigkeit im Gebiet eine groBe Zahl neu-
er Aufschlisse schafft und damit einen wesentlich ver-
besserten Einblick in den Aufbau der Sturzablagerungen
ermdglicht. Eine Neubearbeitung des Bergsturzareals er-
schien damit gerechtfertigt.

Die Karte des Bergsturzgebietes

Die Gelandebegehung und Kartierung fur die neue Berg-
sturzkarte (Taf. 1) wurden in den Jahren 2000-2006 durch-
gefiihrt. 2010/2011 erfolgte eine Uberarbeitung und Er-
génzung, mit Abschluss im Marz 2011. Die kartografische
Bearbeitung wurde an der Geologischen Bundesanstalt,
Wien, durch Frau Monika Briggemann-Ledolter vor-
genommen.

In der Karte ist das die Bergstlirze umgebende Gelénde
miterfasst. Anstehender Fels (grau) ist jedoch nicht diffe-
renziert. Die groBflachige eiszeitliche Moranenbedeckung
(gelb) und die fluviatilen Sedimente (griin) lassen das Berg-
sturzareal deutlich hervortreten. In diesem wurden anhand
morphologischer und stratigrafischer Kriterien drei Sturz-
bereiche unterschieden (dunkelbraun, hellbraun, rosarot).
Der Blockwall und die rezente Felssturzhalde unter der Ab-
bruchnische der Sidflanke des Pletzachkogels sind hell-
rosa ausgeschieden.

Im Mindungsbereich der Brandenberger Ache und des
Alpbaches liegen die éalteren fluviatilen Sedimente der
Bergsturzumrahmung (griin, dunkelgrtin). Der Staubereich
des letzten, das Inntal querenden Bergsturzes ist vor allem
durch die Terrasse von Asten-Tegernfeld (grinpunktiert)
gekennzeichnet, die sich mit bogenformigen Erosions-
b&schungen von der Austufe (hellgriin) abhebt. In der Aus-
tufe selbst ist der historisch fassbare Innverlauf mit den
FlussverbauungsmaBnahmen dargestellt. Damit ist auch
kartografisch ein Anschluss an die jingste Fluss- und Tal-
geschichte gegeben.

Kartometrische Auswertung

Die Karte erlaubt eine gute flichenhafte Auswertung des
Bergsturzareals, das insgesamt 6,2 km?2 einnimmt (Tab. 2).
Dabei ist zu beachten, dass nur der rémerzeitliche Berg-
sturz (3) und die Felsstirze der jlingsten Vergangenheit
(4) in ihrer Ausdehnung vollsténdig fassbar sind. Die Ab-
lagerungen der &lteren Sturzereignisse (1, 2) sind zum Teil
Uberdeckt oder erodiert und in ihrer urspringlichen Aus-
dehnung nicht erhalten.

Die Kubaturen lassen sich nur als Schatzwerte angeben,
denen hier eine mittlere M&chtigkeit von 15 m zugrunde
liegt. Die damit ermittelte Gesamtsumme von 93x106 m3
dirfte jedoch eher einen oberen Grenzwert darstellen. Bei
einer mittleren Méachtigkeit von 10 m ergébe sich eine Ku-
batur von rund 60x108 m3, ein Wert der zu gering erscheint.

Fir eine genauere Kubaturerfassung fehlen die dafir not-
wendigen Grundlagen.

Der rdmerzeitliche Bergsturz (3) hat eine Fahrbahnlédnge
von 3,5 km und eine Fahrbdschung von 15°. Die Sturzhéhe
vom héchsten Punkt des Abbruchgebietes bis zum tiefs-
ten Punkt der Ablagerung betrédgt 980 m. Dieser Wert gilt
in der Gr6Benordnung auch fiir die alteren Bergstirze.

Morphologisch-stratigrafische und zeitliche
Differenzierung der Sturzereignisse

Der spatglaziale Bergsturz (1)

Das Abbruchgebiet liegt nérdlich des Pletzachkogels und
ist westseitig durch eine Uber 200 m hohe Felswand ge-
kennzeichnet. Es ist mit scharfer Abrisskante spitzwinkelig
klar umgrenzt.

Die Abrisskante setzt sich nach Nordosten bis in die Ost-
flanke des Sonnwendjoches (1.785 m) fort. Dort wurde ein
isolierter Bergsturzkérper mit einigen scharfkantigen GroB-
blécken und einer Flache von ca. 9 ha kartiert. Er liegt au-
Berhalb des Betrachtungsrahmens, seine farbliche Zuord-
nung zum spatglazialen Sturzereignis ist nicht zwingend.

Sldwestlich der Klosteralm ragt steil und tber 50 m hoch
ein Felskorper auf, der vom Felshang ebenso steil durch
eine Ricktiefung abgesetzt ist. Es wird darin eine Felsglei-
tung gesehen. Da die spatglaziale Morane (hellgelb) teil-
weise bis an diesen Fels reicht und angelagert erscheint,
muss die Felsgleitung édlter sein als diese, und damit auch
alter als der hier besprochene Bergsturz. Damit ist ein Hin-
weis gegeben, dass Massenbewegungen dieser Art schon
wahrend des spatglazialen Eisfreiwerdens der hdher gele-
genen Gebiete erfolgt sein kénnen.

Die oben erwdhnte Morane bildet knapp auBerhalb der
Mittelstation der Liftanlagen eine breite Bastion mit stei-
lem talwartigem Abfall und hangaufwérts einer teilweise
als Doppelwall ausgebildeten Seitenmoréne, die sich bis
1.440 m Hoéhe verfolgen lasst. Unterhalb der Klosteralm
ist diese Moréane zwischen 1.160 und 1.140 m Héhe durch
den Bergsturz Uberfahren und scharf abgeschnitten.

Die groBte Machtigkeit von 25 bis 30 m erreicht die Berg-
sturzmasse oberhalb der Klosterkirche von Mariatal auf
der linken Talseite des Brandenberger Tales, wo durch
Aufbrandung bis auf 600 m Héhe die morénenbedeckte
Inntalterrasse der Reintaler Seen (Oberangerberg) gera-
de noch erreicht wurde. Durch eine flache Talung ober-
halb der Klosterkirche ist ein ehemaliger Abfluss der Ache
und die Stauhdhe angezeigt. Westlich davon hat sich die
Ache zum heutigen Verlauf eingeschnitten. Dabei wurden
am rechten Uferhang konglomerierte Kiese freigelegt, die
von Grundmorane Uberlagert- und damit als préhochglazi-
al einzustufen sind. Die Moranenoberflache ist durch einen
Quellhorizont angezeigt. Erst darauf liegt wieder mehrere
Meter méchtiges Bergsturzmaterial.

Kartenfléche (km?) Kubatur (108 m3, bei 15 m mittl. Machtigkeit)
1 Spatglazialer Bergsturz 1,5 ca. 22
2 Sturzereignisse des mittleren Holozéns 1,2 ca. 18
3 Romerzeitlicher Bergsturz 3,3 ca. 50
4 Felsstiirze der jiingsten Vergangenheit 0,2 ca.3
Summe 6,2 ca. 93
Tab. 2.

Flachen und Kubaturen der Bergstiirze vom Pletzachkogel.
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Die liegenden Kiese und Schotter sind auch talabwarts in
der steilen Erosionsbdschung der Ache beim Parkplatz der
Lifttalstation aufgeschlossen und von Bergsturzblocken
Uberlagert, wobei hier die dazwischen liegende Moréne
fehlt. Der von der Liftstation nach SW sanft ansteigende
Hang ist landwirtschaftliches Kulturland und wurde zuletzt
fir den Skibetrieb teilweise planiert. Aufschlisse in Bau-
gruben zeigen unter tiefgriindiger Verwitterung Bergsturz-
material.

Der sidlichste Teilbereich, der diesem Bergsturz zuge-
rechnet wird, ist dicht besiedelt und durch fortgesetzte
BaumaBnahmen gut erschlossen. An der Ostecke dieses
Schuttkdrpers verzeichnet die geologische Spezialkar-
te Grundmoréne. Eine erkennbare Abbaugrube in dieser
Lage ist jedoch vollkommen verbaut und die Kartenein-
tragung nicht nachprifbar. Ansonsten zeigten alle be-
sichtigten Baugruben in diesem Bereich Bodenprofile mit
tiefgrindiger Verwitterung auf Bergsturzschutt. Liegende
Morane oder Flussschotter wurde auch in 3 bis 4,5 m Tie-
fe in keinem Fall erreicht. Die Bergsturzablagerungen sind,
wie die Erosionsbdschungen zeigen, zurlickversetzt. Sie
zeigen eine Mindestreichweite und eine entsprechende
Einengung der Inntalsohle an.

Die Brandenberger Ache hat in ihrem trichterférmigen
Mindungsbereich das Bergsturzmaterial ausgerdumt und
nachfolgend Schwemmfacher sedimentiert, die ihrerseits
wieder erosiv zerschnitten sind. Damit wird fir das Berg-
sturzereignis ein hdheres nacheiszeitliches Alter angedeu-
tet, das wie folgt konkreter gefasst werden kann.

Zeitliche Eingrenzung

Die Moranen im Bereich der Klosteralm lassen die Rekon-
struktion eines stadialen Gletscherstandes zu, fiir den eine
Schneegrenzhdhe zwischen 1.450 und 1.500 m notwendig
war. Das ist trotz aller Unsicherheiten eindeutig tiefer, als
es flr das Gschnitzstadium festgelegt wurde (PATZELT et
al., 1976) und das flr die Zeit um 16000/16300 BP datiert
ist Ivy-OCHS et al., 2006). Die Klosteralm-Morane muss al-
ter sein. Die Uberfahrung dieser Moréne durch den Berg-
sturz ist um einen hier unbestimmbaren Zeitraum jinger
als die Moréne.

Die Abflisse vom Krummsee und Frauensee haben bei
ihrer Einmindung in die Talung der Brandenberger Ache
einen Schwemmficher aus groben Bachschottern ge-
schuttet, der auch kristalline Komponenten aufgearbeite-
ter Grundmoréne enthélt (in der Karte dunkelgriin). Die-
se Sedimentation erfordert einen stark wasserflihrenden
Bach, fir den die Transportkraft der jetzigen Seeabflliisse
sicher nicht ausreicht. Es wird daflr ein spatglazialer Ab-
fluss angenommen, wie er im Zuge von Toteisschmelze im
Bereich der Reintaler Seen mdglich gewesen sein kann.
Der Schwemmfécher liegt rechts dem Bergsturz auf und
ist daher junger als dieser. Eine Bodenbildung und damit
ein groBerer zeitlicher Abstand zwischen Bergsturz- und
Schwemmfachersedimentation waren nicht erkennbar,
allerdings sind fir weitere Schlussfolgerungen die Auf-
schlussverhéltnisse nicht ausreichend.

Rund 350 m &stlich auBerhalb des Bergsturzareals liegt
in einer groBen Toteismulde ohne oberflachlichen Zufluss
der Frauensee (Taf. 1, Pkt. 4). Ein 928 cm langes Profil aus

Torf und Gyttja-Sedimenten hat WALDE (1999) pollenana-
lytisch untersucht. Das Profil enthalt in 790-829 cm Tiefe
eine markant ausgepragte Sandlage, die sich von unter-
und Uberlagernden Gyttja-Schichten deutlich abhebt. Die
vier Pollenspektren des sandigen Sedimentes zeigen eine
deutliche Entwicklung zur Wiederbewaldung durch Birke
und Fdhre und geben keinen Hinweis auf eine Klimaver-
schlechterung.

Die Tongyttja im Liegenden der Sandlage enthalt organi-
sche Reste (Nadeln von Juniperus, Holz von Alnus und Betula).
Die Komponenten der scharf abgegrenzten Sandlage mit
einem Dolomitgehalt von 14-16 % sind kantig bis schwach
gerundet und sicher nicht glazigen. Die Kalkgyttja darlber
enthalt nur mehr 1-7 % Dolomit.

Das anorganische Material dieses Profilabschnittes hat
Volkmar Stingl (pers. Mitteilung) analysiert. Es ist orts-
fremd, kénnte aber aus den Gesteinen der Pletzachkogel-
flanke stammen.! Das spricht daflir, dass die Sandlage als
Flugsand wéahrend des Bergsturzes sedimentiert wurde.

In dem rund 1 km &stlich des Frauensees in einer ge-
schlossenen Toteismulde gelegenen Moor beim Krumm-
see (565 m, Taf. 1, Pkt. 5) war in den entsprechenden
Horizonten kein anorganisches Sediment erkennbar (BoR-
TENSCHLAGER, 1984). So weit hat die Sedimentfahne des
Bergsturzes offenbar nicht gereicht.

Im Frauensee-Profil ergab eine “C-Datierung von Holz-
resten (Nadeln von Juniperus, Holz von Alnus und Betula) am
Uberlagerungskontakt im Liegenden der Sandschicht ein
konventionelles 14C-Alter von 12380 = 70 BP (WALDE,
1999), entsprechend einem kalibrierten Alter von 12900-
12100 BC. Damit fiele das Bergsturzereignis in die 2. Half-
te des Bélling-Interstadials. Die angeflihrten morphologi-
schen Argumente widersprechen dieser Zeitstellung nicht.

Solange keine stratigrafisch besser fassbare Datierung
vorliegt, wird angenommen, dass der spétglaziale Berg-
sturz vom Pletzachkogel in der Zeit um 12500 + 400 vor
Christus abgefahren ist.

Sturzereignisse des mittleren Postglazials (2)

Die Abbruchnische der Ostflanke des Pletzachkogels mit
dem Gipfel (1.549 m) als héchstem Punkt ist Gber 500 m
hoch und im unteren Wandteil durch eine Bruchkante noch
versteilt. Das Ablagerungsgebiet der Sturzmassen (in der
Karte hellbraun) ist durch mindestens drei gréBere Schutt-
loben gegliedert, die morphologisch abgrenzbar sind, sich
aber mangels geeigneter Aufschllisse stratigrafisch nicht
trennen lassen. Sie sind daher auf der Karte zusammen-
fassend dargestellt.

Der markanteste Schuttlobus, auf dem das Kloster Hilari-
berg (587 m) steht, fallt mit 60 m hoher Béschung zur Inn-
talsohle in der ,Lohe” (515 m) ab. Bergwarts ist oberhalb
des Klosters in ca. 590 m Hohe ein Seitenlobus mit eben-
so ausgepragter Steilbéschung ausgebildet, auf dem auf-
fallend groBe Felsblécke liegen. Ob und in welcher Form
ein Zusammenhang mit der groBen Schuttbastion am Ge-
schriebenstein (820 m) besteht, muss offen bleiben. Auf-
fallend ist im Bereich des ,Kalten Brunnens® die Haufung
von groBen Bldcken. Von hier bis zur Sohle ist die Sud-
westflanke dieser Blockschuttzungen vom jlingeren Berg-
sturz (3) unterschnitten oder tGberlagert.

1 Die Probe wurde vom Verfasser aus der Bohrkernkiste knapp vor deren Entsorgung entnommen. Herr Volkmar Stingl hat die Sedimentanalyse kollegial am
Institut fiir Geologie der Universitit Innsbruck durchgefiihrt und das Ergebnis handschriftlich mitgeteilt, wofiir auch an dieser Stelle entsprechend gedankt sei.
Eine vorgesehene neue Bohrung und entsprechende Beprobung dieses Profilabschnittes ist aus Kostengriinden nicht mehr erfolgt.
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Orografisch rechts ist auBerhalb eines markanten Block-
walles des rémerzeitlichen Sturzes (3) ein schmaler Block-
schuttstreifen erhalten, der morphologisch &lter erscheint
und der postglazialen Bergsturzgruppe zugeordnet wird.
Oberhalb des Wasserfalles des Habacher Baches ist in
der steilen Erosionsbdschung die Abgrenzung von alte-
rem und jingerem Blockschutt nicht im wiinschenswerten
MaBe mdglich.

Die Blockschuttmassen zu beiden Seiten des jlingsten
Bergsturzes (4) lassen es als wahrscheinlich erscheinen,
dass postglaziale Stlirze mit breiten Schuttzungen auch
die Inntalsohle erreichten. Fur ein talquerendes Sturz-
ereignis gibt es einen stratigrafischen Beleg im Aufschluss
Hagau 2.

Zeitliche Festlegung

Im Aufschluss Hagau 2 (Taf. 1, Pkt. 1 und Abb. 4) trennt ein
fossiler und gestauchter Boden die rémerzeitliche Sturz-
masse im Hangenden von dinn verteilten Bergsturzblo-
cken im Liegenden. Der fossile Boden ergab ein Radio-
karbonalter von 2360 + 50 BP (Hagau 2/3), entsprechend
einem kalibrierten Alter von 750-200 vor Christus. Es ist
dies ein Mindestalter fir die Bergsturzablagerung im Lie-
genden des Bodens.

Aus dem Ablagerungsbereich auf der Inntalsohle liegen 2
weitere '*C-Datierungen vor?2, die ein ereignisnahes Maxi-
malalter fir den Bergsturz darstellen drften. Eine Holzpro-
be aus dem Schluff an der Basis des Bergsturzes wurde
von Arbeitern bei einer Brunnengrabung im Steinbruch-
Kalkwerk Einberger geborgen. Sie ergab ein konventio-
nelles “C-Alter von 3630 + 90 BP (Pletzach 1, Tab.1),
entsprechend einem kalibrierten Alter von 2300-1700 vor
Christus. Eine zweite Holzprobe wurde wéahrend des Auto-
bahnbaues nahe der Briicke von Brixlegg aus Innsedimen-
ten an der Bergsturzbasis 1971 von Heuberger geborgen.
Sie ergab ein lUbereinstimmendes konventionelles “C-Al-
ter von 3690 + 90 BP (Pletzach 2, Tab. 1), entsprechend
einem kalibrierten Alter von 2450-1750 vor Christus (FEL-
BER, 1973). Die beiden Probenentnahmestellen sind rund
800 m voneinander entfernt. lhre zeitgleiche Verschittung
weist auf ein Sturzereignis hin, welches das Inntal querte
und vom rémerzeitlichen Bergsturz (3) nur wenig Ubertrof-
fen wurde.

In Minster-Bachleiten ist im Profil M-3 (Taf. 1, Pkt. 2, im
Text Abb. 5) eine altere Schluffeinschwemmung mit einge-
lagerten Holzresten auf konv. 3480 + 50 BP (M-3/3) da-
tiert, entsprechend einem kalibrierten Alter von 1940-1680
vor Christus. Damit Uberlappt es im 2 o-Bereich die Al-
ter der beiden Proben von der Bergsturzbasis, im 1 0-Be-
reich erscheint es etwas jlinger als diese. Unter der An-
nahme, dass die Schlufflage infolge des Staus durch den
Bergsturz sedimentiert wurde, ware damit das Sturzereig-
nis datiert. Es fiele in die Zeit zwischen 2000 und 1700 vor
Christus. Eine Bestatigung dieser zeitlichen Stellung mit
schérferer Eingrenzung des Ereignisses in einem weiteren
Profil ware wiinschenswert. Nach den vorliegenden Daten
erscheint jedoch ein Bergsturzereignis fir die erste Halfte
der Bronzezeit gut festgelegt.

Fir den Zeitraum der 1. Halfte des 2. Jahrtausends vor
Christus sind mehrere Bergstilirze im Raum der ndrdlichen
Kalkalpen datiert. Der &ltere Bergsturz vom Tschirgant

(Oberinntal) ist zwischen 1900 und 1550 vor Christus (vier
Datierungen) abgefahren. Der gréBte, das Inntal queren-
de Bergsturz von Haiming (Oberinntal; PATZELT, 2012) ist
fur die Zeit zwischen 1680 und 1490 vor Christus datiert.
Fir den Bergsturz von Eibsee-Grainau aus der Nordflanke
der Zugspitze gehen JERZ & POSCHINGER (1995) aufgrund
von mehreren Datierungen von einem Sturzereignis vor
rund 3700 '#C-Jahren aus, was nach neuer Kalibrierung
einer Zeit zwischen 2140 und 2030 vor Christus entspricht.
Nimmt man an, dass dem Sturzereignis das jingste Datum
der Serie zeitlich am nachsten liegt, erhélt man mit Grainau
3 (3615 + 65 BP) ein kalibriertes Alter von 2200-1770 vor
Christus. Der Bergsturz von Hintersee/Ramsau im Berch-
tesgadener Land (Bayern) ist nach POSCHINGER & THOM
(1995) mit 3520 + 85 BP '“C-datiert. Das entspricht kali-
briert einer Zeit zwischen 2130 und 1620 vor Christus. Die-
se Bergsturzdaten sind auch in der Datensammlung von
PRAGER et al. (2008, Tab. A 1) aufgelistet.

Der bronzezeitliche Bergsturz vom Pletzachkogel fallt so-
mit in eine Zeit, in der sich groBe Sturzereignisse auffal-
lend gehauft ereignet haben. Methodisch bedingt ist eine
zeitlich scharfere Fassung der einzelnen Ereignisse nicht
moglich. Wenn man davon ausgeht, dass groBe Bergstir-
ze durch Erdbeben ausgelést wurden, missten fur die 2.
Halfte des 2. Jahrtausends vor Christus Zeitabschnitte mit
auBergewodhnlicher tektonischer Dynamik postuliert wer-
den. Ob es sich dabei um ein einmaliges oder mehrphasi-
ges Ereignis gehandelt hat, ist derzeit nicht zu sagen.

Es ist auch nicht eindeutig zu klaren, welcher der auf der
Karte hellbraun zusammengefassten Blockschuttloben
diesem Sturzereignis mit talquerender Reichweite ent-
spricht. Nach der morphologischen Situation kdme daflr
am ehesten der groBe Lobus in Frage, auf dem das Kloster
Hilariberg steht. Ein stratigrafischer Beleg dafur fehlt.

Der romerzeitliche Bergsturz (3)

Das Abbruchgebiet dieses Bergsturzes ist mit formfrischer
Abrisskante von drei Seiten umschlossen. Es setzt sldlich
des Pletzachkogel-Gipfels in ca. 1.500 m an und bildet
eine 250-300 m hohe Wandstufe. Die rostrote Farbe des
anstehenden Jurakalkes im frischen Anbruch und der an-
schlieBenden Steinschlaghalde hat den alten Lokalnamen
»,RettengscheB“ (auch ,RettengschdB“ u.a.) als schodnes
Beispiel einer die Natur beschreibenden Ortsbezeichnung.

Im linken, &stlichen Teil des Abbruchgebietes sind groBe-
re Felspartien mit freistehenden Felstlirmen vom Anste-
henden zwar losgel6st, aber in zum Teil verkippten Par-
tien stark zerruttet liegen geblieben, damit ein potenzielles
Nachsturzgebiet anzeigend.

Das Ablagerungsgebiet iberdeckt eine Flache von 3,3 km?
(Tab. 2) und ist facherférmig mit einer maximalen Breite
von nahezu 2 km Uber der Inntalsohle ausgebreitet. Die ur-
sprungliche Schuttméchtigkeit im Bereich der Inntalsohle
ist wegen des Jahrhunderte langen Abbaues von Berg-
sturzblécken nur abzuschatzen. Sie wird im &stlichen Teil
im Raum um Hagau 5 m, im westlichen Teil 10 m nur klein-
rdumig Uberschritten haben. Am nordwestlichen Ende des
Steinbruches der Fa. Einberger und nordwestlich der Ge-
baude der Osterreichischen Bundesforste wurden durch
den Gesteinsabbau die grundwasserfiihrenden Sedimen-

2 Diese Datierungen hat Helmut Heuberger (1) bereits vor 1973 veranlasst, anldsslich einer gemeinsamen Exkursion im Bergsturzgebiet im Jahr 2001 mitgeteilt
und nach anregender Diskussion und freundlicher Unterstiitzung dem Verfasser zur weiteren Bearbeitung (iberlassen.
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Abb. 2.
Der Bergsturz im Inntalquerprofil zwischen Hagau und Matzenpark.

te der Bergsturzbasis erreicht (in der Karte rot umrandete
Signatur).

Der westliche Teil des Bergsturzes ist durch den Habacher
Bach Uberpragt. Auf einer Flache von Uber 40 ha ist hier
Bergsturzmaterial zu Murschutt umgestaltet und verlagert.

Im flachen Talsohlenbereich erstreckt sich eine schmale
Zunge mit Feinsandbedeckung, die als Innstausediment
angesehen wird, in das Bergsturzgeldnde hinein. Ostlich
davon durchschneidet eine breite Talung den Bergsturz,
in der bis 522 m Hohe Innsand liegt, womit die ehemali-
ge Stauhdhe angezeigt ist. In diese Sande ist mit bis zu
5 m eingetieften Erosionsbdschungen ein ehemaliger Inn-
durchfluss erkennbar, der bemerkenswerterweise beim
Hochwasser im Jahre 1965 wieder in Funktion trat (FEIST,
1975: S.148, Abb.57). Eine schmale, auskeilende Zun-
ge aus Innsanden Uber Bergsturzmaterial reicht in 522 m
Hbéhe in den Taleinschnitt hinein, den der Inn jetzt durch-
flieBt.

Die heute erkennbare Reichweite des Bergsturzes ist
durch das linke Innufer gegeben. Der urspriingliche Berg-
sturzrand hat nur wenig dartber hinaus gereicht, denn im
rechten Innuferbereich ist bisher kein Bergsturzmaterial
gefunden worden. Die erosive Eintiefung des Inn zum heu-
tigen Verlauf erfolgte entlang der Bergsturzfront. Diese Si-
tuation zeigt das Inntalquerprofil (Abb. 2) anschaulich.

Rechts vom Inn gegenlber der Bergsturzfront liegt mit
steil abfallender Erosionsbdschung der Schwemmfécher
des Alpbaches. Er ist im Matzenpark in der Hohe von
526 m von 140 cm méchtigem Aulehm und Feinsand be-
deckt (Taf. 1, Pkt.3), die als Hochflutsedimente des Inns
anzusprechen sind. Holzkohlepartikel an der Basis des
Aulehms am Kontakt zum Kies des Schwemmfachers
aus Alpbacher Gesteinsmaterial ergaben ein konventio-
nelles “C-Alter von 12405 + 50 BP, entsprechend einem
kalibrierten Alter von 12900-12150 vor Christus (BM-1,

Tab.1). In ungefahr gleicher geografischer Lage ist beim
Tunnelvortrieb fiir die neue OBB-Trasse in ca. 502 m Héhe
aus Stillwassersedimenten des Inn ein Oberarmknochen
eines Rentieres (Rangifer tarandus L.; Bestimmung Gernot
Rabeder, Wien) sichergestellt worden, der ein konventio-
nelles '“C-Alter von 12435 + 35 BP ergab, entsprechend
einem kalibrierten Alter von 12900-12200 vor Christus
(BM-2, Tab. 1).3 Die Fundorthohe dieses Knochens liegt 23
m tiefer als das heutige Auniveau, oder 28 m unter der Ge-
ldndeoberflache. Damit wéare die Ablagerung der Inn- und
Schwemmfachersedimente des Profiles innerhalb der Feh-
lergrenzen der Datierungen sehr rasch erfolgt. Eine vor-
gesehene Wiederholung zur Uberpriifung der Datierung
von Probe BM-1 an einem neuen Aufschluss war bisher
nicht mdglich. Auf das Ubereinstimmende Probenalter aus
dem Liegenden der sandigen Sedimentlage im Pollenprofil
Frauensee (WALDE, 1999) sei hingewiesen. Ein ursachlicher
Zusammenhang daflr ist ohne ergdnzende Untersuchung
aber nicht herzustellen.

Nach den bisher vorliegenden Ergebnissen kann die ge-
nannte Schwemmfachersedimentation des Alpbaches mit
keinem der beschriebenen Bergsturzereignisse in Ver-
bindung gebracht werden. Auch die Héhenlage der Ver-
ebnung, auf der der Sportplatz liegt (524,2 m), ist um 2 m
hoher als die Stauhdhe des rédmerzeitlichen Bergsturzes
(522 m). Allerdings ist dieser Bereich durch BaumaBnah-
men stark verandert und es muss offen bleiben, ob hier
nicht auch Innstausedimente eines Bergsturzereignisses
liegen. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist der Schwemm-
facher, in den der Alpbach auf heutiges Inn-Niveau einge-
tieft ist, noch vor den das Inntal querenden Bergstlrzen
abgelagert worden. Dem entspricht auch die Auffindung
von Alpbach-Sedimenten am &stlichen Rand des rémer-
zeitlichen Bergsturzes nordéstlich des Inn im Bereich
des westlichen Briickenkopfes der Eisenbahnbriicke. Sie
ist ein Beleg fur eine ehemals weiter nach NE reichen-

3 Der Knochen wurde von Mitarbeitern der Brennereisenbahn GmbH, jetzt 0BB-Infrastruktur AG, dem Verfasser zur wissenschaftlichen Bearbeitung iiberlassen.
Herr Prof. Dr. Gernot Rabeder, Institut fiir Paléontologie der Universitat Wien, hat die Artbestimmung vorgenommen und Frau Prof. Dr. Eva Maria Wild, Institut
fiir Isotopenforschung und Kernphysik der Universitat Wien, mit groBer Anteilnahme und dem Seltenheitswert des Objektes entsprechender Sorgfalt den Fund

bearbeitet, wofiir auch an dieser Stelle entsprechend gedankt wird.
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de Schwemmkegelsedimentation. Die von SCHEIBER (1950, S. 72) er-
wéhnten Innschotter, die beim Neubau des linksufrigen Briickenkopfes
der Eisenbahnbrlicke in diesem Bereich aufgeschlossen waren, kdnnen
heute nicht mehr eingesehen werden, ebensowenig wie die groBflachige
Aufschlusssituation, die durch den Autobahnbau gegeben war.

Der Stauraum im Inntal

Der Bergsturz hat als talquerende Barriere den Inn gestaut. Westlich
davon sind in der Terrasse von Asten-Tegernfeld die feinklastischen
Stausedimente groBflachig erhalten und bedecken mit einer Flache von
135 ha heute nahezu die halbe Talbreite. Die Terrassenoberflache liegt
ohne Gefalle groBflachig in 521,5 m Hohe und fugt sich damit nahtlos
an die Innsedimente innerhalb des Bergsturzgebietes, fur die eine Stau-
héhe von 522 m ermittelt wurde. Mit dieser Hohe reichte der Stauraum
Uber 5 km bis ins duBere Zillertal in den Bereich des ehemaligen Schlit-
terer Sees zurlick. Die Basis der Stausedimente liegt bei Minster in
518,3 m Hbhe, ihre Machtigkeit erreicht hier 265 cm (Profil M-3, Abb. 5).
Die Ablagerung dieser Stausedimente auf den datierten &lteren, zum Teil
erodierten Sedimenten des Inntales ist im Langsprofil (Abb. 3) deutlich
gemacht.4

Bei Habach ist in die Terrasse eine flache Talung eingetieft, die mdander-
férmig nach Norden ausbiegt und im linken Abschnitt den Habacher Bach
aufnimmt. Es dirfte sich dabei um eine Abflussrinne eines Inn-Armes
handeln. Bei Griinsbach und Kronbichl streichen flache Schwemmfécher
auf der Terrasse aus, die damit im untersten Teil jinger sind als diese.

Im Westen ist die Terrasse zwischen Kronbichl und dem Sportplatz von
Mdinster der steilen 10 bis 15 m hohen Erosionsbdschung angelagert,
mit der der Murschuttkegel abfallt, auf dem Minster liegt (Abb. 3). Die-
se Bdschung kann nur durch Unterschneidung und Seitenerosion des
Inn entstanden sein, womit hier ein Innverlauf nach Norden bis Kron-
bichl angezeigt ist. Innschotter liegen bei Minster-Bachleiten zwischen
517 und 518 m Héhe. Ostlich des Bergsturzes zeigt die stark versumpf-
te ,Lohe“ (515 m) die Auenstufe des alten Innlaufes an, die Héhe der
Schotteroberflache ist hier aber nicht bekannt.

Fir die Zeit des Innverlaufes an der nérdlichen Talflanke kénnen nur
Mindestalter angegeben werden. Sie liegen zeitlich vor den beiden tal-
querenden Bergstlirzen, somit vor 2000-1700 vor Christus. Im Profil
M-3 (Abb. 5) ergab ein Baumstamm im Liegenden der Stausedimente
ein C-Alter von 4320 + 40 BP, entsprechend einem kalibrierten Alter
von 3080-2880 vor Christus. Nach der Profilstratigrafie ist der Inn vor
dieser Zeit an der Béschung des Murschuttkegels von Minster entlang
geflossen.

Mit der Eintiefung des Inn in die Bergsturzbarriere wurden auch die
Stausedimente zum Teil ausgerdumt. Die bogenférmigen, 2 bis 2,5 m
steil zum Auenniveau des Inn abfallenden Erosionsbéschungen wurden
groBteils im Zuge landwirtschaftlicher Arrondierung planiert und sind
heute nur noch beim Sportplatz von Minster und bei Habach in ur-
sprunglicher Form und H6he erhalten.

Datierungen

Aufschluss Hagau 2

Im Jahr 2000 wurde fir die Brunnenbohrung Hagau 2 (Taf. 1, Pkt. 1) eine
Baugrube ausgehoben, deren Ost- und Sidwand in Abbildung 4 dar-
gestellt ist. Die fur den Bohrplatz planierte Oberflache lag in 522,7 m
Hohe, die urspriingliche Gelandehdhe war ca. 0,5 m héher.5 In ca. 4 m

4 Fiir die Mdglichkeit der Bohrkerndurchsicht und Probenentnahme fiir Radiokarbondatierun-
gen im Jahr 2001 dankt der Verfasser Herrn Dr. Gerhard Poscher, damals ILF-Beratende
Ingenieure. Die Datierungen der Profile RS 13 und RS 14, sowie in der Startbaugrube Brix-
legg hat Dr. Manfred Kéhler, Abteilung Geologie, OBB-Infrastruktur AG veranlasst. Fiir die
freundliche Unterstiitzung und ertragreiche Zusammenarbeit sei auch an dieser Stelle
gebiihrend gedankt.

5  Fir die Hohenangaben und weitere freundlich zur Verfigung gestellte Informationen zur
Brunnenbohrung dankt der Verfasser Herrn Dr. Gert Gasser, Hydrogeologe, Jenbach-Rotholz,
in geblihrender Weise.
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&8  Bergsturzblocke (Jura)
aus Rotkalk (rot)
aus Oberrhéatkalk (grau)

Innschotter
Kies / Sand

Abb. 4.
Das Aufschlussprofil bei der Brunnenbohrung Hagau 2.

AD
BC100 - AD140

Tiefe wurden Innschotter angetroffen, darliber lagen durch
eine Humuslage getrennt, 2 Bergsturzkdrper. Die nach
rechts leicht ansteigende Humuslage war zu einer Uber-
kippten Falte zusammengeschoben und links in einer klei-
nen Struktur abgetrennt und aufgebogen, woraus sich die
Bewegungsrichtung von N nach S gut ableiten lieB.

Die wenigen in sandiger Matrix schwimmenden Bergsturz-
blécke im Liegenden der Humuslage gehdren den hellen

Abb. 5.
Sedimentprofile von Hausbaugruben zwischen Minster und Asten.

obertriassischen Riffkalken an, wahrend die Blécke im
Hangenden im auffallenden Gegensatz dazu nur aus rot-
fleckigem Unterjura-Kalk bestehen, die rechts nahezu die
gesamte Profilhdhe einnehmen. Die Humusschicht wur-
de 'C-datiert und ergab ein konventionelles Alter von
2360 + 50 BP, entsprechend einem Kkalibrierten Alter von
750-200 BC (Hagau 2/3). Das Bergsturzmaterial darunter
wurde wahrend eines hier nicht bestimmbaren Zeitraumes
vor diesem Datum abgelagert.
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Im sudlichen Teil des Aufschlusses lag auf dem fossilen
Humus, in Schiuff eingebettet, eine Schicht von klein-
stlickigem Schwemmholz. Ein Stiick davon wies an 2 Sei-
ten eindeutige Schnittflaichen auf und hatte die Form eines
Hackspanes, wie er bei Fallarbeiten mit einer Hacke ent-
steht. Damit ist menschliche Anwesenheit und Tatigkeit im
Gebiet angezeigt. Ein Holzstlick von Erle aus dieser Lage
ergab ein konventionelles *C-Alter von 1960 + 50 BP, ent-
sprechend einem kalibrierten Alter von 100 BC-140 AD
(Hagau 2/2). 50 cm dariber, im Kontaktbereich von Au-
sediment und Uberlagerndem Bergsturzmaterial lag der ge-
brochene Ast einer Tanne (Holzartbestimmungen von Kurt
Nicolussi, Innsbruck), der ein 4C-Alter 1800 + 50 BP, ent-
sprechend einem kalibrierten Alter von 80-350 AD (Hagau
2/1) ergab. Damit war ein ereignisnahes Datum fir den
Bergsturz gegeben, das allerdings wegen der turbulenten
Ablagerungsbedingungen im Bergsturzsediment stratigra-
fisch nicht ausreichend gesichert erschien. Eine Bestati-
gungsmoglichkeit wurde gesucht und im Staubereich bei
Asten gefunden.

Hausbaugruben bei Asten

Im Siedlungsbereich zwischen Kirchfeld und Bachleiten
stdwestlich von Asten (Taf. 1, Pkt. 2) wurden in den Jah-
ren zwischen 2001 und 2006 mehrere Neubauten errich-
tet. Insgesamt funf Hausbaugruben konnten untersucht
werden, in denen jeweils die Stausedimente der Asten-
Tegernfeld-Terrasse bis auf den liegenden Innschotter ab-
gegraben wurden, wodurch deren Basis freigelegt war

Abb. 6.
Baugrubenaufschluss und Sedimentprofil M-5. Stausediment des romerzeitli-
chen Bergsturzes mit (iberlagertem Auboden (Bildmitte). Foto: 12.02.2005.

(als Beispiel siehe Abb.6). Der Uberlagerungskontakt war
jeweils scharf, es konnte sehr prézise Probenmaterial fur
die “C-Datierung entnommen werden. Die Sedimentpro-
file mit den Datierungsergebnissen sind in Abbildung 5
und Tabelle 1 zusammengestellt. Die Probenalter von funf
Proben stimmen sehr gut Uberein und bestatigen das Er-
gebnis von Hagau 2/1. Probe Minster M-1/1 ist wenig,
aber signifikant dlter, weil hier zur Datierung 3 cm Gyttja
verwendet werden musste und diese Gyttjabildung langere
Zeit in Anspruch genommen haben durfte.

Wenn man aus den sechs lbereinstimmenden Daten, ein-
schlieBlich Hagau 2/1, nach CALIB 5.0.1 einen Mittelwert
bildet, erhédlt man einen Wert von 1841 + 17 BP, der ka-
libriert im 2 o-Bereich 120-240 AD entspricht. Schérfer
l&sst sich das Sturzereignis mit Radiokarbondaten zeitlich
nicht fassen, weil die Kalibrationskurve in dieser Zeit ein
70 Jahre anhaltendes Plateau aufweist. Der Bergsturz hat
sich jedenfalls in der Rémerzeit im 2. Jahrhundert oder im
1. Drittel des 3. Jahrhunderts nach Christus ereignet.

Die Auenstufe zwischen Bergsturz und Zillermiindung

Mit der erosiven Eintiefung des Inn an der Bergsturzfront
wurden die Stausedimente im Querprofil von Lichtwert in
halber, bei Kropfsberg in ganzer Talsohlenbreite wieder
ausgerdumt. Als Hochflutniveau liegt die Oberflache der
Austufe westlich der Bergsturzsperre 4 m und bei Mins-
ter 2 m tiefer als die Oberkante der Stausedimente. Im Be-
reich der Zillermiindung ist die Eintiefung durch jlingeren
Sedimenteintrag kompensiert.

Die Mé&chtigkeit der Hochflutsedimente und damit die Ho-
henlage der Erosionsbasis sind im Detail nicht bekannt.
Ein Bauaufschluss der neuen OBB-Unterflurtrasse bei
Brixlegg (Taf. 1, Pkt. 6) zeigte, dass diese deutlich tie-
fer gelegen sein musste als das heutige, hier in 518 m
Hohe liegende Auniveau. Die Baugrube wurde rechtsufrig
am Fels-/Sedimentkontakt abgetduft.® In 6,5 m Tiefe, ent-
sprechend 511,5 m H6he, wurden Knochenreste, ein Horn
und ein Zahn (Tierart unbestimmt) freigelegt. Ein Holzrest
in gleicher Fundtiefe ergab ein “C-Alter von 360 + 35 BP
(BR-1), entsprechend kalibriertes Alter 1450-1640 AD. Da-
mit ist ein Mindestalter fUr die erosive Eintiefung des Inn an
der Bergsturzbasis gegeben. Wieviel sie urspriinglich noch
tiefer reichte ist nicht bekannt.

Uber dem datierten Horizont liegen 6,5 m Innkies und Au-
lehm. Ihre Sedimentation ist innerhalb der letzten 400 Jah-
re erfolgt. Noch heute flieBt der Inn, nach umfangreichen
RegulierungsmaBnahmen, rund 4 m hdher als in der friihen
Neuzeit.

In den Zeitraum der oben genannten Datierung féllt die
Entstehung der Karte von Hilarius Duvivier von 1611
(Abb. 7). Auf dieser sind die Aulandschaft mit den Gewas-
sern und die frlhen VerbauungsmaBnahmen am Inn ein-
drucksvoll dargestellt. Dabei dréngt sich die Frage auf,
ob nicht der erhdhte Sedimenteintrag ab dem Hochmit-
telalter zur Aufhdhung des Auniveaus gefihrt und in der
Folge die Innverlegung und Begradigung erforderlich ge-
macht hat. Das entsprache einer im Inntal mehrfach fest-
stellbaren Entwicklung (z.B. ZANESCO et al., 2008), doch
durfte diese im flachen Stauraum des Bergsturzes beson-
ders deutlich ausgepragt gewesen sein. Die frihen Fluss-
baumaBnahmen in diesem Bereich sind in der Bergsturz-
karte eingetragen.

Felsstiirze der jiingsten Vergangenheit (4)

Im Abbruchgebiet des rémerzeitlichen Bergsturzes ist die
Felssturztatigkeit bis heute aktiv. Das zeigen die roten, un-
verwitterten Ausbruchsstellen der Felsumrahmung und die
frischen Sturzblécke der Schutthalde im ,RettengscheB3“.
Die Schutthalde wird in der bergseitigen Ricktiefung ei-
nes machtigen Blockwalles in ca. 900 m Hoéhe gestaut,
der die Sturzbahn des rémerzeitlichen Abbruches quert

6  Fir die freundliche Information zu dieser Situation und fiir das Datierungsmaterial dankt der Verfasser Frau Dr. Katharina Wendl, Abteilung Geologie, OBB-

Infrastruktur AG.
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Abb. 7.

Karte von Hilarius Duvivier (Ausschnitt) aus dem Jahre 1611 mit den neuen Inn-Archen bei der Burg Lichtwert (links) und dem Bergsturzareal mit Steinmetzarbeiten

(rechts).

und talseitig mit auffallenden GroBblécken bis ca. 780 m
hinunter reicht (in der Karte hellrosa). Dieser Blockwall ist
formfrisch und von &lteren Schuttmassen morphologisch
deutlich abgesetzt. Seine urspringliche Anlage ist nicht
fassbar. Durch nachfolgende Felsstirze ist er aber vermut-
lich mehrfach erhdht worden. Vermutlich in der Zwischen-
kriegszeit hat ein groBerer Felssturz den Wallfirst erreicht
und dabei den Zufahrtsweg zu den Almen verschittet (per-
sonliche Mitteilung eines Almbauern). Das jingste Sturz-
ereignis vom Mai 2011 war mit der Staubentwicklung vom
Tal aus deutlich zu sehen. Dabei haben einzelne GroBblo-
cke den Almweg wieder erreicht (ROFANKURIER, 2011). Im
Sturzgebiet wiederholen sich derartige Ereignisse immer
wieder.

Kulturhistorische Folgen

Der romerzeitliche Bergsturz hat den Talraum, der zu die-
ser Zeit genutzt und besiedelt war, entscheidend umge-
staltet. Die kulturhistorischen Folgen dieses Naturereignis-
ses sollen im Folgenden kurz angesprochen werden.

Der gehackte Holzspan im Schwemmholz des Aufschlus-
ses Hagau 2 weist auf Holznutzung im Auwald um die
Zeitenwende, vor dem Bergsturz hin. Im Randbereich der
Aue sind stdwestlich von Asten unter den Stausedimen-
ten mehrere Brandhorizonte und Feuerstellen gefunden
worden. Eine davon ist im Profil M-5 mit Probe 5/2 auf
die Zeit 90 BC-80 AD datiert (Abb. 5). Im Profil M-6 liegt
die Grube einer Feuerstelle knapp unter dem auf 120-330
AD bestimmten Holzkohlehorizont, der als Folge des Berg-
sturzes von Inn-Aulehm Uberlagert wurde. In dieser Grube
lagen, mit Holzkohle vermengt, gut gerundete Flussgerdl-
le mit scharfkantigen Bruchflachen, wie sie bei Verwen-
dung als Heizsteine zur Warmwasserbereitung entstehen.
Mit den Feuerstellen ist die Anwesenheit von Menschen im

Talsohlenbereich angezeigt, die vom Bergsturzereignis un-
mittelbar betroffen wurden.

Bergsturz und Innstau unterbrachen die rémischen Ver-
kehrsverbindungen (HEITMEIER, 2005, S. 77 und 79), vor
allem die Schifffahrt am Inn, auf einer Strecke von mindes-
tens 5 km und den Kulturraum in ganzer Talbreite. In der
Folge entwickelte sich hier ein Grenzraum, der mdglicher-
weise schon in der spaten romischen Kaiserzeit als Grenze
zwischen den Provinzen Rétien und Noricum wirksam war
(vgl. HEITMEIER, 2005, S. 146ff.).

Spéter wurden die Bistumsgrenzen zwischen Brixen, Salz-
burg und Freising hier festgelegt (GELMI, 1991). Bis 1504
lag auch die Grenze zwischen den Firstentimern Ti-
rol und Bayern in diesem Bereich. Davon zeugen heute
noch die ehemalige Grenzfestung und Grenzstadt Ratten-
berg, sowie die Ortsbezeichnungen Hagau und Habach,
die von Hag=Einfriedung/Grenze abgeleitet werden (FINS-
TERWALDER, 1972, S. 50). Der Habacher Bach bildete im
Bergsturzbereich bis 1504 die Landesgrenze, heute noch
verlauft hier die Gemeindegrenze zwischen Munster und
Kramsach sowie die Di6zesangrenze zwischen Innsbruck
und Salzburg. Diese Grenzsituation ist in der alten b&uer-
lichen Baukultur erkennbar und als Dialektgrenze gegen-
wartig noch deutlich ausgepréagt.

Das Bergsturzgelénde im Talsohlenbereich wurde mindes-
tens seit dem Mittelalter als Steinbruch genutzt. Die ro-
manische Burg Schloss Lichtwert ist aus Jurakalkblocken
des Bergsturzes erbaut. Ihre Erbauungszeit ist nicht Uber-
liefert. Sie wird mit historischer Argumentation flir das aus-
gehende 12. Jahrhundert angenommen (INAMA-STERNEGG,
1997b, S.133 und 155) und nach bauanalytischen Uber-
legungen fur die 1.Halfte des 13.Jahrhunderts wahr-
scheinlich gemacht (FORNWAGNER, 1992). Die Namens-
gebung Lichtwert entspricht der Lage der Felskuppe in
der Innaue, auf der die Burg steht. Sie wird vom mittel-
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alterlichen ,,werth” oder ,woérth” abgeleitet, was ,Land am
oder im Wasser” bedeutet (FINSTERWALDER, 1990, S. 489).
In der Erbauungszeit dirfte der Burgfels am linken Innufer
gelegen und der Gesteinstransport fir den Bau der Burg
nicht durch den Fluss behindert gewesen sein. Im Gegen-
satz dazu ist der alte Baubestand (Bergfried) des Schlos-
ses Matzen aus Material gebaut, das nur stdlich des Inn
ansteht, womit der mittelalterliche Innverlauf zwischen den
beiden Burgen angezeigt ist.

Noch im Jahre 1518 verlauft die Stidgrenze der Hofmark
Minster entlang des ,schefratigen” (schiffbaren) Wassers
(Tiroler Weistiimer, ZINGERLE & INAMA-STERNEGG, 1875) zwi-
schen Lichtwert und Matzen, denn vor der Mitte des 16.
Jahrhunderts war man noch trockenen FuBes von Habach
nach Lichtwert gegangen (INAMA-STERNEGG, 1997b, FuB-
note 37, S. 151).

In der Blutezeit des Silberbergbaues hat die Hagauer Bau-
hitte (EcG, 1972) die Bergsturzblécke in groBem Stil als
Baustein verwendet. Als eindrucksvolle Beispiele dafir
seien die Kirchen von Rattenberg (ab 1473) und St. Leon-
hard bei Kundl (um 1480) hervorgehoben. Sehr dekorativ
wirkt der Stein mit geschliffener und polierter Oberflache,
wie er fur Bildhauerarbeiten vielfache, klinstlerisch hoch-
stehende Verwendung fand und weit tber die Tiroler Lan-
desgrenzen hinaus im stdbayrischen und alemannischen
Bereich geschatzt war (KLEBELSBERG, 1935, S. 76). Aus
dem Inntal seien als bekanntestes Verwendungsbeispiel
der ,rote Marmor“ am Goldenen Dachl in Innsbruck ge-

nannt und als verstecktes Beispiel die Sadulen im Westchor
der Schwazer Pfarrkirche, die dort in Verbindung mit den
dunkelgrauen Saulen aus Schwazer Dolomit einen scho-
nen Gesteinskontrast bilden und als Zeichen einer ein-
drucksvollen Steinkultur gewertet werden kénnen.

Der Steinmetzbetrieb mit Werkstiicken im Hagauer Wald
ist in der Karte des Hilarius Duvivier des Jahres 1611 an-
gezeigt (Abb. 7, INAMA-STERNEGG, 1997a, S. 119). Gleich-
zeitig ist hier mit dem bergwérts in Streifen aufgeldsten
Wald und der Felswand dartber das Bergsturzareal erst-
mals gesamthaft dargestellt. Damit ist die &lteste bildliche
Darstellung dieses Bergsturzes gegeben.

Im 19. Jahrhundert fand der Hagauer Stein auch in Indus-
trie- und Verkehrsbauten Verwendung. Die Eisenbahnbri-
cken von Kirchbichl, Brixlegg und Innsbruck wurden damit
in den Jahren 1856-1858 gebaut (DALLA TORRE, 1913, S.
95; EINBERGER, 1931; ASCHER, 1988, S. 312-313). An der
Mduhlauer Eisenbahnbriicke in Innsbruck ist er noch erhal-
ten. Es ist bemerkenswert, dass hier dem wertvollen Ha-
gauer Stein gegenuber der in kurzer Entfernung anstehen-
den Hoéttinger Brekzie der Vorzug gegeben wurde.

Nach dem Zweiten Weltkrieg ist Bergsturzmaterial in gro-
Bem Stil zur Verwendung im Wasser- und StraBenbau ab-
gebaut worden. So wurden z.B. zwischen 1989 und 1998
auf ca. 13 ha Flache rund 360.000 m® Bausteine und
Schotter gewonnen (NEUHAUSER, 2006, S. 84). Damit gin-
gen groBflachig die Kennzeichen der Bergsturzlandschaft
verloren.
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Zur glazialen Entwicklung des oberen Gurktales
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Zusammenfassung

Die Schluchtstrecke ,Enge Gurk® wurde wohl angelegt, als der Gurkgletscher das erste Mal die GroBe wie zum Maximum der Wirmeiszeit (Last Glacial
Maximum; LGM) erreichte. Dabei mag anfanglich nur eine Ablenkung an den Nordrand der Feldkirchener Bucht mit Abfluss ins Wimitz- oder Glantal erfolgt
sein. Die endgiiltige Uberwindung der Wasserscheide zum Einzugsgebiet der Sirnitz und Glodnitz (heute mittleres Gurktal) kann auch subglazial in einer
der Eiszeiten mit stérkerer Gletscherentwicklung (Mindel?) erfolgt sein.

Wahrend der letzten Eiszeit war das obere Gurktal von einem méchtigen Eisstrom erflillt, der seine Eismassen aber hauptsdchlich aus den Einzugsgebie-
ten des Murgletschers (Turrach) und des Draugletschers (Bad Kleinkirchheim) bezog und bei Himmelberg mit dem Draugletscher in Kontakt kam. Die
Eigenvergletscherung des Einzugsgebietes hingegen war weitgehend auf kleine Kargletscher beschrénkt. In der kurzen Zeitspanne des LGM entstanden
bei St. Lorenzen zwei Eisstauseen (Ander- und Gurktal). Diese Situation bestand wahrscheinlich auch in friiheren Eiszeiten.

In der ersten Abschmelzphase unmittelbar nach dem LGM wurde die méchtige Eisrandterrasse auf der Prekowa-Hohe geschiittet, die der Gurk nachhaltig
die Wiedergewinnung ihres primaren Verlaufs verwehrt. Diese Situation hat wahrscheinlich auch in den friineren Interglazialen bestanden. Die Gurk hatte
dann in den Perioden zwischen den Vergletscherungen, wenn iiberhaupt, ihren primaren Lauf nur fiir kurze Zeit durch Subrosion wieder erlangen kénnen.

The Glacial Development of the Upper Gurk-valley

Abstract

The primary bed of the river Gurk toward the SE was blocked up during one of the first glaciations extending as far as the Wurmian (Last Glacial Maximum;
LGM). Thus it was forced to run north into the drainage area of river Glédnitz forming the canyon “Enge Gurk”. During LGM a big glacier occupied the upper
Gurk valley fed from ice streams from foreign catchment areas crossing high elevation watersheds like Turrach pass (Mur glacier in the north and the Drau
glacier in the south). In the drainage area of the upper Gurk valley itself only more or less small cirque glaciers were formed.

In the upper most part of the Gurk valley an ice-dammed lake was formed during the short period of LGM. There is evidence suggesting this situation may
have occurred during all of the glaciations.

During the first step of down melting a huge kame-terrace was formed between the tongues of Gurk and Drau glaciers at Prekowa-Héhe. Thus river Gurk
is still forced to flow to the North into its canyon. This situation probably occurred at all of the interglacial periods.

*)  DIRK VAN HUSEN: SimetstraBe 18, A 4813 Altmiinster. dirk.van-husen@aon.at

39



Einleitung

Die glaziale Entwicklung des oberen Gurktales, an der
Schnittstelle zwischen Murgletscher im Norden und dem
Draugletscher im Suden, ist der Beginn des gestorten Ver-
héltnisses der Gurk zum Draugletscher und des durch die-
sen ihr aufgezwungenen Verlaufes. Der ihr angestammte
direkte Abfluss ins Klagenfurter Becken wurde verhindert.
Die erste Darstellung dieser Situation findet sich in PENCK
& BRUCKNER (1909). Eine differenziertere Beschreibung in
Bezug zum Murgletscher erfolgte bei SPREITZER (1961). Der
Bereich der Prekowa-Hbéhe wurde im Rahmen einer hy-
drogeologischen Untersuchung von WEISS (1977) und LIT-
SCHER (1977) genau analysiert. In Zusammenhang damit
erfolgte auch eine glazialmorphologische Bearbeitung des
Tales zwischen Patergassen und der ,Engen Gurk® durch
EICHER (1978a, b). Nach der Bearbeitung des Raumes um
das Krappfeld (THIEDIG et al., 1999), der zweiten Stelle, an
welcher der Draugletscher den Lauf der Gurk wieder ent-
scheidend beeinflusste, wurde nun im Zuge der geologi-
schen Landesaufnahme das gesamte Einzugsgebiet der
Gurk oberhalb der Schluchtstrecke der ,Engen Gurk“ neu
kartiert.

Geologischer Rahmen

Das gesamte Einzugsgebiet des oberen Gurktales liegt
in der Stolzalpen Decke der Gurktaler Masse (PISTOTNIK,
1996, 2003). Sie wird in der groBen Masse von sehr ein-
ténigen, grau bis graubraunen Serizit- und Quarzphylli-
ten des Altpaldozoikums gebildet, in die 6fters tuffitische
Phyllite und Griinschiefer eingelagert sind, mit denen auch
massigere Metadiabase (z.B. Falkert, Winkelbachtal) ein-
hergehen. Diese und die immer wieder auftretenden kar-
bonatischen Einschaltungen (Eisendolomite, dunkle
Marmore) sind, wenn auch selten, in den jungen Locker-
sedimenten verfolgbar. Auffélliger hingegen sind die eben-
so auftretenden Quarzkonglomerate und -sandsteine des
Jungpaldozoikums, die auch gut als auffallige Leitgesteine
nutzbar sind.

Phyllite wie auch die Griingesteine weisen eine intensive
Féaltelung und Zerscherung auf, die eine geringe Gesteins-
festigkeit und hohe Anfalligkeit zur Schuttbildung zur Folge
haben. So sind die nie von glazialer oder aktueller fluviati-
ler Erosion betroffenen Hange (Lattersteig, Hochrindl, Gro-
Ber Speikkofel, Fadenberg) mit machtigen Schuttdecken
verhillt, sodass Felsaufschliisse recht selten sind. In den
Kaltzeiten erfuhren diese Schuttmassen auch eine soliflui-
dale Formung, sodass eine recht gleichmaBige, méchtige
Schuttdecke flr diese Bereiche typisch ist.

In den von den Gletschern durchflossenen und dadurch
auch wesentlich tiefer liegenden Talabschnitten mit steile-
ren Flanken flhrte die geringe Gesteinsfestigkeit und die
hohe Teilbeweglichkeit der Phyllite zu groBen Massenbe-
wegungen. Hier und in den Karrdumen kdénnen aber die
Phyllite auch zu erstaunlich grobem Schutt mit zum Teil
riesigen Blécken zerfallen, die sich auch in den glazialen
Sedimenten (Saureggen, Gurksee, Falkert) finden.

Die leicht auffindbaren und identifizierbaren Quarzkonglo-
merate und -sandsteine der Turrach und Werchzirben Alm/
Konigstuhl (PISTOTNIK, 1996) waren als erratische Blocke
fur differenzierte Aussagen Uber die Eisflussrichtung sehr
hilfreich.
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Himmelberg-Prekowa-Hdhe

Der westliche Teil des Hugellandes nérdlich Feldkirchen
wurde durch drei Gletscherzungen beherrscht, die von Su-
den (Draugletscher in der Feldkirchener Bucht gemeinsam
mit dem Eisstrom im Teuchenbachtal) und von Westen aus
dem Gurktal vordrangen und sich im Raum der Preko-
wa-Hohe (zwischen Himmelberg und Gnesau) vereinig-
ten (PENCK & BRUCKNER, 1909). Die gréte Machtigkeit der
Eisbedeckung wird hier durch einen Staukérper oberhalb
der StraBe von Weienbach nach Lassen markiert, des-
sen Oberflache nach Norden abfallend zwischen 1.040-
1.030 m Hohe liegt. An der Oberflache des Uberwiegend
aus Phyllitschutt gebildeten Koérpers finden sich immer
wieder gerundete Geschiebe verschiedener Gneise sowie
Amphibolite und Glimmerschiefer, die bis in eine Hohe von
maximal 1.050 m zu finden sind, aber weiter westlich und
am Hang dariiber im méachtigen Hangschutt fehlen. Dieser
Staukorper markiert offensichtlich das Gletscherniveau am
Zusammenfluss der Eisstrome des Gurk- und Teuchen-
bachtales. Die hier auftretenden Erratika stammen wohl in
der Mehrzahl aus dem Gletscher des Teufenbachtales, da
derartige Geschiebe in den glazigenen Ablagerungen des
Gurktales so gut wie nicht zu finden waren.

Nordlich der Gurk, oberhalb des Wirtshauses Seebacher
fanden sich im Kies der Terrasse in 1.000m Héhe meh-
rere groBe Gneisgeschiebe. Diese, wie auch die groBen
erratischen Blécke (verschiedene Gneise, Granatglim-
merschiefer) norddstlich Urscherwirt auf dem Mordnen
bedeckten Ricken sidlich der Gurk, sind dementspre-
chend am ehesten auch durch den Eisstrom aus Su-
den abgelagert worden. Als einen weiteren Hinweis auf
einen starken glazialen Einfluss aus dem Siden kénn-
te noch die Zusammensetzung der Schwerminerale in
den Schluffen der Prekowa-Héhe gesehen werden. Ein
deutlicher Anteil an Apatit (saures plutonisches Liefer-
gebiet) in dem von Mineralen eines epi- bis mesozonal
metamorphen Liefergebietes (Nockberge, Gurktaler Al-
pen) gepragten Schwermineralspektrums ist als Einfluss
aus dem Draugletscherbereich (Zentralgneis) gedeutet
worden (LITSCHER, 1977; Eine Herkunft aus den kleinen Vor-
kommen des Bundschuh-Orthogneises des Pridrof und Kolmnock und
der Transport tber das Tal bei Bad Kleinkirchheim wurden von ihm
nicht in Betracht gezogen). Das ware ein weiteres Indiz, dass
der Eisstrom des Draugletschers von Siden dominanter
war als der des Gurktales, wie dies schon von WEISS
(1962) angenommen wurde. Der Gehalt an erratischen
Geschieben in den Morénen des Higellandes um Him-
melberg, die im westlichen Teil nahezu zu 100 % aus
Phylliten und Griinschiefern bestehen, nimmt nach Os-
ten sehr rasch zu. Wéhrend dieser Zeit der maximalen
Eisbedeckung war der Sattel der Prekowa-Hohe eisbe-
deckt und der Eisrand lag offensichtlich auch am Be-
ginn der Schluchtstrecke der ,Engen Gurk“ ndrdlich des
Flusses (Abb.1).

Die Eisstrome lagerten damals auch die ausgedehnte
Grundmoréanen Decke um Zedlitzberg — Wéllach ab, die
auch den langgestreckten Ricken sudlich der ,Engen
Gurk” bis Uber den Scheitel bedeckt. Eine Endmorane ist
hier nicht abgelagert worden. Demnach hat der Gletscher
den Hohenrlicken offensichtlich durchgehend Uberschrit-
ten. Ob er das Engtal aber auch Uberwinden konnte ist
nicht feststellbar, da an beiden Flanken glaziale Spuren
fehlen.
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Wahrend dieser Eisausbreitung kam es an zwei Stellen
(nordlich Wéllach und ca. 1 km weiter norddstlich davon)
zu subglazialen Schmelzwasserabflissen nach Norden in
das Tal der ,,Engen Gurk“, die einerseits in einem Felsbett,
andererseits in Grundmoréane entwickelt waren. Die Téler,
heute ohne nennenswerten Abfluss, miinden mit hohem
Gefélle auf dem Niveau des heutigen Gurktales und bele-
gen somit, dass dieses in der kurzen Zeitspanne der ma-
ximalen Gletscherausdehnung mehr oder weniger in der
heutigen Form und Niveau schon bestanden hat. Eine Bil-
dung dieses tiefen Einschnittes der Gurk und konsequen-
terweise auch des anschlieBenden Durchbruchs nach Nor-
den, wie dies EICHER (1978a) als Folge des Verschlusses
des Tales bei der Prekowa-Hoéhe annimmt, ist wohl in der
kurzen Zeitspanne des Wirm-Hochglazials kaum vorstell-
bar. Wahrscheinlicher ist hingegen, dass die Ablenkung
der Gurk schon durch die ersten Eisstrome mit der Aus-
dehnung des wirmzeitlichen erzwungen wurde und das
Tal der ,Engen Gurk", besonders der Durchbruch nérdlich
Severgraben zum mittleren Gurktal hin angelegt wurde. Es
ist aber vorstellbar, dass die Ablenkung der Gurk anfang-
lich nur an den nérdlichen Rand der Feldkirchener Bucht
erfolgte. Der weitere Abfluss hatte dann tber das Wimitz-
oder Glantal stattgefunden. Die Uberwindung der Wasser-
scheide bei der Ruine Altalbeck (Abb. 1) misste dann wohl
in der Mindel- oder spéatestens der RiBeiszeit mit ihren im
Zungenbereich deutlich machtigeren Vergletscherungen
erfolgt sein, wobei auch ein kurzfristig subglazialer Abfluss
den Durchbruch geschaffen haben konnte.

Inwiefern die Gurk dann das Tal standig oder fallweise be-
nutzte, kann nicht gesagt werden. Ein immer wiederkeh-
render, wenn auch kurzer Abfluss nach SE Uber Himmel-
berg ist aber durchaus vorstellbar. Daflr spréachen auch
das enge Tal und der hohe Felssockel oberhalb Himmel-
bergs, der bei langer dauerndem Abfluss wohl erodiert
worden ware. Er stellt letztendlich auch die Ursache fir
den Quellhorizont im Tiebelursprung dar.

Der hohe Rlcken weiter nach NW ndérdlich Edern — Két-
tern ist noch stellenweise mit Grundmorane und errati-
schen Blocken bedeckt, die neben der deutlichen Eistiber-
formung eine Ausdehnung des Eises auch hier bis an den
Sudrand der ,,Engen Gurk” belegen. Dieser Bereich ist of-
fensichtlich 6fter, im Gegensatz zu den Hangen nérdlich
der Gurk, vom Eis Uberformt worden. Zu diesen besteht
nicht nur ein deutlicher morphologischer Unterschied son-
dern auch einer in der H6henlage.

Einen weiteren Hinweis auf maximale Ausdehnung der
Zunge des Draugletschers in der Feldkirchener Bucht lie-
fert der Schotterkérper NW der Gurkbriicke bei Severgra-
ben. Er wird von sandigen mittelkdrnigen bis groben Kiesen
aufgebaut, die durch gering méchtige sandarmen Lagen
mit groben Gerdllen unterbrochen werden, wodurch eine
horizontale Schichtung angedeutet wird (EICHER, 1978a).
Das Kiesmaterial besteht fast zur Ganze aus maBig gerun-
detem Schutt der lokalen Phyllite, in denen manche groBe
ungerundete Blocke eingelagert sind. Dazu kommen noch
einige wenige Gerdlle von verschiedenen Gneisen, Amphi-
bolite und andere erratische Geschiebe aus dem Einzugs-
gebiet des Draugletschers. Der Terrassenkdrper mit einer
Oberflache in 880 m Hohe ist auf einem breiten Sockel
aus Phyllit ca. 50 m Uber der heutigen Gurk im Lee eines
Felsriedels entwickelt. Position und Form deuten darauf
hin, dass der Koérper in seiner heutigen Ausdehnung an
einem kurzlebigen Eisrand abgelagert wurde. Die Eiszun-
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ge musste demnach von Siden, durch die Senke 6stlich
Wabl vorstoBend, die Gurk Uberschritten, den Felssockel
randlich bedeckt und weiter in die Schlucht der ,,Engen
Gurk” nach Norden gereicht haben. Eine Ausdehnung, die
auch der Position des Eisrandes weiter dstlich entspricht
(Ucik, 1987). Demnach ware die Terrasse im Gegensatz
zu EICHER (1978a) nicht als direkte Sanderschittung am
Gletscherende, sondern als Eisrandterrasse anzusehen,
die durch ein temporéres Gerinne am Eisrand in der Mul-
de auf dem Sockel gebildet wurde, was auch dem Korn-
aufbau des Sedimentkdrpers besser entspricht. AuBerdem
wire bei einer primidren Uberschiittung des Sockels mit
dem Sander schwer vorstellbar, dass die nachfolgende
Erosion den Terrassenkdrper in der Mulde verschont hat-
te, wahrend der hoéher liegende Teil des Sockels génzlich
freigelegt worden wére. Die Niederterrasse setzt dann
erst, rund 40 Meter machtig, am Nordausgang der ,Engen
Gurk® bei Neualbeck an und ist Gurk abwarts zu verfolgen
(vergl. PISTOTNIK, 2003; KLEINSCHMIDT et al., 1991).

Die weitere Entwicklung nach dem Hochglazial (LGM) der
drei Gletscherzungen ist dann durch Kames, kleineren Eis-
randkdrpern und groBflachigen Eisrandterrassen in dem
Hugelland zwischen Gurk und Tiebel dokumentiert.

Die élteste Form stellt der isolierte Hugel (Kote: 1.001m)
oberhalb der Tiebelquellen dar. An seiner Oberflache
und in kleinen Anrissen finden sich grobe, maBig gerollte
Schotter mit sandiger Matrix. Das Material ist ausschlieB-
lich Phyllit der ndheren Umgebung. Hinweise auf ober-
flachennah anstehenden Phyllit (WEISS, 1977) konnten
ebenso nicht gefunden werden, wie auf die glazialen Abla-
gerungen in diesem Niveau und auf der darunter liegenden
Terrasse (LITSCHER, 1977; EICHER, 1978b). Es handelt sich
bei dieser Aufragung am ehesten um einen Kameshigel,
der am Beginn der Trennung der Gletscherstréme im Gurk-
und Teuchenbachtal gebildet wurde (Abb. 1).

Die markanteste Form stellt aber die tiefer liegende brei-
te Terrasse der Prekowa-Ho6he dar, die durch ihre das Tal
sperrende, dominante Erscheinung lange als Endmoré-
ne (PENCK & BRUCKNER, 1909; LITSCHER, 1977) zwischen
Gurk- und Draugletscher, oder als eine addquate Form
(EICHER, 1978a, b) angesehen wurde. Sie wird von einer
horizontalen ungegliederten Terrassenflache in 970-975 m
Hohe gebildet, die zur Gurk im Nordwesten und zu den
Tiebelquellen im Osten durch hohe steile Béschungen be-
grenzt wird.

Aufgebaut wird der Terrassenkdrper fast ganzlich von gré-
beren Schottern aus der weiteren Umgebung (Gurktaler
Phyllite). Erratische Gerdlle finden sich nur ganz vereinzelt.
Wie seismische Untersuchungen und Bohrungen zur Er-
fassung und Charakterisierung des Einzugsgebietes der
Tiebelquellen (LITSCHER, 1977; WEISS, 1977) ergaben, ist
der Sedimentk&rper mindestens 100 m méchtig und wird
groBtenteils von Kiesen mit Zwischenlagen von Bénder-
schluffen unterschiedlicher Machtigkeit aufgebaut, die
von Grundmoréne (in den Bohrungen erfasst) Gber den
Phylliten unterlagert wird. Die beiden Materialien konn-
ten aber seismisch nicht voneinander getrennt werden
(LITSCHER, 1977). Im ndérdlichen Teil der Terrasse (Sage-
werk) wurden sehr méchtige Béanderschluffe erbohrt, die
aber eine signifikant héhere Wellenausbreitungsgeschwin-
digkeit aufweisen als die Ablagerungen weiter stidlich, was
auf eine hohere Kompaktion (Konsolidierung) hinweist.



Der Kieskdrper der Prekowa-Hohe stellt somit eine Eis-
randterrasse dar, die nach der Trennung der Gletscher-
zungen des Gurk- und Teuchenbachtales in einem eng be-
grenzten Staubereich in einer sehr kurzen Zeitspanne zur
Ablagerung kam. Dabei hatte sich die Gletscherfront im
Gurktal bis ca. WeiBenbach zuriickgezogen, wéhrend das
Eis im Osten das Tal bei Tiebel noch besetzt hielt. Die
Schittung erfolgte einerseits aus dem Gurktal, anderer-
seits aber auch zu einem Teil aus der UmflieBungsrinne bei
Lassen (Teuchenbach-Eisstrom) von Stiden. Darauf deuten
neben den Sedimenten auch die Schwerminerale in den
Schluffablagerungen (s.o.) hin, die aus dem Einzugsgebiet
des Draugletschers stammen drften (LITSCHER, 1977). Die
offensichtlich rasch wechselnden Abflussverhéltnisse ha-
ben zum heterogenen Aufbau des Sedimentkdrpers und
der wiederholten Bildung der Banderschlufflagen gefihrt.
Diese wurden wohl hauptsachlich von den Drainagemdg-
lichkeiten innerhalb des Eiskorpers im Osten bestimmt.
Der Abfluss durch die ,Enge Gurk" war wahrscheinlich fir
die kurze Zeit noch durch Toteis blockiert, bis die Eisrand-
terrasse geschuttet war.

Die Bildung von ca.35 Meter machtigen Bénderschluf-
fen im Bereich des Nordrandes des Terrassenkdrpers
(LITSCHER, 1977) kdnnten schon friher, wahrscheinlich
wahrend des finalen Eisaufbaues in einer Stausituation
abgelagert worden sein und durch die nachfolgende Eis-
Uberlagerung, die durch die Seismik angezeigte hdhere
Konsolidierung erfahren haben. Auch ein noch hdheres Al-
ter aus einer der alteren Eiszeiten ist vorstellbar.

Die auf Grundlage dieser Untersuchungen von WEISS
(1977) sowie LITSCHER (1977) angenommenen Hohenlage
der Felssohle rund 120-140 m unter der Oberflache der
Terrassenoberflache in 975 m Hbhe kann durch das Auf-
treten des Phyllits in rund 840 m Hohe im Vorfeld des
Quellhorizontes der Tiebelquellen bestétigt werden (vergl.
PISTOTNIK, 2003). Die Annahme einer tiefer liegenden Lage
der Felssohle im Bereich bis Himmelberg (EICHER, 1978b)
ist dadurch nicht mdglich.

Nach Abschluss der Akkumulation des Kieskoérpers der
Prekowa-Hbhe setzte die Zerschneidung durch die Gurk
ein, die ihr Abflussniveau in der ,Engen Gurk“ wieder er-
langte. Dabei durfte es noch einmal zu einer kurzen Un-
terbrechung gekommen sein, auf welche die wenige Me-
ter Uber der Gurk liegende Terrasse bei WeiBenbach und
Gnesau hindeutet. Ebenso schnitt die UmflieBungsrinne
bei Lassen in den Terrassenkorper der Prekowa ein, da ein
friherer Abfluss nach Osten noch nicht mdglich war. Das
Gerinne schuf das heute véllig trockene, breite Tal, das
den Kameshuigel (Kote: 1.001 m) umschlieBt und auf einer
Hohe von 950 Metern nach Osten zu ausstreicht. Der Se-
dimentkorper der Prekowa-Hohe wies damals offensicht-
lich noch einen hohen Grundwasserstand auf, so dass der
Abfluss wahrend der Sommermonate ohne Permafrost im
Kieskérper nicht versickerte, sondern das breite Tal schaf-
fen konnte. Dieser Grundwasserstand kann aber nur durch
die Eismassen im Bereich Tiebel bedingt gewesen sein,
die das Tal noch vollkommen erflllten und von deren Rand
bei Lassen das Gerinne ausgegangen ist. Die Sohle des
Trockentales streicht rund 50-60 m Uber dem Ansatz des
Tales bei Wéllach aus, so dass in diesem wohl keine Fort-
setzung gesehen werden kann.

Auch weiter 6stlich sind aus dieser Zeit des ersten Eiszer-
falls mehrere Eisstaukorper erhalten, die eine Auflésung

des Eisrandes des Draugletscher Lappens anzeigen
(Abb. 1). Dazu gehdren die Terrasse bei Kote 868 m west-
lich Kaidern sowie die beiden norddstlich St. Martin. Zu
dieser Zeit war das tief eingeschnittene Tal stidlich Edern
— Kéttern und bei Draschen noch von Eis blockiert. Auch
die Eisrandkoérper am FuB des Zedlitzberges belegen, dass
die Depressionen zwischen den Hugeln bei Wéllach, Kos-
ting und Dragelsberg noch von Eiskérpern erfillt gewesen
sind. Erst als diese abgeschmolzen waren, konnte sich ein
Gerinne entwickeln, das nérdlich und stdlich von Wdllach
in 890 m ansetzt und das anfanglich breite Tal und dann
das enge, scharf eingeschnittene stdlich Edern — Kdttern
durchfloss. Dabei wurde erst der Talgrund bei Spitzenbichl
und Wéllach und 6stlich des Hlgels mit Schottern be-
deckt, die spater, als offensichtlich der Abfluss nach Osten
vollig frei war, zerschnitten wurden, so dass ca. 5 m méach-
tige Terrassenkdrper erhalten geblieben sind. Diese beiden
Gerinne gingen von einem Eiskdrper aus, der noch das tie-
fe Tal der Tiebel erfillte und einen Abfluss nach Stidosten
weiterhin verhinderte. An dessen Rand wurden auch die
Eisrandterrassen in 900 und 890 m Hdhe bei Klatzenberg
sudlich des Tiebeltales gebildet.

Das in dieser Phase zum Abfluss nach Osten benutzte Tal
ist eine etwa 40-50 m tief in das Phyllithtigelland einge-
schnittene Kerbe, die sich nach Osten bis Steuerberg ver-
folgen lasst (EICHER, 1978a; Ucik 1987). Da diese Bildung
mit keiner Position eines langer bestehenden Eisrandes,
wie dies EICHER (1978a) annimmt, in Zusammenhang ge-
bracht werden kann, ist dessen Anlage als subglaziale Ero-
sionsform anzusehen, die dann in den ersten Abschmelz-
phasen fir kurze Zeit wieder benutzt wurde. Durchaus
vergleichbare, tief ins Grundgebirge eingeschnittene Taler
sind weiter dstlich am Nordrand des Draugletschers zwi-
schen Arndorf (Zollfeld) im Glantal und bei Stuttern sowie
Deinsdorf im Gurktal, mit einer Fortsetzung 6stlich davon,
bekannt (KAHLER, 1962).

In der weiteren Folge schmolz auch der méchtigere Eiskor-
per, der das Tal der Tiebel erfillte, ab, wobei das oberste
Tiebeltal mit méchtigen Stausedimenten verstopft wurde,
deren Reste noch in der Talenge bei Oberboden erhalten
sind. Der hier wallartig das Tal sperrende Kérper ist nur ein
durch die Tiebel und eine ehemalige Abflussrinne isolier-
ter Rest dieser Talflllung und keine Endmoréne wie dies
EICHER (1978a) annimmt.

An dem Eiskérper im Tal bei Draschen wurde erst die Eis-
randterrasse in 830 m unterhalb Kaidern geschuttet, bevor
sich in den zerfallenden Eismassen, die das Tal sperrenden
Kamesablagerungen bei Draschen bilden konnten. Dann
entstand noch die breite Eisrandterrasse bei Werschling in
800 m Hohe, bevor letztendlich der machtige Eisstaukor-
per am Ausgang des Tales mit Terrassenflachen in 795 und
790 m Hohe und einer tieferen in 730 m Hbhe geschlittet
wurde, bevor das Tal der Tiebel génzlich eisfrei wurde.

Gurktal zwischen Prekowa-Hoéhe - Ebene
Reichenau

Der wiirmzeitliche Eisstrom im Gurktal ist in seiner Mach-
tigkeit und Ausdehnung durch viele Eisrandstaukérper
sehr gut zu rekonstruieren.

Am Zusammenfluss mit dem Gletscherast aus dem Teu-
chenbachtal lag die Oberflache des Eises am Sidrand in
ca. 1.030 m Hoéhe. Am Nordrand ist oberhalb WeiBenbach
Ostlich des Peiningerbaches ein breit ausgedehnter Ter-
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rassenkdrper mit horizontaler Oberflache erhalten, der aus
schlecht gerundetem Phyllitschutt besteht. Im Bereich der
sldlichen B&schung treten mehrere Quellen auf, die auf
aushaltende Feinkornlagen hinweisen. Hier finden sich auch
groBere gerundete erratische Blécke von Griinschiefer.

Der Terrassenkdrper ist ein Staukérper, der sich am Aus-
gang des Quelltrichters des Peiningerbaches in einem
Stausee am Eisrand gebildet hat und eine Eisoberflache
in ca.1.010m Hohe anzeigt. Ob diese an der Nordsei-
te des Eisstromes durch Ablation etwas tiefer lag, oder
nur der Seespiegel tiefer lag, kann nicht gesagt werden.
Im FuBbereich des Staukoérpers ist noch eine von West
nach Ost deutlicher werdende Terrasse entwickelt, die mit
970 m Hbhe exakt das Niveau der Terrasse der Prekowa-
Hoéhe aufweist und wahrscheinlich den westlichen Rand
der Schittung im Frontbereich des damaligen Eiskdrpers
im Gurktal markiert. Weitere kleine Reste von Eisrandkér-
pern sind sudlich Gnesau in ca. 1.020 m und am Ausgang
des Kirchengrabens als Teil eines ehemaligen Murenkegels
erhalten geblieben.

In den Quelltrichtern nordwestlich Gnesau (Sonnleiten) ist
ein méachtiger Komplex von Eisrandsedimenten erhalten,
der im obersten Teil eine Terrassenflache aufweist, die von
rund 1.050 m in Osten bis auf ca. 1.060 m im Westen an-
steigt. Hier finden sich im dominanten Phyllitschutt wieder
einige Erratika (Gneise), die einen Eistransport aus dem
Bereich von Bad Kleinkirchheim anzeigen. Wegen ihrer
besseren Rundung und durchschnittlichen KorngréBe im
Kiesbereich ist anzunehmen, dass sie von Schmelzwaés-
sern in der weiten Nische angereichert wurden. GroBe er-
ratische Blécke hingegen fehlen.

An der Slidseite des Gurktales ist oberhalb Maitratten eine
Eisrandterrasse in 1.080m Ho6he erhalten. Diese Terras-
sen zu beiden Seiten des Tales zeigen eine wirmzeitli-
che Gletscheroberflache in rund 1.070 m Hbéhe an. Im Se-
dimentkomplex unter der Terrasse Sonnleiten sind dann
noch deutliche Terrassenkanten in 1.010 und 980 m H6he
entwickelt, die aber keine durchgehend horizontale Ter-
rassenflache, sondern sanft talwarts abfallende Béschun-
gen begrenzen. Sie durften kurzfristige Eisrdnder des ab-
schmelzenden Toteiskérpers im Gurktal markieren, an
welche die solifluidal verfrachteten Sedimente des Eis-
randkérpers angelagert wurden. Die gleiche Formung ist
auch unterhalb der Terrasse, oberhalb WeiBenbach, zu er-
kennen, wo die solifluidale Verfrachtung auf der Hohe der
Terrassenflache der Prekowa-Hohe auslauft.

Der Mindungsbereich des heute epigenetisch tief einge-
schnittenen Gérzbaches war ebenso durch einen méach-
tigen Staukorper verschlossen, auf dem die Siedlung
Zedlitzdorf liegt. Der Koérper ist aus schlecht bis maBig
gerundetem Phyllitschotter aus dem Einzugsgebiet des
Gorzbaches aufgebaut. Die Oberflaiche des Sedimentkdr-
pers wird durch eine horizontale Terrassenflache in rund
1.110 m Hbéhe gebildet, auf der die Kirche und die obers-
ten Hauser stehen. Sie entspricht dem Oberflachenniveau
des wirmzeitlichen Eisstromes. In tieferen Lagen sind
noch deutliche Terrassenkanten in 1.065 m und in 1.040m
Uber der Gurk entwickelt. Auch hier weisen, wie bei den
weiter Ostlich liegenden Staukdrpern, die tiefer liegenden
Terrassen nach Sitden abfallende Oberflachen auf, die auf
eine solifluidale Uberformung des Sedimentkdrpers wih-
rend der Eisrandsituation hinweisen. Im Bereich der tiefs-
ten Terrassenkante finden sich einige groBe Erratika, die
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den Eiskontakt zur Bildung der Terrassenkante belegen.
Wie viele Quellaustritte an der Flanke zum tief eingeschnit-
tenen Gorzbach zeigen, sind im liegenden Bereich des
obersten Terrassenkoérpers offensichtlich verbreitet Fein-
kornlagen in den Kiesen eingeschaltet, die auch zu vielen
kleinen Rutschungen fihren. Sie belegen, dass bei der Bil-
dung des hdchsten Terrassenkdrpers bis zur maximalen
Eishéhe kurzfristige Stauseen bestanden haben, in denen
die Feinkornlagen zur Ablagerung kamen.

Im Tal siudlich Wiederschwing findet sich ab rund
1.200m Hohe eine machtige Lockersedimentfillung,
die den gesamten Talbereich einnimmt. Sie bedeckt den
orografisch rechten HangfuB des Unterkiihberges bis
rund 1.300 m Héhe und setzt sich dann entlang des Ba-
ches noch bis 1.340 m Héhe fort. Die Oberflache ist durch
Rutschmulden und kleinere rezente Rutschungen gepragt,
die auf einen hohen Feinkornanteil in den tieferen Anteilen
zurlickzufihren sind.

Im Gegensatz dazu ist am orografisch linken HangfuBB am
Ausgang eines kleinen Grabens ein Staukdrper mit einer
scharfen Kante in ca. 1.310 m Hohe erhalten. Ihre Fortset-
zung findet sie dann entlang der StraBe bis zu den Huitten
in rund 1.340 m. Diese Kanten markieren offensichtlich das
Niveau der Oberflache des ehemals den Talbereich erfll-
lenden Staukdrpers. In den Rutschungen und dem Stra-
Benanschnitt fanden sich im lokalen Schutt immer wieder
erratische Geschiebe (Gneis, Marmor) aus dem Bereich
westlich Bad Kleinkirchheim, die auf einen nahen Eisrand
hinweisen, ebenso wie der riesige Block (karbonatischer
Schiefer der Umgebung) in 1.280 m Hohe, der wohl einen
Eistransport erfordert. Diese Sedimentfillung des Talbo-
dens stellt die Reste des Eisstaukdrpers der Wirmzeit dar,
der einen Eisrand in rund 1.300-1.310 m H6he markiert.

An der Mindung der Talfurche von Bad Kleinkirchheim zei-
gen Gletscherschliffe bei PlaB (PENCK & BRUCKNER, 1909)
eine Eisbewegung von West nach Ost an, die auf einen
deutlichen Eisabfluss hinweisen, so dass hier von keiner
wesentlichen Stauwirkung durch den Eisstrom von Norden
ausgegangen werden kann. Am Hang 0stlich PlaBbichl
ist in rund 1.340 m ein terrassenartiger Schuttkorper ent-
wickelt, der, nach Norden bis auf ca. 1.370 m ansteigend,
rund 700 m bis vor die stdlichsten Hauser von Vorderko-
flach zu verfolgen ist. Er besteht aus lokalem Schutt und
weist eine wellige Oberflache mit Rickfallkuppen auf, die
auf eine Ablagerung als Eisrandkérper an einem aktiven
Eisrand hinweist. Offenbar ist durch den hohen Schutt-
anfall vom Hang die Ausbildung einer klaren Endmoréne
kaschiert worden. Ebenso als Rest eines Staukdrpers an
diesem Gletscherrand ist die Lockersedimentanhaufung
im Vorwaldbach in rund 1.400-1.420 m Héhe anzusehen.

Noch eine deutliche Marke fir die Lage der Eisoberfla-
che stellt der ausgepragte Staukdrper oberhalb der Stra-
Be zum Falkertsee dar. Dieser machtige Schuttkérper ist
der Rest einer ehemals den ganzen Mindungsbereich des
Seebachtales oberhalb der Steilstufe zum Gurktal erfil-
lenden Plombe, die an dessen Eisstrom gestaut wurde.
Die heutige Vorderkante in 1.480 m Hbéhe durfte recht ge-
nau auch die Héhe der Eisoberflaiche widerspiegeln. Zur
Wirmeiszeit hat der Gletscher aus dem Karraum SE des
Falkert den Eisstrom im Gurktal nicht erreicht (Abb. 10).
Er reichte in seiner groBten Ausdehnung bis zur Miindung
des Baches aus dem Barental und hinterlieB als schwin-
dender Eiskdrper dann die eindrucksvoll grobblockigen



Abb. 2.

Kiesgrube siidlich Bergl. Im Liegenden von vollig unsortierten sandigen Kiesen (1) treten gering sortierte im gefrorenen Zustand verkippte grobe Kiese auf (Einfallen

ca. 40° nach E).

Moranenwaélle sudlich und oberhalb des Falkertsees. Der
Gletscherkorper bildete sich hier hauptséchlich durch die
Schneeanhaufung im Lee des Falkert und weniger aus
dem Hang unter dem Rodresnock.

Neben den erwéahnten Terrassenkanten an den Eisstaukor-
pern, die auf kurzlebige Eisrander hinweisen, ist noch die
Terrasse ,Eben“ zwischen Maitratten und Haidenbach aus
der Phase des Eisabbaus erhalten (Abb. 1). Der rund 80 m
Uber dem Talboden aufragende Terrassenkérper ist deut-
lich in drei verschiedene Abschnitte zu gliedern. Im zentra-
len Teil Uberragt ein flacher Hlgel die Terrassenflache, der
sich bis 1.080 m rund 15-20 m Uber diese erhebt. An sei-
ner Oberflache finden sich neben grobem Phyllitschotter
auch grobe Blécke mit Kantenlédngen bis 1 m. Bei diesem
Higel handelt es sich offensichtlich um einen Kameshu-
gel, der sich unmittelbar mit Ende des hochglazialen Glet-
scherstandes gebildet hat, da er dieselbe H6he wie der
hochglaziale Staukdrper bei Maitratten aufweist. Ob die
Kamesablagerung auf einem zu erwartenden hdher liegen-
den Felssockel (EICHER, 1978Db) liegt, ist unklar, da auch an
der steil zur Gurk abfallenden hohen B&schung kein Hin-
weis auf eine Grundgebirgsaufragung zu sehen war.

An den Hugel schlieBt ein Bereich mit lang gestreckten,
unregelmaBig breiten Ricken an, die ziemlich einheitlich
bis in 1.070 m Hohe reichen. Sie werden durch viele un-

terschiedlich tiefe, abflusslose Mulden und Téaler unter-
brochen, die Toteislécher darstellen. Bei diesen Formen
handelt es sich um eine typische Eiszerfallslandschaft
und keineswegs um Morénen, die einem Wiedervorstof
der Gletscherzunge des Gurktales zu verdanken seien.
(EICHER, 1978Db).

In der weiteren Folge entwickelte sich stdéstlich dieser
Eiszerfallslandschaft offensichtlich eine eisfreie Flache, die
mit Schottern verfillt wurde, wie in einer Kiesgrube bei
Maitratten zu sehen war (EICHER, 1978b). Dieser Kieskor-
per wurde aber in unmittelbarer Abfolge nach der Eiszer-
fallslandschaft gebildet, da noch ein Eisk&rper Uberschit-
tet wurde, nach dessen Abschmelzen sich das Toteisloch
im zentralen Teil der Terrasse bildete. Ob es zu einer See-
bildung gekommen ist, wie die horizontale Terrassenflache
anzeigen wurde, kann nicht gesagt werden, da keinerlei
Aufschliisse vorhanden waren, die Einblicke in die Lage-
rungsverhaltnisse der Schotter erlaubten.

Eine weitere Ablagerung des Eiszerfalls ist die sudlich
der Gurk zwischen Bergl und Haidbuch, 10-20m Uber
die Gurk aufragende, lang gestreckte Zone, die randlich
durch den Schwemmkegel des Haidbaches Uberschiittet
wird. Sie ist durch talparallele, unregelméBige Wélle cha-
rakterisiert, die von Mulden unterbrochen, Uber den ge-
samten Bereich auftreten. Auf den Rlcken finden sich in

45



Abb. 3.

Kiesgrube siidlich Bergl. Vdllig unsortierte Kiese mit Blocken (1) im Liegenden, dariiber schluffige Sande (2) mit Kieslagen (3) und einer im gefrorenen Zustand
eingelagerter Kiesscholle (4). Trennfldche (Pfeile) mit ca. 55° einfallend. Vertikale Storung in linker Halfte. Blickrichtung nach SW.

den bewaldeten Bereichen neben Phyllitschottern immer
wieder grébere Blécke, die in den als Wiesen genutzten
Arealen naturgemaB fehlen. Wie die ausgedehnte Kies-
grube im westlichen Ende des Areals zeigte, liegen hier
Ablagerungen kleinrdumig wechselnder Sedimentations-
bedingungen vor, wie sie flir schwindende Eismassen
typisch sind (Abb.2 und 3). Sie reichen von groben,
matrixlosen Blockpackungen bis groben Kiesen in Wech-
sellagerung mit schluffigen Lagen, die je nach den au-
genblicklichen Strémungsverhéltnissen entstanden sind,
bis zu verkippten Sedimentpaketen, die in gefrorenem
Zustand bewegt und wieder eingebettet wurden. Es sind
dies Ablagerungen, die in Spalten (Oser) oder eisfrei-
en Stellen (Kames) sedimentiert wurden und der Phase
des letzten schwindenden Eises im Talgrund entstam-
men. Sie sind ebenso wie die auf der Hochflache ,,Eben”
keineswegs Moréanen einer oszillierenden Gletscherstirn
(EICHER, 1978b).

Diese Ablagerungen, gemeinsam mit einer kleineren Form
bei Mitterdorf, deuten aber darauf hin, dass im Bereich des
Gurktales oberhalb der Prekowa-Hohe offensichtlich kei-
ne durchgehende wesentliche Ubertiefung der Felssohle
stattgefunden haben diirfte. Die Sedimente sind unmittel-
bar mit dem Eiszerfall verknipft, so dass sie sich entwe-
der Uber einer Basis aus Grundmorane oder Fels, aber
keineswegs in Zusammenhang mit einer machtigen Be-
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ckenflillung nach dem Abschmelzen des Gletschers bil-
den kénnen. Ob auch der Bereich zwischen Patergassen
und Ebene Reichenau eine bedeutendere Ubertiefung auf-
weist, ist nicht bekannt.

Winklbach - Holzbodenbach

Aus dem weiten Karraum des Einzugsgebietes des
Winklbaches floss dem Gurktal ein kraftiger Eisstrom zu.
Bei der Laxalm sowie bei der Grafschafterhitte sind am
Ausgang der Quelltrichter am Nordhang des Fadenberges
Staukorper erhalten. Es sind Reste gréBerer Schwemm-
kegel, die gegen den Gletscherrand geschiittet wurden
und anzeigen, dass der Gletscherrand bei der Laxalm
rund 1.600 m, bei der Grafschafterhitte um 1.570-1.580 m
hoch lag. Auch aus dem Tal des Holzbodenbaches ent-
wickelte sich ein kraftiger Eisstrom, der einerseits aus dem
Karraum unter dem Rinsennock, andererseits aber haupt-
sachlich durch einen Zufluss Uber die Turracher Héhe ge-
speist wurde (PENCK & BRUCKNER, 1909; SPREITZER, 1961).

Die héchsten deutlichen Spuren der glazialen Uberfor-
mung nérdlich des Kornocks in 2.020-2.030 m Hbhe zei-
gen an, dass das Eis hier eine Oberflaiche von annahernd
2.100 m erreichte. Die deutliche glaziale Uberformung be-
legt ein Einschwenken der Eisflussrichtung von der West—
Ost Richtung auf eine nach Siden in Richtung Turracher



Abb. 4.
Rundhdcker Mayerbruggersiediung (Turracher Hohe). Eisflussrichtung (Pfeil).

Hoéhe und Gurktal. Auch auf der Turracher Hohe selbst ist
eine ideal geformte Rundhdckerlandschaft in den harten
Konglomeraten und Sandsteinen des Karbons entwickelt.
Die Rundhocker in der Passfurche (Seewirt, Kapelle am
Turrachsee und sldlich davon) sowie an den Hangen zum
Schwarzsee im Osten und zur Mayerbruggersiedlung im
Westen (Abb. 4) zeigen eine straffe N-S Orientierung und
eine Formung durch einen Eisfluss von Nord nach Sid an.
Die Rundhécker wurden von einem rund 300 bis 350 m
maéchtigen, dank einer hohen FlieBgeschwindigkeit mor-
phologisch sehr wirksamen, Eisstrom geformt. Die Glet-
scher aus den weit gespannten Einzugsgebieten des
Nesselbaches (Werchzirbenalm) im Westen sowie des Gei-
Beckbaches im Osten, die an sich durch das enge Tal der
Turrach zum Murgletscher abflossen, waren so hoch ge-
spannt, dass ein kraftiger Eisstrom nach Siiden Ubertrat.
Der Eisabfluss nach Norden war zudem auch durch die
starke Vergletscherung des Tamsweger Beckens und des
oberen Murtales, bedingt durch den starken Eisabfluss
aus den Tauern, behindert. Eine vergleichbare Situation
ergab sich im oberen Paalgraben, wodurch ein starker Eis-
abfluss Uber die Flattnitz die hypertrophe Gletscherzunge
im Gloédnitztal erndhren konnte (SPREITZER, 1961). Der Eis-
strom der Turrach floss dann nach Uberwindung der Pass-
héhe mit hohem Gefélle nach Stden ab. Hier setzt sich die
Rundhdckerlandschaft bis zum Griinsee und Holzboden
fort. Direkte Hinweise auf die Lage der Eisoberflache sind
dann erst wieder bei Saureggen zu finden.

Oberhalb der Mindungsstufe des Saureggenbaches
(Abb. 5) ist eine machtige Talverbauung mit Morédnenma-

terial erhalten, die einerseits vom Hauptgletscher, ande-
rerseits vom Lokalgletscher aus den Karen um Nieder-
kaser und Zgartenalm gebildet wurden. Unmittelbar auf
der Schwelle oberhalb der Steilstufe zum Haupttal finden
sich in den sandigen Moranensedimenten viele erratische
Geschiebe von Quarzkonglomerat und -sandstein sowie
Eisendolomit, die auch an der Oberfladche als groBe Blocke
prasent sind. Sie zeigen die Verbreitung der Eismassen
aus dem Bereich der Turrach an, die demnach offensicht-
lich bis ca. 500 m &stlich der auffallenden Nase unter den
H&ausern ins Tal eingedrungen ist. Hier trafen sie auf die
Gletscherstirn des Lokalgletschers.

Wahrend sich damals zur gréBten Eisausdehnung am
Rand des Hauptgletschers keine markante Endmoréne bil-
dete, sind die Endmorénen des Lokalgletschers méchtige
blockreiche Waélle, die gestaffelt das kleine Zungenbecken
des Saureggenbaches abschlieBen. Mit Ende des Hoch-
glazials schmolz der Eiskdrper in diesem Zungenbecken
ohne jegliche Marken zu hinterlassen und die Gletscher-
zungen zogen sich in die hohen Karrdume zurtck.

Ebenso rasch dlrfte auch der Eisfluss Uber die Turra-
cher H6he mit dem Einsinken der Eisoberflache im Quell-
gebiet der Turrach beendet worden sein, wodurch auch im
Tal des Holzbodenbaches die Eismassen sehr rasch ab-
schmolzen. Die einzigen Reste dieser Periode stellen die
méchtigen Schuttmassen westlich von Holzboden dar. Sie
wurden als Folge der Massenbewegung oberhalb der Mar-
tinhutte auf dem schmelzenden, inaktiven Eiskdrper abge-
lagert und nicht mehr abtransportiert.
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Oberstes Gurktal

Auf Héhe des Wanderweges Saureggen — St. Lorenzen
(Marterl) finden sich im Wald immer wieder Brocken des

Abb. 5.
Quartargeologische Karte des Gurktales oberhalb Ebene Reichenau.

Quarzkonglomerates der Turracher Héhe und groBere
Phyllitbrocken am Waldboden, die dem sanft geneigten
Hang darUber fehlen (Abb. 5). Sie markieren den héchsten
Eisrand, der auch durch die Kante an der Kreuzung mit der
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StraBe zur Spitzkofel Hiitte und Zgartenalm markiert wird.
In der Fortsetzung ist dann am Ausgang des Andertales
ein méachtiger Lockersedimentkdrper erhalten, der in einer
sandig schluffigen Matrix Phyllitschutt und Geschiebe aus
Quarzsandstein und Konglomerat, Eisendolomit mit Griin-
schiefern fuhrt, die mitunter facettiert und gekritzt sind.

In St.Lorenzen liegen auf dem hohen Felssockel bis in
eine H6he von 1.480-1.490 m sandige Kiese ahnlicher Zu-
sammensetzung und groBere Blocke des Konglomerates.
Sie sind bis in die Hangmulde unterhalb St. Anna zu verfol-
gen. Etwas tiefer am Hang setzt eine deutliche Terrasse in
1.460 m bei den letzten Hausern von St. Lorenzen an und
fallt bis gegen die Mulde auf 1.450 m ab.

Diese Ablagerungen markieren einen Gletscherrand von
nahezu 1.500 m Hohe, der den Ausgang des Andertales
blockierte und hier offensichtlich einen See aufstaute. Hin-
weise auf ein Eindringen der Eismassen in das Becken
oder auf die Stauhéhe des Sees konnten nicht gefunden
werden. In dem Becken lagerten sich Schluffe und Tone
ab, die Sandlagen aufweisen und heute die Basis der
rund 4 m machtigen Torfkérper des Latschenhochmoores
darstellen (FRiTZ, 1964). Die Oberflache der Tonfillung in
1.460 m Hohe zeigt an, dass die Seephase entweder nicht
von so langer Dauer war, um eine véllige Fillung zu erlau-
ben, oder die Eisbarriere keinen wesentlich hdheren See-
spiegel verursachte (s.u.). Die Machtigkeit des Bandertons
durfte nicht sehr groB sein, da der heutige Abfluss im Fels
liegt und von keiner Ubertiefung des Beckens ausgegan-
gen werden kann.

Der Talboden des Andertales, wie auch der des Gurkta-
les oberhalb der Schwelle knapp westlich der Huberalm,
weisen ein aufféllig geringes Gefalle im Gegensatz zu dem
weiteren steilen Verlauf nach Ebene Reichenau auf. Dabei
dirfte es sich um das ehemalige allgemeine Gefélle der
Taler handeln, das durch die Tieferlegung der Talbdden in
den Haupttélern, nicht zuletzt durch die wiederholten Ver-
gletscherungen und ihre Erosionsleistungen, zerstért wur-
de. Das Fehlen jeglicher Hinweise auf eine Vergletsche-
rung (morphologisch wie auch durch Sedimente) dieser
Abschnitte der beiden Téler belegt, dass diese offensicht-
lich nie vergletschert waren. Dementsprechend ist weder
der Gurkgletscher wesentlich Uber die Ausdehnung in der
Wiirmeiszeit angewachsen, noch ist der Eisstrom von der
Turrach Uber sein damaliges Ende deutlich nach Osten
vorgedrungen.

Im Bereich der Hangmulde sowie dem gesamten Hang un-
terhalb St. Lorenzen-St. Anna bis zur ZufahrtstraBe nach
St. Lorenzen ist das Auftreten groBer Blécke der Quarz-
konglomerate sehr aufféllig. Unterhalb der StraBe ist in
1.400 m Hohe eine deutliche Terrasse ausgebildet, die
ein Aquivalent westlich des Baches aus dem Andertal hat.
Sie wird von sandigen, groben Kiesen mit Blockwerk auf-
gebaut und stellt, ebenso wie der terrassenférmige Sporn
in 1.340-1.350 m Hohe in der Gurkschlinge nérdlich der
Kasperhitte, einen Eisrandstaukérper dar. Hier und im
Bett der Gurk sowie am gesamten Hang bis zum Bach
aus dem Andertal finden sich viele, bis zu mehreren Kubik-
meter groBe Blocke des Quarzkonglomerates, wobei bei
der Almhitte oberhalb der Gurk ein Block mit ca. 50 m3
hervorsticht. Sonst ist der Hang von sandigen Kiesen und
Schutt sowie verschwemmten Moranenablagerungen der
Abschmelzphase des Gletscherkérpers im Gurktal be-
deckt. In gleicher Weise ist auch der Hang Lorenzenberg

mit derartigen Ablagerungen bedeckt, aber ohne die vie-
len Blécke, in denen bis auf markante Eisstaukdrper um
1.440 m nur undeutliche Kanten erhalten geblieben sind.

Westlich der Abzweigung der StraBe nach St. Lorenzen
ist entlang der Gurk eine feinstoffreiche, dicht gelager-
te Grundmorane aufgeschlossen, die neben dem Phyl-
litschutt auch haufig erratische Geschiebe (Sandstein,
Konglomerate, Dolomit und Grinschiefer) fihrt, die Facet-
tierung und Kritzung aufweisen. Sie liegt der Felsschwel-
le am Ausgang des Grabens bei der Kasperhitte auf und
kleidet offensichtlich den ganzen breiten Talboden aus.
Nach Osten zu wird sie von Kiesen der Gurk Uberlagert,
die im Talboden gering méachtige Terrassenkoérper bilden.
Bei der Jagdhutte &stlich Huberalm ist noch ein kleiner
Rest von Mor&nenmaterial erhalten, wéhrend das weitere
Tal bis zur StraBenbriicke im Osten mit losem Bachschutt
verstopft ist.

Im Gegensatz zum Lorenzenberg sind am Hang sidlich der
Gurk nur in den Grében Eisrandsedimente zu finden. Es
sind dies mehr oder weniger machtige Anhdufungen loka-
ler Schuttmassen, die durch wechselnden Feinstoffgehalt
oft den Grund fur ausgedehnte sumpfige Areale darstellen.
Die auffalligste Erscheinung sind aber in diesen Bereichen
die groBen Blécke des Quarzkonglomerates. So finden
sich diese Blocke in der weit gespannten Mulde NW des
Ronachriegels bis in 1.510 m Héhe (PENCK & BRUCKNER,
1909). Sie belegen, dass sich Eismassen aus dem Bereich
der Turracher Héhe Uber Holzboden- und Stangenbach bis
zum Sattel zwischen Hoéllenberg und Ronachriegel aus-
gebreitet haben. Die scharf eingeschnittene Kerbe bei
Kote 1.523 m (Abb. 5) ist wohl dann in den weichen Phyl-
liten durch einen kurzfristigen Schmelzwasserabfluss die-
ser Eismassen nach Siden zum St. Margaretenbach ero-
diert worden. Das Auftreten der Quarzkonglomeratbldcke
bis in 1.500 m im Graben unterhalb ,Auf der Schén“ und
in 1.450 m in den Graben sldlich Sepphitte und Kasper-
hutte belegt eine Hohenlage des Eisrandes im Siiden, die
parallel zu der im Norden verlief. Somit drang der Eisstrom
von Westen ins Gurktal ein und erflllte es mit einer leicht
nach Osten zu abfallenden Zunge, die in etwa bis zur Mln-
dung des Grabens vom Hochrindl-Alpl reichte. Die hier im
Bereich der Jagdhitte auftretende Grundmoréne zeigt an,
dass die Gletscherzunge kurzfristig bis hierher vorgedrun-
gen ist. Die anschlieBende Anh&aufung des lokalen Schutts
ist offensichtlich gegen diese Zunge erfolgt.

Ab der Huberalm &ndert sich der Charakter des Gurktales
grundlegend. Im Gegensatz zu der weitgehend im Fels-
bett verlaufenden Steilstufe nach Ebene Reichenau ist
das Tal dann bis Seebachern durch einen 150-200 m brei-
ten ebenen Talboden gepragt, in dem die Gurk unterhalb
der Messaneggerhiitte (Abb. 6) maandriert. Auf den unte-
ren Bereichen der begleitenden Hénge Ostlich der Stra-
Benabzweigung nach St. Lorenzen findet sich nur méchti-
ger monomikter Schutt der grauen Phyllite, der nur selten
von Fels durchbrochen wird. Abgesehen von dem kleinen
Vorkommen bei der JagdhUtte sind keinerlei glaziale oder
glazigene Ablagerungen zu finden. Auf der Schuttdecke
liegen haufig Brocken bis groBe Blocke des auffélligen
Quarzkonglomerates und -sandsteins, selten auch Eisen-
dolomit, graue Marmore und massige Grinschiefer.

Sind diese Blécke am orografisch rechten HangfuB sel-
ten, so finden sie sich am orografisch linken HangfuB we-
sentlich haufiger, wobei stellenweise Gruppen von eng
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Abb. 6.

Gurktal bei der Messaneggerhiitte (M) Blickrichtung SW. Talbodenfiillung (1), Driftblécke (2). Pfeil weist auf einen Block an der Anschlagslinie (blaue Linien) hin. Im

Hintergrund: Kalbungsfront des Gletschers im Gurktal.

beieinander liegenden Blécken zu beobachten sind. Be-
sonders im Bereich der Miindung des Grabens von Hoch-
rindl gegeniber der Messaneggerhutte finden sich beson-
ders viele. Im Graben selbst liegen einige auffallige Blécke
bis maximal 1-2 m?® GroBe bis in eine H6he von 1.460 m.
In Seebachern sind noch einige am HangfuB3 unterhalb der
Ripplhitte zu finden, wogegen am Gegenhang der letzte
oberhalb der Messaneggerhitte zu finden war (Abb. 6).

Auch im Tal von Hochrindl-Alpl und in dem Graben unter-
halb des Kruckenspitzes finden sich bis in eine Hohe von
1.460 m diese Blocke. Sie liegen auch auf den Moranen-
und Schuttablagerungen im untersten Abschnitt des Gra-
bens. Eine deutliche Haufung ist in der Talwurzel unterhalb
der Liftstation zu finden.

Bei den auffalligen erratischen Blécken handelt es sich of-
fensichtlich um Driftbldcke aus kleineren und gréBeren Eis-
bergen eines Stausees. Ein weiter Hinweis auf einen der-
artigen See stellen die Lockersedimentkdrper in gleicher
Hoéhe an den Stauwurzeln in Seebachern und Hochrindl-
Alpl dar, die als embryonale Deltabildungen der Gerinne
angesehen werden koénnen. Verbreitung und Verteilung
der Blocke zeigen an, dass im Gurktal und dem Tal nach
Hochrindl-Alpl (Abb. 7) an der Gletscherstirn ein Stausee
mit einer Spiegelhdhe von ca. 1.460 m bestand. Offen-
sichtlich haben vorherrschende Winde aus W — NW die
Eisberge in die sudlichen Teile des Sees gedréngt, so dass
hier eine Anreicherung der Blécke entstand. Da der See im
Andertal mehr oder weniger dieselbe Spiegelhdhe aufwies,
dirfte es sich dabei um das hydraulische Niveau in der
Gletscherzunge handeln, das Uiber einige Zeit aufrecht war.
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Wie die Moréne und die Stausedimente im unteren Bereich
des Tales von Hochrindl-Alpl belegen, hat sich der Glet-
scher wéahrend des Aufbaus anfanglich weiter ausgedehnt.
Bei Erreichen seiner groBten Machtigkeit entstand dann
offenbar der Stausee im Gurktal. Es bildete sich eine Kal-
bungsfront in etwa auf der Linie St. Anna und Kote 1.536
m im Slden aus. Zu diesem Héchststand war der Glet-
scher an der Felsschwelle bei der Miindung des Grabens
bei der Kasperhtitte méchtig genug, dem Auftrieb des ca.
80 m tiefen Sees standzuhalten.

Diese Situation wird auch in den friiheren Eiszeiten ge-
geben gewesen sein, da jegliche Hinweise auf eine Glet-
scherausdehnung jenseits der letzteiszeitlichen fehlen.

Die damals im Gurktal abgelagerten feinkérnigen Sedi-
mente bilden offensichtlich den sumpfigen Talboden, ohne
dass sie heute aufgeschlossen sind. Der sumpfige Talbo-
den im Tal nach Hochrindl-Alpl deutet auch hier auf eine
Talfullung mit hohem Feinkornanteil hin. Die gering méchti-
ge Schotterflllung um die Huberalm wurde nach dem Ver-
schwinden des Sees akkumuliert und mit der zunehmen-
den Tieferlegung des Abflusses durch die Erosion in der
Grundmoranenschwelle wieder zerschnitten.

Unterhalb der Felsschwelle &stlich des Gurk- und Torer-
sees ist das Gurktal mit machtigen, grobblockigen Moré-
nenablagerungen erflllt. So setzt am Ausgang des kleinen
Kares direkt unter der Lattersteigh6he ein Morénenwall
an, der sich entlang des Rickens bis zur ForststraBe in
1.600 m Hohe verfolgen lasst. Der Wall hebt sich deutlich
von dem schuttbedeckten glatten Hang ab und wird durch



Abb. 7.

Gletscher im Gurktal bei St. Anna (1) und St. Lorenzen (2) mit Kalbungsfront in den Stausee vom HochrindI-Alpl.

mehrere sich gegenseitig ablésende und gestaffelte Ru-
cken gebildet. Sind in den tieferen Lagen gréBere Blocke
seltener, so finden sich diese in den héheren Lagen um die
Baumgrenze haufig an der Oberflache einerseits auf den
Wallen, andererseits auch in den Mulden dazwischen. Das
Wallsystem umschlieBt die grobblockige Moréane zwischen
der Gurk, dem Bach von der Schafferalm und dem Ri-
cken unterhalb Torer. Hier ist die ndrdliche Flanke mit Mo-
réane bedeckt, ohne dass aber ein Wall ausgebildet worden
ware. Erst unmittelbar oberhalb der Schafferalm setzt ein
deutlicher Wall an, der entlang des Baches verlauft und
an dessen orografisch rechtem Ufer an der steilen Fels-
bdschung endet. Die beiden Morénenziige umreiBen den
ehemaligen Gurkgletscher, der als kleiner Kargletscher aus
dem Kar unter der Lattersteig-Bretthéhe und dem Torer bis
auf rund 1.600 m Héhe herab reichte.

Nach dem Abschmelzen der ca. 2 km langen Gletscher-
zunge war der Karboden um die beiden Seen noch einige
Zeit von Gletschern besetzt, die kleine Moranenwalle hin-
terlassen haben. Auch aus dem kleinen Kar unterhalb des
GroBen Speikkofels entwickelte sich ein Gletscher, der den
Higel am Karboden zeitweise lUberfloss, dann aber in zwei
Zungen geteilt wurde. Der Nérdliche erfillte das Tal bis ca.
1.800 m, wo er randlich einen deutlichen Endmoranenwall
hinterlieB. Der Sidliche, der kleinere der beiden, reichte
nur bis ca. 1.850 m. Aus beiden Zungen, die offensicht-
lich sehr stark mit Schutt bedeckt waren, entwickelten sich
Blockgletscher, die sich noch bis auf ca. 1.650 m Hoéhe
ausbreiteten.

Alle anderen Quelltrichter und Hange in diesem Bereich
des Einzugsgebietes der Gurk zeigen keinerlei Eislber-

arbeitung oder glaziale Ablagerungen, sondern sind nur
mit teilweise méachtigem monomiktem Schutt des Phyllits
bedeckt. Das trifft ganz besonders fur die Hange an der
Talwurzel des Andertales zum GroBen Speikkofel und zum
Hochkaser und fir die Hidnge des Gurktales entlang des
Lattersteiges und den siidstreichenden Ricken vom Wei-
Ben Kreuz nach Hochrindl zu. Die Schuttbedeckung ist auf
den Hangen so méachtig, dass sie bereits respektable Men-
gen an Porengrundwasser speichert, das in vielen, teils
kraftigen Quellen zu Tage tritt.

Massenbewegungen

In den Talflanken des oberen Gurktales sind neben vie-
len kleineren auch landschaftsprdgende Massenbewe-
gungen entstanden, die ganze Bergflanken oder groBe
Teile davon erfassten. In den weichen Phylliten mit ge-
ringer Gesteinsfestigkeit und hoher Bereitschaft zur Teil-
beweglichkeit entlang der Schieferungsflachen sind Be-
wegungen entstanden, die dem Formenkreis des Sackens
und Kippens (POISEL, 1998) mit tief in die Flanken ein-
greifende Gesteinsauflockerung und zeitlich wie rdumlich
diskontinuierlichen Bewegungen der oberflachennahen
Felsbereiche entspricht (ZISCHINSKY, 1969). Morpholo-
gisch sind sie durch Abrissnischen, Zerrgraben (Bergzer-
reissung; AMPFERER, 1939) und konvexe Hangbereiche
im Talbereich (Talzuschub; STINY, 1941) charakterisiert.
Hier sollen exemplarisch die auffélligsten Formen in ihrem
mdglichen Zusammenhang mit der Entwicklung der Glet-
scher erwdhnt werden, ohne auf spezielle petrografische
wie lagerungsbedingte Zusammenhénge einzugehen, die
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Abb. 8.

Westflanke des Héllenberges (1). Bergzerreissung (Pfeil), Abrissnische (A + strichlierte Linie), Talzuschub (TZ) bei Vorwald und Patergassen, Massenbewegung
Hochkaser (2) mit Abrissnische (punktierte Linie), im Hintergrund der GroBe Speikkofel (3).

den kommenden Erlduterungen zur Geologischen Karte
1:25.000, Turracher Hohe, vorbehalten sein sollen.

Die gréBten derartigen Massenbewegungen betreffen die
Flanken des Hochkasers und des Hollenberges (Abb. 8).
Die Bewegung am orografisch linken Ufer des Stangen-
baches wird von einer leicht zu verfolgenden Abrissnische
umschlossen, die bei Lorenzenberg ansetzt. Sie weist bei
dem Marterl am Wanderweg bereits eine Sprunghéhe von
ca. 20-30 m auf und ist dann bis knapp unterhalb des
Hochkasers zu verfolgen, wo sie stellenweise bis zu 50 m
erreicht. Nur teilweise abgesessene terrassenartige Kor-
per, fiederférmige Aufldsung der Abrisskante auf Héhe
der Hoishltte mit scharfen Kanten sowie groBe rotier-
te Gesteinskdrper, die durch tiefe, hangparallele Graben
vom Hang getrennt sind, charakterisieren den Rand der
bewegten Masse. An ihm ist keinerlei glaziale Uberfor-
mung in tieferen oder von Frostverwitterung in héheren
Lagen zu sehen, was auf starke Bewegungen nach der
letzten Eiszeit zurlickzuflhren ist, die wohl bis heute an-
halten.

Eine durchaus gleiche Dimension und Erscheinung der Ab-
rissnische und der Formung des Hanges zeigt die W-Flan-
ke des Héllenberges (Abb. 8), nur dass hier in ca. 1.700 m
Hoéhe ein deutlicher Graben einer weiter ausgreifenden
Bergzerreissung zu sehen ist.

Am FuB3 dieser Flanke sind deutlich vorgewdélbte Berei-
che (nérdlich Patergassen, bei Kote 1.033m) oder gro-
be Blockmassen als Zeugen von Felsstlirzen (gegentiber
Seebach oder Vorwald) zu beobachten. Diese beiden, sich
offenbar bis heute deutlich aktiv weiter entwickelnden Be-
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wegungen, wurden wahrscheinlich durch die starke Ero-
sion des aus dem Winkelbachtal heraus drédngenden Eis-
stromes ausgeldst. Im Talabschnitt oberhalb Patergassen
war wahrscheinlich noch eine erhéhte FlieBgeschwindig-
keit zum deutlich tiefer liegenden Eisstrom aus Bad Klein-
kirchheim wirksam.

Eine ebenso frische Form stellt die Bewegung stdlich des
Rinsennocks auf dem Ricken zum Eggenriegel (Abb. 9)
dar. Durch die ungewdhnliche Schuttanhdufung auf dem
bereits inaktiven Gletscherkérper um Holzboden wird an-
gezeigt, dass die Bewegung offensichtlich unmittelbar
nach dem Gletscherhochstand besonders aktiv war, wenn
sie nicht sogar damals erst entstanden ist.

Ein &hnlich junges Alter hat wahrscheinlich auch die Bewe-
gung westlich des GroBen Speikkofels. Die vorspringende
Felsnase wurde vom Eisstrom im Zgartental unterschnit-
ten, wodurch der tiefe Zerrgraben (Almweg) entstand. Der
dartber folgende Hangbereich zeigt frische parallele Gra-
ben, die auf eine aktive Weiterentwicklung der Bewegung
durch Kippen der Gesteinspakete hindeuten. Auch diese
Form dirfte als eine junge, mit der letzten Eiszeit zu ver-
knupfende Bewegung anzusehen sein. Eine ebenso scharf
akzentuierte Form ist am Pfaffeneck am Rilcken 6stlich
des Wollaner Nocks (2.145 m) zu beobachten, die durch
den Einfluss des Kargletschers unter der Kaiserburg aus-
geldst wurde.

Den Eindruck schon ldngere Zeit und augenblicklich nicht
so aktiver Bewegungen vermitteln die Flanken um die
Burgstallerhiitte stdlich, und bei Burgl nérdlich der Gurk.
Aus beiden Flanken sind die Abrissnischen undeutlich



Abb. 9.

Massenbewegung Eggenriegel. Rinsennock (1) mit dstlichem Kar (2), Abrisslinien der zum Holzboden hin bewegten Masse.

entwickelt und zeigen weichere Formen, die auf keine be-
sonders aktiven Bewegungen hindeuten.

Ebenso wie am Eggenriegel ist offensichtlich auch auf der
anderen Seite des Tales oberhalb der heutigen Katschen-
hitte der Hang durch die Erosion am Eisrand instabil ge-
worden. Die Bewegung hat dann bis zum Kamm Schober-
riegel-Gruft zurickgegriffen, wo eine Abrissnische und die
Bergzerreissung in Form der Spaltung des Gipfelbereiches
der Gruft entstanden sind. Die abgerundete Abrissnische,
wie auch die flachen Zerrgrdben darunter, kénnen auf
eine solifluidale Uberformung einer schon friiher angeleg-
ten Form wé&hrend der letzten Eiszeit hindeuten. Dadurch,
dass sich die bewegte Masse oberhalb der wiirmzeitlichen
Eisbedeckung entwickelt hat, kann hier von einer schon &l-
teren Bewegung ausgegangen werden.

Der ,,Gurkgletscher® zur letzten Eiszeit

Die Karrdume im Einzugsgebiet des oberen Gurktales,
bis auf jene im Winkeltal, waren auch zum Hohepunkt der
letzten Eiszeit nur von kleinen, eher unbedeutenden Glet-
schern erflllt, die so gut wie nichts zur Bildung des groBen
das Tal fast ganzlich einnehmenden Eisstromes beitrugen.

Der eigentliche Gurkgletscher im Quellgebiet der Gurk ent-
wickelte sich als ein lokaler Kargletscher in der Leelage
unter der Brett- und Lattersteigh6he, der Karboden (Gurk-
und Torersee) und Karschwelle formte. Von dort reichte
eine anndhernd 2 km lange Zunge bis auf 1.600 m Hdéhe,
die grobblockige Morénen hinterlieB. Auch aus dem sld-
lich gelegenen Kar unterhalb des GroBen Speikkofels ent-
wickelte sich, wenn auch wesentlich kleiner, ein mit gro-

bem Schutt bedeckter Gletscher, der dadurch in einen
Blockgletscher Uberging. Beide Gletscherzungen sind die
einzigen glazialen Zeugen der Eiszeiten im Gurktal ober-
halb St. Lorenzen, deren Hange und Quelltrichter sonst
nur von machtigem Frostschutt gepragt werden. Diese ha-
ben sich besonders Uber der Baumgrenze auf den sanf-
ten, unstrukturierten Hangen (Lattersteig/GroBer Speikko-
fel) als Solifluktionschutt durch alle Eiszeiten als méachtige
Decken entwickelt, worauf auch die haufigen Quellaustrit-
te hinweisen, die das darin enthaltene Porengrundwasser
abfihren.

Der landlaufig als Gurkgletscher bezeichnete Eisstrom im
oberen Gurktal war hingegen eine Bildung, die zu allen
Eiszeiten auf fremden Einzugsgebieten basierte. Er bezog
seine Eismassen aus drei Bereichen, von denen zwei au-
Berhalb des Drainagesystems der Gurk (Murtal/Turrach,
Drautal/Bad Kleinkirchheim) liegen.

Wie die Rundhdckerlandschaft der Turracher Hohe zeigt,
war die Passhéhe von einem méachtigen Eisstrom von Nor-
den nach Suden durchstromt. Die aus den weit gespann-
ten N&hrgebieten der Werchzirbenalm unter dem Kdnigs-
stuhl im Westen und des Weittales unter dem Eisenhut im
Osten nach Norden zum Murgletscher abflieBenden Eis-
massen wurden durch das relativ enge Tal der Turrach und
die starke Vergletscherung des Murtales so gestaut, dass
die Eisoberflache auf annghernd 2.100 m Héhe anschwoll
und somit die breite Scharte der Turracher Héhe von rund
300-350 m machtigem Eis Uberstrémt wurde. Eine Situa-
tion wie sie ebenso auf der Flattnitz eintrat (SPREITZER,
1961). Die Eisoberflache verlor nach Siiden rasch an Hohe
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und wies bei Winkl-Saureggen nur noch rund 1.600 m
Hoéhe auf.

Der starke Gradient des Eisstromes bedingte eine
hohe FlieBgeschwindigkeit, welche fir die akzentuierte
Rundhd&ckerlandschaft in den harten Quarzkonglomeraten
und Sandsteinen des Karbons der Turrach und an der
orografisch linken Flanke des Holzbodenbaches verant-
wortlich ist. Bei Saureggen trat der Eisstrom in Kontakt mit
der Gletscherzunge des Saureggenbachtales, ohne dass
es — wenn Uberhaupt — zu einem nennenswerten Eiszufluss
aus diesem gekommen ist, wie die méchtigen Endmora-
nen des Lokalgletschers anzeigen.

Nach dem Zusammenfluss mit dem Eisstrom des Winkel-
bachtales kam es bei Ebene Reichenau an dem bugartigen
N-Kamm des Hoéllenberges zu einer Teilung der Eismas-
sen. Ein Teil floss Gurk abwarts Richtung Patergassen, der
andere Gurk aufwarts Richtung St. Lorenzen. Dabei wur-
de offensichtlich alles Eis aus dem Raum der Turracher
Hohe nach Osten abgelenkt, da hier die Quarzkonglome-
rate sehr haufig als erratische Blocke auftreten, Gurk ab-
warts aber fehlen. Das Eis Uberflutete das Gurktal bis St.
Lorenzen und die Quelltrichter der stdlichen Zuflisse, wo
Ausdehnung und Héhe des Eises an der Verbreitung der
Quarzkonglomeratblécke ablesbar sind.

Die Gletscherzunge drang gurkaufwarts bis zum Zusam-
menfluss mit dem Tal vom Hochrindl-Alpl und offenbar an-
fanglich auch noch etwas in dieses selbst vor. Anfénglich
traten wahrscheinlich nur kurzfristige Staus der Gurk ein.
Spéter bildeten sich dann mit dem Anwachsen der Glet-
schermachtigkeit ein permanenter Stausee und eine Kal-
bungsfront zwischen St. Anna und dem Rucken &stlich
der Kasperhiitte aus. Wie die Driftbldcke am Hang unter-
halb Kote 1.536 m und am Talboden belegen, war damals
das Eis des weitesten VorstoBes ins Tal nach Hochrindl-
Alpl wieder verschwunden. Der Gletscher auf der Fels-
und Moranenschwelle mit einer Oberflache in ca. 1.480 m
Hbéhe war méchtig genug, dem Auftrieb des ca. 80 m tiefen
Stausees Stand zu halten. Der Stausee erfillte mit einer
Spiegelhéhe von rund 1.460 m das Gurktal bis zur Franzl-
hitte und das Tal nach Hochrindl-Alpl bis zu den Liftstatio-
nen. Die auf dem See treibenden Eisberge und Eisbrocken
transportierten, neben einigen anderen, sehr viele Blécke
des Karbons der Turrach, die nahezu lGiber den ganzen See
verteilt zur Ablagerung kamen, wobei eine durch die vor-
herrschenden Westwinde eingetretene deutliche Anreiche-
rung am Sud- und Ostufer des Gurkarmes und im Tal nach
HochrindI-Alpl zu sehen ist. Im kleinen Stausee des An-
dertales mit dem gleichen Seespiegel kamen Driftbldcke,
wenn Uberhaupt, nur in der Talmitte zur Ablagerung und
sind durch die Bandertone und das Hochmoor bedeckt.
Auch am Talboden des Gurktales sind diese Blocke heute
von der Talflllung verdeckt.

Auf den flachen praglazialen Talbéden der drei Taler wur-
den Béndertone abgelagert. Da die Oberflache der Bén-
dertonfillung des kleinen Stausees im Andertal der
Stauspiegelhdhe von ca. 1.460 m entspricht, war das be-
stimmende hydraulische Abflussniveau in der Gletscher-
zunge Uber eine Zeitspanne wirksam, in der einige Meter
Bandertone akkumuliert werden konnten. Hinweise darauf,
ob die Seen einen kurzen, kontinuierlichen Bestand hat-
ten oder eine wiederkehrende Erscheinung waren, konnten
nicht gefunden werden. Diese Seen entstanden wohl auch
wahrend der anderen Eiszeiten.
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Der See konnte sich erst bilden, als die Eisméachtigkeit
im Gurktal oberhalb Ebene Reichenau ihr Maximum er-
reicht hatte. Da diese aber maBgeblich von der Starke des
Eiszuflusses Uber die Turrach abhing, ist mit einer kurzen
Dauer gegen Ende des klimatischen Maximums des Hoch-
glazials zu rechnen. Dafir spricht auch, dass die Driftblo-
cke durchwegs an der Oberflache des Solifluktionsschutts
und der Schutt- und Schwemmfécher in den kleinen Ne-
benbachen und Graben liegen. Das deutet darauf hin,
dass nach ihrer Ablagerung auch keine wesentliche soli-
fluidale Umlagerung mehr stattgefunden hat. Der See ist
sicher mit dem ersten Nachgeben der Eisstrome am Be-
ginn des rapiden Abbaus des Eisstromnetzes unmittelbar
nach dem Hochglazial wieder verschwunden.

Nach der Teilung des Gletscherstromes flossen die Eis-
massen hauptséchlich aus dem Winklbachtal mit einem
hoheren Gefalle Gurk abwérts weiter und vereinigten sich
bei Patergassen mit dem Gletscherkorper, der das Tal bei
Bad Kleinkirchheim erfillte. In diesem kam vorwiegend Eis
aus dem Tal bei St. Oswald zum Abfluss, dem der Weg in
das tief liegende Tal bei Radenthein durch die méchtige
Vereisung am Rande des Draugletschers verwehrt war.

Die vereinigten Gletscherstrome erflllten dann mit einer
flach auslaufenden Zunge das Gurktal Uber Gnesau bis
zur Prekowa-Hohe, wo sie mit dem Eisstrom des Teuchen-
bachtales und dem Draugletscher in Berlihrung kam. Aus-
dehnung und Machtigkeit der Gletscherzunge werden in
diesem Talabschnitt ausnahmslos durch Stauk&érper am
Talrand markiert, obwohl die gesamte Gletscherzunge be-
reits Zehrgebiet darstellte. Der Grund, warum keine End-
mordnen am Eisrand oder im Mindungsbereich der Sei-
tengrében zu finden sind, liegt wahrscheinlich im enormen
Schuttanfall im Phyllit, der jegliche Morénenablagerungen
Uberdeckte. Die vereinigten Eismassen aus Gurk- und Teu-
chenbachtal erfiillten den Bereich bei der Prekowa-Hbéhe
bis auf mindestens 1.000 m Hoéhe Uber die gesamte Tal-
breite. Weiter 6stlich Uberfloss das Eis des Draugletschers
noch den Hohenrilicken sidlich der ,Engen Gurk®, konn-
te aber offensichtlich die tief eingeschnittene Schlucht
nicht Uberwinden. Das gelang wahrscheinlich nur kurzfris-
tig bei Severgraben (westlich Homberg) am Eingang der
Schluchtstrecke nach Norden, wo die Gurk kurzfristig wohl
gestaut wurde und auch unter der Gletscherzunge ab-
floss. Die méchtige Niederterrasse entwickelte sich dann
ab Neu-Albeck im mittleren Gurktal.

Die primédre Anlage der Schluchtstrecke der ,,Engen Gurk*®
dirfte auf die erste Vergletscherung von der GréBe der
Wirmeiszeit zurickgehen und auf alle Félle bei jeder fol-
genden wieder erzwungen worden sein. Eine zweistufige
Entstehung mit einer primdren Verdrédngung an den Nord-
rand der Feldkirchener Bucht und einem spéateren Durch-
bruch nach Norden durch eine besonders machtige Ver-
gletscherung (Mindel?) ist vorstellbar. Da das Hugelland
stdlich davon eine starke glaziale Uberformung zeigt,
die den Hangen ndérdlich davon véllig fehlt, lag die ,Enge
Gurk” in den Eiszeiten immer im Randbereich der Glet-
scherzungen des Draugletschers und diente als Abfluss-
rinne nach Norden zum mittleren Gurktal.

Ob die Gurk zwischen den Eiszeiten fallweise wieder ihre
praglaziale Abflussrichtung nach Siidosten ins Klagenfur-
ter Becken gewinnen konnte, ist nur zu vermuten, da Be-
lege oder Hinweise darauf fehlen. Diese Abflussrichtung
ware nur dann denkbar, wenn beim Abschmelzen der Eis-
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Abb. 10.

Rekonstruktion der Vergletscherung im Einzugsgebiete des oberen Gurktales zum Hohepunkt der Wiirmvereisung (LGM).

massen im Bereich der Prekowa-H6he keine Eisstaukor-
per ahnlich den heutigen entstanden oder derartige durch
die rlckschreitende Erosion der Tiebel durch Subrosion
durchschnitten worden waren.

Das erste Zurlickweichen der Gletscher nach dem Hoch-
glazial brachte eine Trennung der Eiskérper und die Ak-
kumulation des machtigen Staukdrpers auf der Prekowa-
Hoéhe, wie auch der ,,Eben” gurkaufwéarts bei Maitratten. In
der weiteren Folge werden sehr kurzfristige, eher zuféllige
Eisrandpositionen durch Staukanten markiert. Die jlngs-
ten Zeugen des Eiszerfalls stellen die Oser bei Bergl dar,
bevor das obere Gurktal in seiner Gesamtheit kurz nach
dem Hochglazial eisfrei wurde.

Das Abschmelzen der Eismassen im oberen Gurktal er-
folgte auch dadurch besonders rasch, da unmittelbar mit
dem Rickgang der Vergletscherung die zwei wesentlichen
Eiszuflisse Uber die Turrach und Bad Kleinkirchheim be-
endet wurden.

Ein etwas differenzierter gegliedertes Bild mit kurzfristi-
gen Stauseen und deren Verflllung lasst sich beim Zu-
rickweichen des Eisrandes der Draugletscherzunge in
der Zeit des ersten Abschmelzens im Hugelland um
Himmelberg rekonstruieren, ohne dass in den einzelnen
Schritten gréBere Zeitspannen als maximal Jahrzehnte
anzunehmen sind.
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Zusammenfassung

Eine Generallegende fiir die Kartierung und Darstellung der sogenannten ,Jungen Bedeckung® im ésterreichischen Periglazialraum (bezogen auf die
groBen Vereisungen im Pleistozdn) auf den zukiinftigen geologischen Kartenbléttern der Geologischen Bundesanstalt in den SpezialkartenmaBstiben
1:50.000 und 1:25.000 wird im folgenden Beitrag detailliert vorgestellt. Im Rahmen mehrerer Arbeitstreffen und Gelandebegehungen wurden die fiir eine
Generallegende auszuscheidenden, kartierbaren Einheiten bestimmt und mit einer méglichst pragnanten Nomenklatur belegt. Hierbei wurde das Konzept
der lithogenetischen Einheiten (NORTH AMERICAN COMMISSION ON STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE, 2005) weitgehend umgesetzt. Die Realisierung dieser Legen-
dengliederung soll zukiinftig den Vergleich von benachbarten, als auch weit voneinander entfernten Kartenblattern ermdglichen, und ist damit auch eine
Voraussetzung fiir die einheitliche Darstellung aus GIS-Datenbanken. Sédmtliche firr diesen Teil der Generallegende verwendeten Begriffe (z.B. Soliflukti-
onssediment, Murkegel, Hangschutt, Anmoor, etc.) wurden mit Definitionstexten und Literaturzitaten in den online verfligbaren Thesaurus ,,Geologische
Einheiten“ (Mikrothesaurus: Lithogenetischen Einheiten) der Geologischen Bundesanstalt eingearbeitet (THESAURUS-REDAKTIONSTEAM/GBA, 2012).

General Legend for the Pleistocene to Holocene Sediments and Weathered Materials of the Periglacial Areas on Detailed
Scale Geological Map Sheets (1:50.000, 1:25.000) of the Geological Survey of Austria

Abstract

A general legend for the field-mapping of superficial deposits in Austria’s periglacial areas (with respect to pleistocene conditions) and their representation
on future detailed-scale maps (1:50.000 and 1:25.000) of the Geological Survey of Austria is presented. Within the scope of several workshops and field
trips we selected mapable units for the general legend and chose an appropriate nomenclature. Thereby, we largely applied the concept of lithogenetic
units (NORTH AMERICAN COMMISSION ON STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE, 2005). The application of this classification will enable the direct comparison of neigh-
bouring as well as distant map sheets and will also facilitate the compilation of larger scale maps. All terms which are utilized for this special part of the
general legend (e.g., solifluction deposit, debris flow cone, talus, half-bog soils, etc.) are integrated in the online Thesaurus “Geological Units” (Microthe-
saurus: Lithogenetic Units) of the Geological Survey of Austria giving definitions and quotations (THESAURUS-REDAKTIONSTEAM/GBA, 2012).

*)  HANS-GEORG KRENMAYR, STJEPAN CoRIG, HOLGER GEBHARDT, CHRISTOPH IGLSEDER, MANFRED LINNER, GERHARD W. MANDL, JURGEN REITNER, MANFRED ROCKENSCHAUB,
REINHARD ROETZEL & CHRISTIAN RuPP: Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, A 1030 Wien.
hans-georg.krenmayr@geologie.ac.at, stjepan.coric@geologie.ac.at, holger.gebhardt@geologie.ac.at, christoph.iglseder@geologie.ac.at,
manfred.linner@geologie.ac.at, gerhard.mandl@geologie.ac.at, juergen.reitner@geologie.ac.at, manfred.rockenschaub@geologie.ac.at,
reinhard.roetzel@geologie.ac.at, christian.rupp@geologie.ac.at
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Einleitung

Der Periglazialraum (eisfreie Gebiete zur Zeit der pleisto-
zanen GletschervorstdBe) reicht liber weite Gebiete Oster-
reichs (Abb. 1). Eine einheitliche Gliederung der kartierten
Einheiten auf verschiedenen geologischen Kartenblattern
ist deshalb von besonderer Bedeutung. Die Generallegen-
de fUr die ,Junge Bedeckung® im Periglazialraum auf den
geologischen Kartenblattern in den MaBstaben 1:50.000
und 1:25.000 der Geologischen Bundesanstalt (Geologi-
sche Karte der Republik Osterreich 1:50.000 bzw. 1:25.000
= GK 50/25; vgl. dazu KRENMAYR, 2010) soll dazu dienen,
die derzeit in Bearbeitung befindlichen und zukinftig in
die Bearbeitung gelangenden Kartenblatter im Gelande
nach definierten und einheitlichen Kriterien aufzunehmen.
In der Folge wird auch die Darstellung in einheitlicher Wei-
se moglich, was Uberdies die Kompilation von Karten mit
hoherskaligen MaBstében erheblich erleichtert. Bisher er-
schien diese Vereinheitlichung weniger dringlich, da in der
Vergangenheit die jeweils bearbeiteten Blatter oft nicht ne-
beneinander lagen und Spezialfdlle stark betont werden
konnten.

Fur die zukinftige Darstellung aller Spezialkarten der Geo-
logischen Bundesanstalt in einer 6sterreichweiten GIS-Da-
tenbank muss unabhéngig von der hier dargestellten Le-
gende zusatzlich eine deutlich hdher aggregierte Legende
entworfen werden, um auch die bereits publizierten Kar-
tenblatter mit ihren jeweils eigenen Legenden integrieren
zu kénnen.

Abb. 1.
Der Periglazialraum in Osterreich zur Zeit der pleistozinen GletschervorstéBe.

Die Beriicksichtigung von gebietsspezifischen Besonder-
heiten bei der Aufnahme und Darstellung soll durch die-
se Generallegende fir die ,,Junge Bedeckung“ nicht ver-
hindert werden, benachbarte Kartenblatter sollen aber
aneinander gelegt werden kénnen, ohne dass sich dabei
aus den Legendentexten logische Widerspriiche ergeben.
Die hier vorgeschlagene Generallegende erhebt auch nicht
den Anspruch auf Endgultigkeit, insbesondere hinsichtlich
maoglicherweise notwendiger Verdnderungen und Ergan-
zungen im Zuge laufender und zuklnftiger Kartierungen.

Nicht berticksichtigt werden in der vorliegenden Zusam-
menstellung Ablagerungen, die durch bestimmte Massen-
bewegungsprozesse wie Gleiten, Rutschen oder Kriechen
entstehen. Auch Fels- und Bergsturzablagerungen werden
zu einem spateren Zeitpunkt, in Zusammenarbeit mit Spe-
zialisten fir Massenbewegungen, fir die Generallegende
behandelt. Ebenso sind die quartaren Fluss- (Terrassen-)
sedimente nicht Gegenstand dieser Darstellung, da ihre
Abgrenzung untereinander notwendigerweise stratigra-
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fische Gesichtspunkte (Bindung an eine bestimmte Abla-
gerungszeit) in den Vordergrund stellt.

Hingegen spielen, wegen ihres groBflachigen Auftretens,
Massenbewegungsprozesse wie Fallen, Stirzen und
Transport durch hochkohésive Medien im Fall von Ablage-
rungen wie Hangschutt, Schutt- oder Murkegel hier sehr
wohl eine Rolle und werden auch entsprechend abgehan-
delt. Ebenfalls ausflihrlich werden die weitraumig auftre-
tenden, durch Solifluktion entstandenen oder Uberpragten
Sedimente erdrtert.

Die hier dargestellte Legendengliederung ist das Ergebnis
eines langeren Diskussionsprozesses innerhalb einer Ar-
beitsgruppe von in der Kartierung tatigen Geologen. Hier-
zu wurden mehrere gemeinsame Gelandebegehungen und
Arbeitsgruppentreffen durchgefihrt und die Inhalte kon-
trovers diskutiert. Das hier dargestellte Ergebnis dieses
Prozesses ist von allen Mitgliedern der Arbeitsgruppe als
moglichst konsistente und dabei praktikable Gliederung
akzeptiert. Das Konzept der Definition lithogenetischer
Einheiten fir eine flachenmaBige Darstellung der ,,Jungen
Bedeckung® im Periglazialraum erwies sich hinsichtlich in-
nerer Logik und Praktikabilitdt als am sinnvollsten. Es wur-
de mdglichst konsequent angewendet und nur dort davon
abgewichen, wo aus kartierungstechnischen Griinden kei-
ne andere Méglichkeit gefunden wurde.

Viele der hier beschriebenen Sedimenttypen sind auf foto-
grafische Weise nur sehr schwer zu dokumentieren, einer-
seits, weil die rein optische Auspragung (Farbton, Farb-
tiefe, aber auch Struktur und Textur) sehr variabel ist und
einzelne Fotos daher sogar irreflhrend sein kénnten, an-
dererseits, weil die haptischen Eigenschaften im Geléan-
de in vielen Féllen unverzichtbare Kriterien der Zuordnung
zu einem bestimmten Sedimenttyp darstellen. Aus die-
sen Grunden wurde in der vorliegenden Arbeit auf ent-
sprechende Abbildungen verzichtet. Einen sehr gut gelun-
genen Versuch in diese Richtung haben aber RUZICKOVA
et al. (2001) unternommen. In diesem Werk in englischer
Sprache sind nahezu alle hier behandelten Sedimenttypen
mit umfangreichem Bildmaterial dokumentiert.

Allgemeines

Bei der Erstellung dieses spezifischen Teils der Generalle-
gende wurden die entsprechenden Vorarbeiten und Vorbil-
der der Nachbarlander Deutschland bzw. Bayern (HINZE et
al., 1989; BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT, 2000),
Schweiz (BUNDESAMT FUR WASSER UND GEOLOGIE, 2003),
GroBbritannien (MCMILLAN & POWELL, 1999), Ungarn (GYA-
LOG, 1996), Tschechien (HANZL et al., 2011; RUZICKOVA et
al., 2001) und Slowakei (pers. Komm. S. Kacer) bertck-
sichtigt. Das Schwergewicht bei den Gliederungskriterien
liegt bei allen genannten Vorbildern auf den genetischen
Aspekten, wobei in den Erlduterungen zur Generallegen-
de des geologischen Kartenwerks 1:25.000 von Bayern
allgemein zugestanden wird, dass eine streng logische
Nomenklatur auf Basis der verfligbaren Begriffe bzw. Be-
griffssysteme nicht erstellt werden kann (BAYERISCHES
GEOLOGISCHES LANDESAMT, 2000, S. 14). Uberdies ware der
Aufwand fur deren Umsetzung im Gelénde unvertretbar
hoch. So kann beispielsweise auch mit Bohrungen hdu-
fig keine eindeutige Aussage Uber die Genese eines Sedi-
ments gemacht werden (z.B., ob es sich um Lésslehm oder
solifluidalen Lehm handelt), weil dazu Sedimentstrukturen
in einem groBeren Aufschluss beurteilt werden mussten,



der aber in aller Regel nicht zur Verfligung steht. Das Ziel
muss also darin bestehen, eine im Geldnde praktisch an-
wendbare und nicht unnétig komplexe Legende zu gestal-
ten. Dabei ist im Bewusstsein zu halten, dass ein individu-
eller Interpretationsspielraum des kartierenden Geologen,
besonders, wenn es sich um gemischt-genetische Sedi-
mente und Ubergangsbereiche handelt, erhalten bleibt.

Die natlrlichen Prozesse, die in diesem Zusammenhang
eine Rolle spielen, sind Verwitterung, Windtransport, flu-
viatiler Transport, Flachenspulung, Solifluktion, Infiltrati-
on, Fallen und Stiirzen, Massentransport durch kohéasive
Medien (Muren, Erdstréme, etc.), chemische Fallung, Ak-
kumulation organischen Materials sowie gegebenenfalls
Diagenese und anthropogene Prozesse. Auf diese geneti-
schen Aspekte beziehen sich auch viele der zur Verfligung
stehenden Begriffe wie Ldss (dolisch), Schwemmféacher
(fluviatiler Transport), usw. Bestimmte Prozesse haben auf
denselben Flachen hdufig auch abwechselnd die Sedi-
mentation gesteuert und sind bei der Kartierung auch in
dieser Kombination nachweisbar, z.B. &olische Sedimen-
tation und Solifluktion. Entsprechend sind dafir in der Ge-
nerallegende auch eigene Ausscheidungen vorgesehen.
Andere Kombinationen, z.B. fluviatiler und aolischer Trans-
port, sind hingegen nur selten nachweisbar (z.B. an der
Lainsitz in Niederdsterreich), im Gelande kaum kartierbar
und daher in der Generallegende auch nicht berlcksich-
tigt.

Neben den genetischen Aspekten spielen in der Legen-
dengestaltung und bei der Anwendung der einzelnen Aus-
scheidungen im Gelande auch die Lithologie, die morpho-
logische Situation und teilweise auch die Entstehungszeit
eine wichtige Rolle. Beispielsweise werden bei der Kar-
tierung haufig groBe, gering geneigte Flachen in Hang-
fuBlage, mangels weiterer Belege wie Aufschlisse oder
Bohrungen, priméar aufgrund ihrer morphologischen Positi-
on zur Ausscheidung ,,Solifluktions- und Fldchenspuilungs-
sediment ...“ gestellt. Eine Verifizierung mit kunstlichen
Aufschliissen (z.B. Handbohrungen) ist jedoch anzustre-
ben.

Da auf den geologischen Karten des Programmes GK
50/25 prioritdr geologische Korper dargestellt werden,
kann es vorkommen, dass die an der rezenten Erdober-
flache beobachtbaren Prozesse (z.B. Flachenspilung auf
geneigten Ackerbdden) und die daraus gegebenenfalls
hervorgegangene, geringmachtige Sedimentauflage nicht
mit der in der Karte tatséchlich dargestellten Ausschei-
dung (z.B. L&ss) korrelieren. Die Grundlage fir entspre-
chende Entscheidungen/Interpretationen des Kkartieren-
den Geologen bildet die Information aus nahegelegenen
Aufschlissen und aus Bohrungen. Unter ,geringméch-
tig” ist in diesem Zusammenhang eine Mé&chtigkeit von
etwa ein bis zwei Metern zu verstehen, da entsprechen-
de Sedimentauflagen mit dem Bohrstock noch mit vertret-
barem Aufwand durchértert werden kdnnen, und gleich-
zeitig ein Sedimenttyp (oder eine Verwitterungsbildung)
mit dieser Machtigkeit bereits eine nicht unerhebliche Be-
deutung fir praktische Fragestellungen — z.B. der Vegeta-
tionsdkologie - haben. Die Angabe ,ein bis zwei Meter”
ist als Richtwert zu verstehen, auch weil in bestimmten
Féllen Sedimentauflagen mit einer geringeren Machtigkeit
berechtigter Weise dargestellt werden sollen/kénnen. Bei-
spiele dafir sind eine nur 50 cm dicke, aber weit verbreite-
te Lossdecke Uber einem Terrassenkdrper, oder eine hang-
aufwdérts auskeilende, lehmige Solifluktionsdecke Uber

einem Festgesteinsuntergrund, deren Begrenzung sinnvol-
lerweise dort einzutragen ist, wo der Festgesteinsunter-
grund im Gelande erkennbar wird und nicht dort, wo die
Solifluktionsdecke einen bestimmten Machtigkeitswert un-
terschreitet.

In &lteren Karten wird die ,,Junge Bedeckung® haufig nur
dann dargestellt, wenn diese entweder hinsichtlich ih-
rer Méachtigkeit nicht ignoriert werden konnte, oder wenn
Uber das darunter liegende Gestein keine Information vor-
lag (letzteres oft auch dann, wenn die Uberlagerung de
facto nur aus wenigen Dezimetern humosem Boden be-
steht oder Interpolationen vorgenommen werden muss-
ten). Aktuell besteht jedoch der Anspruch darin, dass
auch geringméchtige (Definition siehe oben), oberflachen-
nahe Sedimente in unseren Karten dargestellt werden sol-
len, weil diese fur zahlreiche praktische Fragestellungen
von Bedeutung sind. Problematisch kann dies dann sein,
wenn durch die konsequente Darstellung der ,Jungen Be-
deckung* die tatsdchlich vorhandene Information Uber die
unterlagernden Gesteine (Verbreitung, Lagebeziehungen)
nicht mehr addquat dargestellt werden kann. Da einerseits
die parallele Publikation von rein quartargeologischen Kar-
ten und abgedeckten geologischen Karten aus Kapazitats-
griinden nicht vorgesehen ist, und andererseits mit dem
Spezialkartenwerk der GBA mdglichst umfassende geo-
logische Information transportiert werden soll, ergibt sich
aus dieser Situation bei der Manuskriptgestaltung ein Er-
messenspielraum, welche Arten der ,Jungen Bedeckung®
in welchen Gebieten und ab welcher Mé&chtigkeit tatsédch-
lich in der Karte dargestellt werden.

Legendenaufbau

Die Reihenfolge der Legendenausscheidungen in einer
konkreten (gedruckten) Karte muss nicht der Reihenfolge
in der Generallegende folgen, sondern richtet sich nach
den jeweiligen (praktischen) Erfordernissen. So k&nnen
z.B. Verwitterungsbildungen, inklusive von gegebenen-
falls auskartiertem Verwitterungslehm, zusammengezogen
werden. In der Generallegende ist der Verwitterungslehm
aber unterhalb der diversen lehmigen Sedimente ange-
fahrt, da er vermutlich die lAngste Bildungsdauer hat.

Viele Ausscheidungen der Generallegende lassen in einem
Teil des Legendentextes blattspezifische Modifikationen
zu (,optionale Textteile“), wie beispielsweise die unterge-
ordnete Beteiligung anderer Sedimenttypen oder eine ge-
nauere Beschreibung der Lithologie, die bei nur méaBigem
Informationsverlust weggelassen werden kénnen, wenn
blattiibergreifende Kartenausschnitte mit einer gemein-
samen Legende versehen werden sollen. In einer Daten-
bank-Version der Generallegende waren diese verander-
baren Textteile in einer eigenen Tabellenspalte zu fihren
und koénnten auf diese Weise auch wunschweise in einer
blattibergreifenden Gesamtlegende abgefragt und aus-
gegeben werden (im hinteren Teil des Legendentextes z.B.
Blatt XX: ,mit dieser spezifischen Auspréagung®, Blatt XY:
»mit jener spezifischen Auspragung”).

Wenn an einer Blattgrenze trotz Anwendung vergleich-
barer Geléndekriterien bei der Kartierung Ausscheidungen
nebeneinander zu liegen kommen, wo der nicht variable
Textteil der einen Ausscheidung nur im variablen Textteil
der anderen Ausscheidung seine Entsprechung findet, so
ist dies ein Hinweis fiir das Vorliegen eines Ubergangs-
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Legendenausscheidung

Genese

English translation of unit name

Anthropogene Ablagerung (Anschiittung, Verfiillung, | anthropogen Anthropogenic deposit (landfill, dump, etc.)
Halde, etc.)
Kiinstlich veréndertes Gelénde (Auswahl) anthropogen Artificially modified ground (selection)

Bach- oder Flussablagerung, Austufe groBerer
Gerinne (lithologische Angaben), in kleinen Gerinnen
auch wechsellagernd mit Solifluktions- und Flachen-
spllungssediment (Spatglazial - Holozén)

fluviatil, solifluidal, Flachen-
spulung

Stream bed and river-bed deposits (lithologic
description), in small channels also intercalated with
solifluction and sheet flow deposits (late glacial to
Holocene)

Ablagerung in Talsohlen und Talkerben (Wildbach-
schutt, Murschutt)

fluviatil, Murstrom

Valley floor deposits (debris from torrents, debris-
flow deposits)

Léss, untergeordnet Lésslehm, etc., lokal mit Gesteins-
bruchstticken, Gerodllen ...

dolisch, untergeordnet
Verwitterung

Loess, with subordinate loess loam, etc., locally with
rock debris, pebbles, etc.

Léss, untergeordnet Lésslehm, etc. liber quartédren

dolisch, untergeordnet

Loess, with subordinate loess loam, etc, overly-

Kiesterrassen (ggf. mit Spezifizierung des Alters der Verwitterung ing Quaternary gravel terraces (with terrace ages,
Terrasse) where available)
Flugsand (ggf. mit Spezifizierung des Alters) dolisch Aeolian sand (with age, where available)

Lo6ss und Losslehm, untergeordnet Solifluktions- und
Flachenspilungssediment, etc., z.T. mit Gesteinsbruch-
stlicken, ...

dolisch, Verwitterung,
untergeordnet solifluidal
und Flachenspilung

Loess and loess loam, with subordinate solifluction
and sheetflow deposits, etc., sometimes including
rock debris

Léss und Losslehm, untergeordnet Solifluktions-
und Flachenspilungssediment, etc., tiber quartaren
Kiesterrassen (ggf. mit Spezifizierung des Alters der
Terrasse)

dolisch, Verwitterung

Loess and loess loam, with subordinate solifluction
and sheetflow deposits, etc., overlying Quaternary
gravel terraces (with terrace ages, where available)

Solifluktions- und Fldchenspiilungssediment, un-
tergeordnet Verwitterungslehm, etc., (Ton, Silt, Sand,
lehmig, ggf. weitere Spezifizierung), in Mulden und
Talchen auch in Wechsellagerung mit fluviatilem
Sediment

solifluidal, Flachenspllung,
fluviatil, untergeordnet Ver-
witterung

Solifluction and sheet flow deposits, with subor-
dinate residual loam, etc., (clayey, silty, sandy or
loamy, with further descriptions where appropriate),
occurring in depressions and small valleys, and
also intercalated with fluvial deposits

Solifluktions- und Flachenspiilungssediment,
untergeordnet Verwitterungslehm, etc., (Ton, Silt, Sand,
lehmig, ggf. weitere Spezifizierung), reich an groben
Komponenten (ev. mit Spezifizierung) in Mulden und
Talchen auch in Wechsellagerung mit fluviatilem
Sediment

solifluidal, Flachenspilung,
fluviatil, untergeordnet Ver-
witterung

Solifluction and sheetflow deposits, with subor-
dinate residual loam, etc., (clayey, silty, sandy or
loamy, with further descriptions where appropriate),
rich in coarse components (further details pro-
vided), occurring in depressions and small valleys,
and also intercalated with fluvial deposits

Solifluktions- und Flachenspiilungssediment
(Ton, Silt, Sand, lehmig; ggf. weitere Spezifizierung),
wechsellagernd mit dolischem Sediment

solifluidal, Flachenspuilung,
dolisch

Solifluction and sheetflow deposits (clayey, silty,
sandy, or loamy, with further description where ap-
propriate), alternating with aeolian deposits

Lehm, polygenetisch, z.T. auch L6ss

polygenetisch

Loam, polygenetic, sometimes with loess

Verwitterungslehm in situ, untergeordnet Solifluktions-
und Flachensplilungssediment, etc., ggf. lithologische
Angaben

Verwitterung, untergeordnet
solifluidal und Flachen-
spulung

Residual loam, in situ, with subordinate solifluction
and sheetflow deposits, etc., with lithologic descrip-
tions where appropriate

Verwitterungsschutt in situ, (z.T.) sandig-lehmig Verwitterung Weathering debris, in situ, (sometimes) sandy/
loamy
Blockschutt in situ Verwitterung Block scree, in situ

Schwemmfacher, Murkegel

fluviatil, Murstrom

Alluvial fan, debris flow cone

Hangschutt, Schuttkegel

Steinschlag

Talus (scree), debris cone

Hangschutt, Schuttkegel, sandig-lehmig

Steinschlag, Verwitterung,
Infiltration

Talus, debris cone, sandy/loamy

Hangbrekzie

Steinschlag, Diagenese

Slope breccia/lithified scree

Blockschutt

Steinschlag

Boulder debris

Blockschutt, sandig-lehmig

Steinschlag, Verwitterung,
Infiltration

Block scree, sandy/loamy

Blockstrom (-ablagerung)

Verwitterung, gravitativer
Transport

Block stream (-deposit)

Tiefgriindige Verwitterung/Vergrusung (Ubersignatur)

Verwitterung

Deep weathering/granular disintegration (overfay
symbol)
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Legendenausscheidung Genese

English translation of unit name

Verndssung, Anmoor, Niedermoor

organische Bildung

Wetland (waterlogged soils), half-bog soils, low-
moor bog (topogenous bog)

Hochmoor

organische Bildung

High-moor bog/ombrogenous bog

Seesediment lakustrin

Lacustrine deposits

Sinterkalk (Quelltuff)

chemische Fallung

Calcareous sinter/calcareous tufa

Alm (Ubersignatur) chemische Fallung No English term is available, very similar genesis as
calcareous tufa, however, the material is fine-grained
and loose (overlay symbol)

Tab. 1.

Ubersicht der Legendenausscheidungen der Generallegende der pleistozinen bis holozanen Sedimente und Verwitterungsprodukte des Periglazialraumes in Oster-
reich fiir die geologischen Spezialkartenblatter GK 50/25 der Geologischen Bundesanstalt.

bereiches (z.B. von einem Gebiet mit dominant L&ss in ein
Gebiet mit dominant Lésslehm). In solchen Féllen kann an
geeigneter Stelle im Bereich des Blattschnitts eine (auf ge-
druckten Karten auch strichlierte) der Morphologie ange-
passte Grenze eingezogen werden.

Einzelbeschreibungen

In den Uberschriften der einzelnen Kategorien werden
nicht variable Textteile der Generallegende fett dargestellt,
die erganzenden, variablen Anteile werden normal gesetzt.
Eine Ubersicht der ausgeschiedenen Einheiten ist in Tabel-
le 1 dargestellt.

1 Anthropogene Ablagerung (Anschiittung, Verfiillung,
Halde, etc.)

Hierbei handelt es sich um Deponien, Halden, Anschittun-
gen, Verflllungen von kinstlichen oder natirlichen Hohl-
formen, Ddmme, Aufspilungen, etc. mit einer Ausdehnung
von mehr als 5.000 m2 und einer Machtigkeit, welche fir
die Darstellung in einer geologischen Karte als relevant an-
zusehen ist (Richtwert: ein bis zwei Meter; vgl. Kapitel ,All-
gemeines®).

2 Kinstlich verdndertes Gelande (Auswahl)

Bei bekanntem Untergrund wére auch eine Ubersignatur
mdglich. Diese hatte aber wenig Informationsgehalt, vor
allem wenn die Topografie der Grundkarte die anthropo-
gen verdnderte Situation wiedergibt. Die Ausscheidung
soll daher nur dort verwendet werden, wo der geologische
Untergrund nicht bekannt ist und auch nicht mit vertret-
barem Aufwand erkundet werden kann (z.B. wegen Versie-
gelung der Oberflache).

3 Bach- oder Flussablagerung, Austufe groBerer
Gerinne (lithologische Angaben), in kleinen Gerinnen
auch wechsellagernd mit Solifluktions- und Fldchen-
spllungssediment (Spatglazial — Holozan)

Diese Ausscheidung umfasst die Sedimente der Talaue/

Austufe groBerer Flisse und wird auch bei kleineren Ge-

rinnen verwendet, wenn der ebene Talboden eine Mindest-

breite von 25 Metern in der Natur hat und/oder - eventuell
auch bewusst Ubertrieben — in der Karte mit der erforderli-
chen Mindestbreite von 1 mm fir I&angliche Polygone dar-
gestellt werden kann. Bei solchen kleineren Gerinnen kén-
nen Solifluktions- und Flachenspilungssedimente von den

seitlichen Hangen mit fluviatil transportiertem Sediment
verzahnen.

Bei noch kleineren Gerinnen und nicht stédndig durchflos-
senen Talchen und Mulden ist die Ausscheidung 10 ,,Soli-
fluktions- und Flachenspiilungssediment, ..., in Mulden
und Talchen auch in Wechsellagerung mit fluviatilem
Sediment“ anzuwenden. In Gebieten wo Solifluktion und
Hangspulung keine Bedeutung haben, kann der Hinweis
auf die Beteiligung der entsprechenden Sedimente im Le-
gendentext entfallen.

Um in der Legendentextierung mdglichst konsequent das
Konzept der lithogenetischen Begriffe zu verfolgen, wurde
auf das in bisherigen Karten haufig verwendete Attribut
~Jungste ...“ verzichtet.

Im Unterschied zur hier vorgelegten Begriffsverwendung
stellen die ,Fluss- und Bachablagerungen® bei HINZE et
al. (1989) eine Ubergeordnete Kategorie dar und umfas-
sen beispielsweise auch ,Mindungsschwemmkegel®, die
Flussterrassen oder die Ausscheidung , Ablagerungen in
Talsohlen und Talkerben“ (siehe unten), wahrend dies in
der bayerischen Generallegende, in Entsprechung zur vor-
liegenden Begriffsverwendung, wiederum nicht der Fall ist.
Der Begriff ,Austufe” oder ,Talaue® bezieht sich laut HINZE
et al. (1989, S. 26) auf ebene Talbéden mit Uberflutungs-
sedimenten und nicht auf eine Auvegetation.

4 Ablagerung in Talsohlen und Talkerben (Wildbach-
schutt, Murenschutt)

Der Begriff ,Ablagerungen in Talsohlen und Talkerben®
stammt aus HINZE et al. (1989, S.38) und wird hier durch
den Klammerausdruck ergénzt. Die Entstehung wird (l.c.)
folgend angegeben: ,Ablagerung unterschiedlicher Ent-
stehung als Flllung von Talern mit vorwiegend unebenen
Talbéden, wobei neben flieBendem Wasser auch Umlage-
rungen am Hang und Windverwehungen beteiligt sein kdn-
nen; meist in Mittel- und Hochgebirgsgebieten.“ Das Korn-
groBenspektrum ist entsprechend der vielfaltigen Genese
sehr breit, von Ton bis hin zu Steinen und Blocken. Die Be-
teiligung von &olischen Sedimenten, die nicht nachtraglich
fluviatil oder solifluidal umgelagert wurden, ist im dsterrei-
chischen Periglazialraum nur sehr untergeordnet zu erwar-
ten, im Klammerausdruck wird daher auf den entsprechen-
den Verweis verzichtet.
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5 Léss, untergeordnet Losslehm, etc., lokal mit
Gesteinsbruchstlicken, Geroéllen ...

Insbesondere entlang der groBen Flisse kdnnen Bereiche
abgegrenzt werden, in denen echter Ldss deutlich domi-
niert und andere Sedimenttypen wie Loésslehm, feinkdrni-
ge Solifluktionsmassen, Schwemmsand und Schwemm-
lehm, etc. am Aufbau der oberflachennahen Sedimente
nur untergeordnet beteiligt sind. In ackerbaulich genutzten
Gebieten kann dann in der Regel auch in aufschlusslosen
Arealen, trotz der von oben her einsetzenden seichten Ent-
kalkung und Verlehmung des L&ssuntergrundes, mit Hilfe
von verdlnnter Salzsaure der Ldss stellenweise (u.a. an
Ackerrandstufen und in Maulwurfshaufen) nachgewiesen
werden. Wenn die Entkalkung und Verlehmung des L&s-
ses flachenhaft mehr als etwa ein bis zwei Meter tief in den
Untergrund reicht, ist die Verwendung der Ausscheidung
,LOss und Losslehm® zu verwenden.

Léss kann in unterschiedlichen morphologischen Situa-
tionen auftreten, so z.B. auf Terrassenflachen, auf Han-
gen (bevorzugt auf der Leeseite hinsichtlich der Palédo-
windrichtung) und als Reste der Fillung von Paldograben
und -talchen, etc. Die Verwitterung zu Lésslehm ist von
den (mikro-, paldo-) klimatischen Verhaltnissen abhangig.
Viel Niederschlag fihrt zu rascherer Verlehmung. Entspre-
chend flieBend sind auch die Ubergange zwischen Ge-
bieten mit Uberwiegend Léss und Uberwiegend Ldsslehm.

Méachtige, mehrteilige Léssprofile (wo auch die Lésse der
alteren Kaltzeiten noch als Loss vorliegen) sind bevorzugt
in Gebieten mit generell geringen (Paldo-) Niederschldgen
auch wéhrend der Warmzeiten erhalten. Ansonsten werden
die kaltzeitlich abgelagerten Ldsse in den jeweils nachfol-
genden Warmzeiten zu L&sslehm umgewandelt und nur
der bestenfalls vorhandene jungste, also wirmzeitliche
und oberflachennahe Loss, ist unverlenmt erhalten. Aller-
dings kénnen auch gréBere Erosionslicken, in denen die
Lésslehme erodiert wurden, dazu fihren, dass heute ver-
schieden alte Lésse Ubereinander zu liegen kommen.

Im Nahbereich von Festgesteinsaufragungen oder Kies-
vorkommen kénnen sich im L&ss auch vermehrt Gesteins-
bruchstiicke und Gerdlle finden, die durch unterschiedli-
che Prozesse (z.B. Solifluktion, Fldchenspiilung, eventuell
auch Kryoturbation) in Areale mit dominant dolischem Se-
diment gelangt sind. Im optionalen Teil des Legendentex-
tes ist dann auf diesen Sachverhalt zu verweisen. Wenn
diese nicht-aolischen Sedimentanteile im Léss gegen 50 %
gehen, mehr als nur lokale Bedeutung (z.B. rund um Fest-
gesteinsaufragungen) haben und dieser Typ der ,Jungen
Bedeckung® in seiner lateralen Ausdehnung im Gelénde
auch fassbar ist, kommt die Legendenausscheidung ,,So-
lifluktions- und Flachenspiilungssediment, ..., wech-
sellagernd mit dolischem Sediment* zur Anwendung. Im
Unterschied zu den &olischen Legendenausscheidungen
5 und 8, wo der Hinweis auf Gesteinsbruchstiicke nur op-
tional im hinteren Textabschnitt vorgesehen ist, steht daftr
bei den Solifluktions- und Flachenspilungssedimenten 10
und 11 eine eigene Ausscheidung (ndmlich 11) zur Ver-
figung, da der dabei wirksame Transportprozess, die Soli-
fluktion, in der Lage ist, grobes Material auch tber groBere
Flachen zu verbreiten.

Eine konsistente Kartierung von L&ss und Lésslehm ist nur
unter Verwendung von verdinnter Salzsdure zur Prifung
des Karbonatgehaltes méglich.
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Schwemmldss, ein durch Flachensplilung oder auch linea-
re Erosion umgelagerter L&ss, der auch noch deutlich kar-
bonathaltig ist, wird auf unseren Karten bisher nicht eigens
ausgeschieden und wird den entsprechenden nicht-do-
lischen Ablagerungen (z.B. 10 ,,Solifluktions- und Fla-
chenspiilungssediment ...“, 17 ,Schwemmfacher und
Murkegel®, ...) zugeordnet.

6 Loss, untergeordnet Losslehm, etc. Giber quartdren
Kiesterrassen (gegebenenfalls mit Spezifizierung des
Alters der Terrasse)

Diese Ausscheidung ist analog der vorhergehenden Aus-
scheidung und kommt zur Anwendung, um die zwar be-
kannte, oft morphologisch erkennbare, ansonsten aber
aus dem Kartenbild nicht ablesbare Ausdehnung von Kies-
korpern unter dem Uberlagernden Sediment darstellen zu
kénnen. Beispiele finden sich auf GK 1:50.000, Blatt 47
Ried (RupP, 2008) oder GK 1:50.000, Blatt 49 Wels (KREN-
MAYR, 1996).

7 Flugsand (gegebenenfalls mit Spezifizierung
des Alters)

Da es bei den dolischen Sedimenten ein KorngréBenkon-
tinuum vom L&ss bis zum Flugsand gibt, existiert auch
der Begriff ,,Sandléss”. Bislang bestand aber keine Not-
wendigkeit, diesen Begriff in unseren Legenden zu ver-
wenden, dies ware im veranderlichen hinteren Textteil aber
durchaus moglich (z.B.: ,L0Oss, ...untergeordnet Sand-
|6ss"). Zusatzlich kénnen in der Legende Differenzierun-
gen zwischen Flugsanden verschiedener Altersstellung
vorgenommen werden.

8 Loss und Lésslehm, untergeordnet Solifluktions-
und Flachenspilungssediment, etc., z.T. mit
Gesteinsbruchstlicken, ...

Ldss und sein Verwitterungsprodukt, der Lésslehm, kdn-
nen in groBen Gebieten des ehemaligen Periglazialraumes
nicht flachig gegeneinander abgegrenzt werden, u.a. weil
aufgrund der mikroklimatischen Gegebenheiten die Mach-
tigkeit des oberflachennahen Verlehmungshorizontes stark
schwankend ist. Andere Ursachen fir die Unmdglichkeit
einer flachigen Abgrenzung kénnen kleinrdumige Unter-
schiede in der Bewirtschaftungsform sein (Kulturrohboden
auf Loss durch Erosion der Lésslehmauflage im Bereich
von Ackerflachen, jedoch > 1 m Lésslehm im Bereich von
Waldgebieten).

Lésslehm braust mit verdiinnter Salzsdure nicht oder nur
undeutlich und nur in bestimmten, untergeordneten Profil-
teilen. Die Sedimentfarbe ist haufig dunkler als beim Ldss,
und das Material ist aufgrund des héheren Tonanteils plas-
tisch, wahrend Loss zu einem feinen Pulver zerfallt. Die
Abgrenzungsfragen gegen die Ausscheidung 12 ,Soli-
fluktions- und Flachenspilungssediment, ... wechsel-
lagernd mit dolischem Sediment® im Allgemeinen, sowie
speziell in der Nahe von Festgesteinsaufragungen, werden
unter der Ausscheidung 5 ,L6ss, untergeordnet Léss-
lehm, ...“ behandelt und sind analog anwendbar.

Lésslehm kann bis zu mehrere Meter tief durch Kryotur-
bation Uberpréagt und dadurch mit Material aus dem Lie-
genden (z.B. fluviatile Kiese) vermengt sein. Darauf soll bei
haufigem Auftreten im optionalen Textteil oder in den Er-
lduterungen hingewiesen werden.



9 Loss und Lésslehm, untergeordnet Solifluktions-
und Flachenspulungssediment, etc., liber quartaren
Kiesterrassen (gegebenenfalls mit Spezifizierung des
Alters der Terrasse)

Diese Ausscheidung kommt zur Anwendung, um die zwar
bekannte, oft morphologisch erkennbare, ansonsten aber
aus dem Kartenbild nicht ablesbare Ausdehnung von Kies-
korpern unter dem Uberlagernden Sediment darstellen zu
kénnen.

10 Solifluktions- und Flachenspiilungssediment,
untergeordnet Verwitterungslehm, etc., (Ton, Silt,
Sand, lehmig; gegebenenfalls weitere Spezifizierung),
in Mulden und Téalchen auch in Wechsellagerung
mit fluviatilem Sediment

Solifluktion unter kaltzeitlichen Bedingungen ist nicht auf
die hier gemeinten, feinkérnigen, bindigen Sedimente be-
schrankt (vgl. ,verfestigter Frostschutt” in HINZE et al.,
1989; ,kriechender Hangschutt“ in BUNDESAMT FUR WAS-
SER UND GEOLOGIE, 2003), weshalb z.B. in Bayern die mit
dieser Legendenausscheidung angesprochenen Sedimen-
te eher als ,FlieBerde” bezeichnet werden. Dieser Begriff
ist aber in Osterreich kaum gebrauchlich, enthalt keinen
Hinweis auf die Entstehung der Sedimente unter perigla-
zialen Bedingungen (MURAWSKI & MEYER, 1998: S. 202;
Solifluktion kann sich ,vor allem ... (ber Frostbéden er-
eignen.”) und impliziert auBerdem - falsch bzw. miss-
verstandlich — die Beteiligung von humosem Material in
groBerem Umfang. Daher wird hier der Begriff ,,Soliflukti-
ons- und Flachenspilungssediment verwendet und die
feinkdrnige Natur der Hauptmasse dieses Sedimentes im
weiteren Legendentext explizit vermerkt.

Fir die feinkdrnigen, aus Flachenspilung (= flachenhafte
Hangabspulung bei Starkregenereignissen) hervorgegan-
genen Sedimente wurde urspriinglich anstelle von ,Fl&-
chenspiilungssediment® der Begriff ,Abschwemmmas-
sen“ vorgesehen. Laut HINZE et al. (1989, S. 52) handelt
es sich dabei aber um einen breiten Uberbegriff, der z.B.
auch Schwemmfacher beinhaltet, weshalb von dieser Be-
griffswahl wieder Abstand genommen wurde.

»Solifluktion” ist ein relativ weit verbreiteter Uberbegriff,
der auch die im Periglazialraum wé&hrend der Kaltzeiten
dominierende Gelifluktion der Permafrostareale mit ein-
schlieBt. Solifluktion kann aber auch durch Frost-Tau-
Wechselprozesse auBerhalb von Permafrostgebieten und
auch ganz allgemein in Hanglagen Uber stauendem Ge-
steinsuntergrund stattfinden. Aufgrund der geringen Ver-
breitung des Begriffs ,deluviale” Sedimente im deutsch-
sprachigen Raum (der Terminus ist hingegen in allen
osteuropdischen Landern gut eingeflhrt und bezeichnet
genau die hier gemeinten Solifluktions- und Flachenspu-
lungssedimente) und seiner fehlenden Auffindbarkeit in
géngigen deutschen Lexika, soll er in Zukunft vermieden
werden. Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass
dieser Begriff in den letzten 20 Jahren in den meisten geo-
logischen Karten im &stlichen Niederdsterreich, vor allem
durch die Mitarbeit tschechischer Geologen, in der Kartie-
rung Verwendung fand.

Die gegensténdliche Ausscheidung nimmt in vielen Gebie-
ten weite Flachen ein, vor allem im Bereich gering geneig-
ter Unterhange, da flr periglaziales BodenflieBen schon
sehr geringe Hangneigungen von nur 1-2 Grad (HINZE et
al., 1989) ausreichend sind. Wahrend der Auftauphasen
der oberflaichennahen Anteile des Permafrostbodens in

der warmen Jahreszeit kann Schmelzwasser nur an der
Oberflache abflieBen, was neben der eigentlichen Flie-
bewegung des Bodens auch zu flachenhafter Hangabsp-
lung flihrt. Diese findet bei Starkregenereignissen auch
noch rezent hdufig statt und bewirkt (gemeinsam mit der
Deflation), insbesondere in ackerbaulich genutzten Ge-
bieten, massive Materialverfrachtungen bis hin zur Aus-
bildung von Naturrohbéden auf Kuppen und im Oberhang-
bereich.

Vor allem in bestimmten morphologischen Situationen, wie
im Randbereich von Kuppen und Ricken, kann auch die
Beteiligung von Verwitterungslehm nicht ausgeschlossen
werden, weshalb auf dessen untergeordnetes Vorhanden-
sein hingewiesen werden kann.

Die als fixer Textbestandteil vorgesehene Ergédnzung ,in
Mulden und Télchen auch in Wechsellagerung mit fluviati-
lem Sediment” soll die Verwendung der gegenstandlichen
Ausscheidung dort erméglichen, wo in kleinen Télern, Mul-
den und Dellen entweder aus MaBstabsgriinden kein jun-
ger Talboden dargestellt werden kann, oder wo dieser in
Form einer Ebenheit am Talboden gar nicht vorhanden ist.
Auch wenn kein stdndiges Gerinne présent ist, muss da-
von ausgegangen werden, dass bei starken Niederschla-
gen in morphologischen Tieflagen zeitweise fluviatile Se-
dimentation stattfindet, oder im Falle von Drainagierungen
friher stattgefunden hat. Derartige Sedimente wurden in
den letzten 20 Jahren in den meisten geologischen Kar-
ten im 6stlichen Niederdsterreich als deluvio-fluviatile Se-
dimente bezeichnet.

11 Solifluktions- und Flachenspiilungssediment, unter-
geordnet Verwitterungslehm, etc., (Ton, Silt, Sand,
lehmig, gegebenenfalls weitere Spezifizierung) reich
an groben Komponenten (eventuell mit Spezifizie-
rung), in Mulden und Télchen auch in Wechsellage-
rung mit fluviatilem Sediment

Im Umkreis von Festgesteinsaufragungen oder Kiesvor-

kommen koénnen auch grébere Komponenten deutlich

zum Aufbau von Solifluktions- und Flachenspulungssedi-
menten beitragen, so dass es sinnvoll sein kann, die-
se Bereiche eigens abzugrenzen. In steilerem Geléande
kann es ohne gute Aufschliisse zu Abgrenzungsproble-
men mit (verlehmtem) Hangschutt kommen, wobei fest-
zuhalten ist, dass es auch in matrixarmen Schuttkérpern
unter kaltzeitlichen Bedingungen FlieBbewegungen gibt

(,Wanderschutt”, ,kriechender Hangschutt”, ,Verfestig-

ter Frostschutt” — vgl. HINZE et al., 1989). Wenn jedoch

das fir Solifluktionssedimente auf flachen Hangen typi-
sche Feinmaterial so stark zurlicktritt, dass aufgrund der

Bodenbeschaffenheit keine Unterscheidung von gesicher-

ten Hangschuttarealen mehr mdéglich ist, sind diese Fla-

chen der Ausscheidung 19 Hangschutt, Schuttkegel,
sandig-lehmig zuzurechnen, unabhéngig von der mogli-
chen Beteiligung solifluidaler Prozesse bei der Entstehung
des schuttreichen Sediments. In diesem Fall wird also der
augenfalligen lithologischen Beschaffenheit (reichliches

Vorhandensein von Schutt) gegenliber einer genetischen

Zuordnung der Vorzug gegeben, auch aufgrund ihrer Be-

deutung flir angewandte Fragestellungen.

12 Solifluktions- und Flachenspiilungssediment (Ton,
Silt, Sand, lehmig; gegebenenfalls weitere Spezifizie-
rung), wechsellagernd mit dolischem Sediment

Solifluktion, Flachenspilung und &olische Sedimentation
kénnen auf weiten Flachen des Periglazialraumes abwech-
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selnd stattfinden und zur Sedimentbildung beitragen. Um
in solchen Féllen nicht auf eine noch allgemeinere Sam-
melausscheidung ausweichen zu missen (z.B. 13 ,Lehm,
polygenetisch®), ist die gegensténdliche Ausscheidung
vorgesehen. Derartige Sedimente wurden in den letzten 20
Jahren in den meisten geologischen Karten im &stlichen
Niederdsterreich als deluvio-aolische Sedimente bezeich-
net.

Die Frage der Abgrenzung dieser Ausscheidung gegen rein
oder Uberwiegend &olische Sedimente wird unter der Aus-
scheidung 5 ,,L&ss, untergeordnet ...“ behandelt.

13 Lehm, polygenetisch, z.T. auch Ldss

In manchen Gebieten ist lehmiges Material unterschiedli-
cher Genese (in situ Verwitterung, Verlehmung von Ld&ss,
Solifluktion, Umlagerung durch Flachenspuilung) so klein-
rdumig und miteinander verzahnend verbreitet, dass eine
getrennte, flachige Auskartierung nicht méglich ist. Auch
besonders schlechte Aufschlussbedingungen oder die
mangelnde Interpretierbarkeit von Bohrproben sind denk-
bare Ursachen fur die Verwendung dieser Sammelaus-
scheidung. Wenn auch Ld&ss beteiligt ist, muss dieser im
optionalen Teil des Legendentextes extra erwéhnt werden,
da Lé&ss nicht in den Uberbegriff der lehmigen Sedimente
passt. Eine genauere lithologische Spezifizierung, wie bei
anderen Legendenausscheidungen (z.B.: ,z.T. mit Kris-
tallinbruchstiicken®“ und dergleichen), ist moglich, aber
nicht notwendig, da der Begriff ,,lehmig“ solche lithologi-
schen Merkmale ohnehin nicht ausschlieBt.

In Muldenlagen ist davon auszugehen, dass auch fluviati-
les (lehmiges) Sediment am Aufbau der Deckschichten be-
teiligt ist (vgl. dazu ,,Solifluktions- und Fldchenspiilungs-
sediment, ...“).

14 Verwitterungslehm in situ, untergeordnet Soliflukti-
ons- und Flachenspulungssediment, etc., gegebenen-
falls lithologische Angaben

In situ Verwitterungslehm kann in der Regel nur auf Hiigel-
kuppen und auf Verebnungen flachig ausgeschieden wer-
den. Ein Beispiel daflr stellen die tiefgrindig verwitter-
ten Altflachen auf neogenem Untergrund auf GK 1:50.000,
Blatt 49 Wels (KRENMAYR, 1996) dar. In flachen Hanglagen,
wie im Randbereich von Gelandekuppen, kann aber die
Beteiligung von Solifluktions- und Flachenspillungssedi-
menten kaum ausgeschlossen werden. Aus diesem Grund
ist optional der Verweis auf die untergeordnete Beteiligung
dieser Sedimenttypen vorgesehen.

15 Verwitterungsschutt in situ, (z.T.) sandig-lehmig

Der Begriff Schutt bezieht sich auf eckiges Grobkorn im
Bereich von Fein-, Mittel- und Grobkies, Uiber Steine (63—
200 mm) bis hin zu Blécken (> 200 mm), sofern letztere das
Sediment nicht dominieren (Abgrenzung zu Blockschutt).
Verwitterungsschutt entsteht durch die in situ Verwitterung
eines Festgesteins, wobei laterale Verfrachtungsprozesse
der losen Komponenten nur unwesentlich wirksam sind.
Wenn das Gestein im Untergrund anhand des verwitterten
Materials noch identifiziert werden kann, wird jedoch das
betreffende Gestein ausgeschieden.

Entsprechend zum ,Hangschutt, sandig-lehmig“ kann
auch Verwitterungsschutt in einer sandig-lehmigen Ma-
trix (bei erhaltener Komponentenstiitzung) vorliegen. Wenn
dies nur in Teilbereichen des Kartenblattes der Fall ist,
kann durch die Einfigung von ,z.T.“ auf diesen Sachver-
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halt hingewiesen werden, im Unterschied zu ,,Hangschutt,
sandig-lehmig“ ist aber wegen der schlechten Abgrenz-
barkeit keine eigenstandige Ausscheidung dafiir vorgese-
hen. Der Zusatz ,in situ“ dient der méglichst eindeutigen
Abgrenzung zum Hangschutt, da wie auch im Fall des
,Blockschutt in situ“ (siehe unten) kein nennenswerter La-
teraltransport erfolgte.

16 Blockschutt in situ

Diese Ausscheidung bezeichnet das Pendant zum Verwit-
terungsschutt in der KorngréBenklasse der Blécke (> 200
mm und Anteil > 50%), es handelt sich also um das Pro-
dukt von in situ Verwitterungsprozessen ohne nennens-
werten lateralen Transport der Bl6cke.

In der geomorphologischen Fachliteratur (z.B. WILHELMY,
2002) werden die hier gemeinten Verwitterungsbildungen
als ,Blockmeer® oder ,Blockfeld“ bezeichnet. Aufgrund
der missverstandlichen Verwendung dieser Begriffe (z.B.
»Blockmeer® flr bestimmte Bergsturzareale) in Osterreich
und zugunsten der Allgemeinversténdlichkeit und Einheit-
lichkeit (vgl. ,Verwitterungslehm in situ“ und ,Verwitte-
rungsschutt in situ®) wird hier auf die Verwendung dieser
Fachbegriffe verzichtet.

17 Schwemmféacher, Murkegel

Nahezu idente Legendenausscheidungen finden sich be-
reits auf einigen Kartenblattern des alpinen Zentralraumes.
Die Verwendung des Singulars im Wort ,Murkegel“ (ent-
gegen des bisher an der GBA verwendeten Begriffs ,,Mu-
renkegel”) entspricht auch dem Sprachgebrauch in der
Schweiz und demjenigen der Wildbach- und Lawinenver-
bauung in Osterreich. Ein ,Facher“ ist flacher und brei-
ter als ein ,Kegel” und naturgemaB finden sich in der Na-
tur sdmtliche Zwischenstufen, sowohl die Geometrie, als
auch das beteiligte Sediment (fluviatiles Sediment und
Mursedimente) betreffend. Muren kénnen auch zum Auf-
bau von sehr groBen und flachen Schwemmfachern bei-
tragen. Theoretisch kénnten also eine Vielzahl von Unter-
scheidungen (Kegel, Facher, nur fluviatiles Sediment, nur
Mursediment oder gemischte Facher bzw. Kegel) getroffen
werden, die aber in der Praxis kaum durchzuhalten sind.
Um die Aufzahlung aller Varianten im Legendentext zu ver-
meiden, werden die beiden Begriffe ,,Schwemmfacher”
(flach und nur fluviatiles Sediment) und ,,Murkegel“ (steil,
nur Mursediment) als die jeweiligen Endglieder gleichsam
stellvertretend fur alle Zwischenformen genannt.

Bei vielen Sedimentkérpern dieses Typs ist im Gelande
keine (strenge) geometrische Facher- oder Kegelform ent-
wickelt, wenn diese vorgegebene Hohlformen auffillen
(z.B. eine Talweitung oberhalb einer Schlucht). In solchen
Féallen kann auf der Karte die tatséchliche Geometrie des
Sedimentkdrpers bzw. die Schittungsrichtung des Materi-
als durch einen in FlieBrichtung konvergenten Verlauf der
blauen ,Schwemmfacherlinien® zum Ausdruck gebracht
werden.

18 Hangschutt, Schuttkegel

Der Begriff ,,Schutt” bezieht sich auf eckiges Grobkorn im
Bereich von Feinkies Uber Steine (63-200 mm) bis hin zu
Blécken (> 200 mm), sofern letztere das Sediment nicht
dominieren (= Abgrenzung zu Blockschutt!). Die Ablage-
rung von Hangschutt erfolgt durch Steinschlag an steilen
Héngen unterhalb von linearen Schuttquellen (Felswan-
den) und ohne die Beteiligung von Transportprozessen in



flissigen Medien. Wenn Schuttquellen (auch) in Form von
Gelandeeinschnitten vorliegen, kommt es zur Ausbildung
von Schuttkegeln. Innerhalb von Hangschuttarealen wer-
den diese nur grafisch, ohne Konturlinien, dargestellt.

In Bayern wird ,,Hangschutt® als hinsichtlich der Art des
Transportprozesses (Kriechen, Verspulen, Stirzen,...) ge-
netisch neutraler Uberbegriff verstanden (BAYERISCHES
GEOLOGISCHES LANDESAMT, 2000, Tab. 3d), fir Hangschutt
im obigen Sinne wird der Begriff ,,Schutthalde” verwen-
det. In der Schweiz entspricht die Begriffsverwendung von
Hangschutt jedoch dem 6&sterreichischen Verstandnis.

19 Hangschutt, Schuttkegel, sandig-lehmig

Das Auftreten von Hangschutt mit sandig-lehmiger Ma-
trix kann unterschiedliche Ursachen haben und beispiels-
weise an bestimmte, leichter verwitterbare, schuttliefernde
Lithologien gebunden sein. Ebenso kommt es im Perigla-
zialraum h&ufig vor, dass, aufgrund der dichten Vegetation
und der geringeren Bedeutung der Frostsprengung im Ho-
lozé&n, die aktive Schuttbildung im Bereich von Steilstufen
nahezu zum Erliegen gekommen ist und der vorhandene
Hangschutt im Holoz&n von Vegetation tUberwuchert, und
sowohl der Verwitterung, als auch der Infiltration durch
Feinmaterial ausgesetzt wurde.

Sandig-lehmiger Hangschutt kann im Unterhangbereich
unter Umsténden nur schwer gegen feinkdrnige Solifluk-
tionsmassen, die auch Gesteinsbruchstiicke enthalten
kénnen, abgegrenzt werden. Zu dieser Frage wird bei der
Legendenausscheidung 11 ,Solifluktions- und Flachen-
splilungssediment, ..., reich an groben Komponenten,
... Stellung genommen.

20 Hangbrekzie

Hierunter ist diagenetisch verfestigter Hangschutt zu ver-
stehen. Bei Fehlen einer Zementation ist eine der Aus-
scheidungen 18 oder 19 anzuwenden.

21 Blockschutt

Im Unterschied zum Hangschutt besteht der Blockschutt
zu > 50 % aus Blécken (> 200 mm). Blockschutt entsteht
in der Regel durch Steinschlag und Felsstlirze im Bereich
von Steilstufen und Felswanden. Wenn die Entstehung
durch einen Bergsturz erkennbar ist, wird der genetisch
neutrale Begriff ,Blockschutt” durch ,Bergsturzmasse”
zu ersetzen sein. Wenn der Blockschutt das Ergebnis von
in situ Verwitterung ist, ist die Legendenausscheidung
,Blockschutt in situ“ anzuwenden.

22 Blockschutt, sandig-lehmig

Analog zu ,Hangschutt, sandig-lehmig“ wird diese Aus-
scheidung bei Auftreten von > 50 % Bldcken (> 200 mm)
innerhalb des Komponentenanteils verwendet. Eine san-
dig-lehmige Matrix erflllt die Zwischenrdume des kom-
ponentengestitzten Gefliges.

23 Blockstrom (-ablagerung)

Dieser Begriff bezeichnet Blécke (> 200 mm), die aus Ver-
witterungs- und Erosionsprozessen hervorgegangen sind,
und die gravitativ und solifluidal verfrachtet wurden. Die
Verfrachtung hangabwaérts ist durch die Geometrie der Ab-
lagerung, beziehungsweise die Orientierung der Blocke in-
diziert. Wenn keine Bewegungen mehr stattfinden oder in
historischer Zeit stattgefunden haben und eine Reaktivie-

rung unter den gegenwartigen (klimatischen) Bedingungen
nicht zu erwarten ist, handelt es sich um eine Blockstrom-
ablagerung.

Bei Auftreten von genetisch analogen Bildungen, die von
Material mit geringerer Korngré8e dominiert werden, kann
auch die Verwendung der Begriffe ,Schuttstrom (-ablage-
rung)“ und ,Erdstrom (-ablagerung)“ in Betracht gezogen
werden.

24 Tiefgriindige Verwitterung/Vergrusung
(als Ubersignatur!)

Im Bereich groBer, weitgehend aufschlussloser Hochfla-
chen mit lithologisch monotonem Gesteinsuntergrund, wo
eine tiefgrindige Verwitterung bzw. Vergrusung, bis hin
zum volligen Zersatz nachweisbar sind, kann — im Sinne
einer niitzlichen Zusatzinformation - die betreffende Uber-
signatur verwendet werden. In Gebieten mit einer kom-
plexen, jedoch kartierbaren Gesteinsabfolge, wird diese
Ubersignatur jedoch aus praktischen Griinden (nicht fla-
chig kartierbar) und aus MaBstabsgriinden (Mehrfach-
Ubersignaturen sind unerwiinscht, lithologische Informa-
tion und Verwitterungszustand der Gesteine kénnen nicht
gleichzeitig und konsequent in einer Karte dargestellt wer-
den) nicht angewendet, auch wenn eine entsprechend tief-
grindige Verwitterung vorliegt.

25 Verndassung, Anmoor, Niedermoor

Niedermoore werden von Wassern aus den umgebenden
Mineralbdden gespeist und sind an geeignete Gelandefor-
men oder geologische Voraussetzungen gebunden (z.B.
Depressionen oder Stérungszonen; HINZE et al., 1989).
Uberginge zu Seeablagerungen (Verlandungsmoore) sind
mdglich. Haufig sind kleinrdumige Verzahnungen von Ver-
nassungen, Anmoor- und Niedermoorflachen zu beobach-
ten, weshalb auch keine getrennte Ausscheidung vor-
genommen wird.

26 Hochmoor

Hochmoore erhalten keinen Zustrom von Mineralboden-
wasser aus der Umgebung (Regenwassermoore). Ihr Was-
serspiegel liegt Uber dem der umgebenden Mineralbéden
(HINZE et al., 1989). Mosaikartige Komplexe von Hoch- und
Niedermoor sind mdglich. In diesem Fall wird nach dem
Uberwiegenden Anteil benannt.

27 Seesediment

In der Regel handelt es sich um feinkdrnige, teilweise or-
ganische und eventuell sogar laminierte (Warven) Sedi-
mente. Eine ndhere Differenzierung erfolgt an dieser Stelle
nicht, da in der Regel hierliber keine flachenhaften Infor-
mationen vorliegen.

28 Sinterkalk (Quelltuff)

Nach HINzE et al., 1989, S. 122 (,Sinterkalk, Sinterkalk-
stein”) bezeichnet dieser Begriff ein meist zellig-pordses,
karbonatisches Locker- bis Festgestein, das als Ausfallung
an Grundwasseraustrittsstellen und Wasserféllen durch
den Entzug von geldéstem Kohlendioxid entsteht.

Der Begriff ,,Sinterkalk” wird insbesondere aufgrund seiner
Neutralitédt in genetischer Hinsicht (vgl. z.B. ,Quelltuff” -
hier liegt die Assoziation mit vulkanischen Tuffen nahe)
allen Ubrigen Synonymen vorgezogen. Wegen der un-
einheitlichen Verwendung der diversen Begriffe (z.B. ver-
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binden manche Fachleute den Begriff ,Sinter” mit einem
ausschlieBlich grobkristallinen, sehr kompakten Erschei-
nungsbild des Gesteins, entsprechend den Sinterbildun-
gen in Karsthéhlen) wird der Begriff ,,Quelltuff in Klammer
nachgestellt.

29 Alm

Diese auch als Wiesen(quell)kalk bezeichneten che-
mischen Ausfallungen (fast reines CaCos) treten in Form
eines kdrnigen Lockermaterials in geeigneten Niederun-
gen auf (ndheres zur Entstehung bei HINZE et al., 1989).
Wegen der geringen Ausdehnung wird diese Ausschei-
dung nur als Marker dargestellt.

Sonderausscheidungen - Ergdnzungen

zur Generallegende
In der Einleitung wurde bereits darauf verwiesen, dass die
hier vorgelegte Generallegende nicht die Zielsetzung ver-
folgt, die Darstellung von gebietsspezifischen Besonder-
heiten zu verhindern, wenn diese flachenmaBig bedeut-
sam und klar nachweisbar sind. Als Beispiel mége die auf
der GK 1:50.000, Blatt 22 Hollabrunn (ROETZEL, 1998) auf-
scheinende Ausscheidung ,,Deluvial umgelagerter tertiarer
Ton Uber Ldss (Ton, schwarzgrau bis braungrau; Pleisto-
zan - Holozan)“ dienen, welche auf Basis der hier gewahl-
ten Nomenklatur mit der Textierung ,,Solifluidal und durch
Flachenspilung umgelagerter tertiarer Ton tUber Loss ...*
zu belegen ware.
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Zusammenfassung

Eine Kernbohrung aus dem Raum Ebelsberg, dem Typus-Gebiet der Ebelsberg-Formation, wurde auf Mikrofaunen und Nannofloren untersucht, um die
schlecht definierte Ebelsberg-Formation von dieser Seite zu beleuchten. Die stratigrafische Auswertung der Foraminiferenfaunen ergibt ein Alter von
Oberem Egerium (unterstes Miozén), durch die Nannofloren kann diese Einstufung auf unterstes Oberes Egerium (Nannoplankton-Zone NN1) einge-
engt werden. Paldookologische Analysen der Mikrofaunen und Nannofloren weisen auf einen tief neritischen bis bathyalen Meeresbereich mit kaltem
Tiefenwasser und kiihlem, durch ,upwelling“ und kurzzeitige SiiBwassereintrdge eutrophierten Oberflichenwasser hin. Der hohe Nahrstoffgehalt der
Oberflichenwésser scheint eine sténdig steigende Bioproduktion ermdglicht zu haben, daraus resultierte in der Folge eine verstarkte Akkumulation von
organischem Material am Meeresboden. Dieses konnte am Boden nicht mehr vollstdndig abgebaut werden und fiihrte schlieBlich zu sauerstoffarmen
Bedingungen, welche im jiingsten Abschnitt des bearbeiteten Bohrkerns durch einen drastischen Wechsel in den benthonischen Foraminiferenfaunen
zum Ausdruck kommen.

On the Ebelsberg Formation

Abstract

Microfauna and Nannoflora of a core drilled in the surroundings of Ebelsberg, the type-area of the Ebelsberg Formation, were examined to gain a bet-
ter definition of this formation. Stratigraphical analysis of the foraminiferal faunas gives an age of Upper Egerian (lowermost Miocene), which can be
restricted to NN1 by means of Calcareous Nannofossils. Paleoecological analyses of microfaunas and nannofloras point out a deep neritic to bathyal
marine realm with cold deep water and cool surface water with increasing eutrophication as a result of upwelling and short-time fresh-water influx. High
organic production in the water column resulted in ongoing accumulation of organic material on the sea floor, which finally led to oxygen deficiency and

to a drastic change in benthic foraminiferal faunas in the uppermost part of the core analysed.

Einleitung

Der Begriff ,Schlier” (feinsandig-schluffige Mergel; KREN-
MAYR et al., 1999) wird seit EHRLICH (1850) flir eine breite
Palette von feinkdrnigen Sedimenten der ,Tertidrbecken®
des alpinen Raumes (COMMENDA, 1900) verwendet. Be-
reits zu Beginn des 20. Jahrhunderts unterschied ABEL
(1905) zwischen einem untermioz&nen und einem oligo-
zénen Schlier. NOWACK (1921) unterschied im Raum Melk
als Erster einen ,Alteren Schlier von einem »Jungeren
(echten) Schlier“. In den Folgejahren wurde der ,Alte-
re Schlier® haufig als Oligozanschlier (GRILL, 1933) oder
oligozéner Schieferton (SCHADLER, 1952) bezeichnet. We-
nig spater erkannte man, dass die Sedimente des LAlte-
ren Schliers“ oberoligozdne und untermiozane Anteile auf-
weisen (ABERER, 1958; SCHADLER, 1964; FUCHS, 1968). Die
schwierige Grenzziehung zwischen Oligozadn und Miozan
aufgrund fehlender Leitfossilien in der Paratethys (ROGL &
Rupp, 1996) fihrte zur Aufstellung der grenzibergreifen-
den, das obere Oligozédn und das untere Miozadn umfas-
senden Paratethys-Stufe des Egerium (PAPP et al., 1968),
in welche auch der in Obergsterreich obertags auftreten-
de ,Altere Schlier® (,graubraune Tone und Tonmergel“ als
Aquivalente der Puchkirchener Serie) eingestuft wurde.
Die oft monotone Ausbildung der Pelite des Egerium, ihre
generelle Armut an Makrofossilien (mit spektakularen Aus-
nahmen, s.u.) und die ungenligende Kenntnis der Mikro-
fauna und Nannoflora dieser Sedimente erzwingen in vie-
len Fallen bis heute die Verwendung des alten Begriffs
LAlterer Schlier* (BRUGGEMANN & FINGER, 2002; KRENMAYR
& SCHNABEL, 2006; RuUPP et al., 2011).

Die Ebelsberg-Formation

Die Verwendung unterschiedlichster Begriffe fir die Sedi-
mente der oligozdnen/miozanen Molassezone veranlass-
te WAGNER (1996), zu einer teilweisen Revision der Molas-
sezone von Salzburg und Oberdsterreich anzusetzen. Die
dabei neu geschaffenen Formationen basierten auf einem
aus der Erddlprospektion erwachsenen paldogeografisch/
faziellen Schema und waren noch sehr mangelhaft de-
finiert. So wurde der ,Altere Schlier® in die Zupfing-Forma-
tion, die Eferding-Formation und die Ebelsberg-Formation
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(in weiterer Folge im Text ,Ebelsberg-Fm.“) zerlegt. Fir die
Ebelsberg-Fm. (die sich aus Teilen der alten Schichtglieder
Rupel-Tonmergel, Alterer Schlier und Puchkirchener Serie
zusammensetzen soll) wurde ein Alter von Oligozan sowie
die Beschreibung: ,...Schelf bis Hang:* und ,,...schwarze bis dun-
kelbraune, weiche Tonmergel, teilweise bituminds, viele Fischreste, flach
marine agglutinierende und kalkschalige Foraminiferen.” (WAGNER,
1996: 50) angegeben. Genetisch wurde sie aufgrund der
haufigen Fischreste, Diatomite und Phosphoritknollen ei-
nem marinen Bereich mit aufsteigendem, ndhrstoffreichem
Tiefenwasser (,,upwelling“) zugeordnet.

Die Ebelsberg-Fm. wurde insofern in verédnderter Form in
die Stratigraphische Tabelle von Osterreich (PILLER et al.,
2004) aufgenommen, als dass sie sich in dieser vom Ober-
oligozan bis in das Untermiozén erstreckt.

Wesentlich genauer wird die Ebelsberg-Fm. von WAG-
NER und ROGL in den Erlduterungen zur Stratigraphischen
Tabelle von Osterreich (PILLER, in Vorb.) definiert: ,Dun-
kelgraue bis graubraune, verwittert hellbraune, gut ge-
schichtete bis laminierte, kalkige und kalkfreie feinsiltige
Tonmergel (,shales”). Eingeschaltet sind dolomitische
Kalksteinlagen, sowie Phosphoritknollen und -lagen auf
manchen Schichtflachen. In manchen Abschnitten sind
diatomitische Lagen und Diatomite ausgebildet, die mit
den Tonmergeln verzahnen.“ An Fossilinhalt werden Pol-
len, Dinoflagellaten (HocHuLl, 1978), kalkiges Nanno-
plankton, Diatomeen, Silicoflagellaten (BACHMANN, 1970),
Algen- und Blattreste (KOVAR, 1982), benthonische und
planktonische Foraminiferen, Kieselschwamm-Nadeln,
Mollusken (inkl. Pteropoden), Fischreste und komplette
Fischskelette angegeben.

In jingster Zeit wurden zwei detaillierte Studien Uber die
Ebelsberg-Fm. von Pucking (Bauaufschluss Traun-Kraft-
werk Pucking) publiziert, einer Fossil-Lagerstatte, die mit-
tels Nannoplankton in das Obere Egerium (NN2) eingestuft
werden konnte (GREGOROVA et al., 2009). Diese Fundstelle
brachte u.a. Pflanzenreste (Braunalgen), KopfflBer (Aturia),
Fische, Delphine und Seevdgel hervor. Mikrofaunen und
geochemische Analysen ergaben in Kombination mit den
GroBfossilien einen tiefneritischen bis bathyalen, hoch pro-
duktiven Meeresbereich. Planktonbliten, verursacht durch



supwelling“ und sporadisch stérkeren SuBwassereintrag,
fihrten zu Sauerstoff-Krisen am Meeresboden, welche die
exzellente Erhaltung von GroBfossilien ermdglichten (GRU-
NERT et al., 2010).

Trotz dieser Datenvielfalt aus neuerer Zeit ist flr eine De-
finition der Ebelsberg-Fm. eine detaillierte Bearbeitung der
Nannofloren und Mikrofaunen aus dem Typusgebiet not-
wendig und fir die von der Geologischen Bundesanstalt
zurzeit durchgefiihrte Neukartierung des UTM-Blattes
4319 Linz von besonderem Interesse.

Geologische Situation

Als Typusprofil der Ebelsberg-Fm. wird von WAGNER und
ROGL (in PILLER, in Vorb.) die Uferbdschung der Traun
unterhalb des Schlosses von Ebelsberg (UTM 33, re.:
450.153, ho.: 5.344.122) angegeben. Dieser Bereich ist auf
der Geologischen Karte von Linz und Umgebung (SCHAD-
LER, 1964) mit machtiger L6B(lehm)-Decke ausgewiesen.

Heute ist dieser Teil von Ebelsberg vollkommen verbaut.
Bei einer Ubersichtsbegehung im Jahr 2009 wurde in die-
sem Bereich kein ,Alterer Schlier® angetroffen. Norddst-
lich des Schlosses (UTM 33, re.: 450.143, ho.: 5.344.042)
steht in einem Hohlweg bei rund 270 m Seehdhe Kies
(Deckenschotter) an, Uberlagert von einer machtigen L6B-
decke. Erst weiter 6stlich, in Richtung Bezirksteil Ufer und
Bahnhof Ebelsberg (,Hst. Ebelsberg®“) kommt um 260 m
SH hellbrauner Pelit (,Schlier) in Brocken, offensichtlich
stark verrutscht, aus der bewaldeten Steilflanke. SchlieB-
lich konnte im Bachbett direkt unter dem Bezirksteil Ufer
(UTM 33, re.: 450.738, ho.: 5.344.522), an einem kleinen
Prallhang, hellbrauner, fein geschichteter, stark zerbroche-
ner Pelit mit hellgrauen, diatomitischen Lagen, anstehend
bis leicht verrutscht, entdeckt werden.

Die &uBerst schlechten Aufschlussverhéltnisse im Raum
Ebelsberg machten es notwendig, zu einer weiterfiihren-
den Untersuchung der Ebelsberg-Fm. auf kinstliche Auf-

Abb. 1.
Lage und Profil der Bohrung UE
50.
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schlisse zurtickzugreifen. Zu diesem Zweck konnte auf
eine der im Zuge der Projektierung der Umfahrung Ebels-
berg im Jahr 1996 abgeteuften Bohrungen zuriickgegriffen
werden. Mit freundlicher Genehmigung von Herrn Ing. Ge-
rald Hammer (Magistrat der Stadt Linz, Tiefbauamt) konnte
1998 die Bohrung UE 50 beprobt werden. Da damals aus
Zeitgrinden eine genaue Aufnahme der Bohrkerne nicht
moglich gewesen ist, muss in dieser Arbeit auf das Bohr-
profil des mit der Bearbeitung der Bohrungen betrauten In-
genieurbliros zuriickgegriffen werden (Bohrlochdatenbank
GeoloGIS, Aufschlussprofil 41351; Amt der OO Landes-
regierung).

Die Bohrung UE 50

Die Bohrung UE 50 (Abb. 1) liegt rund 400 m westlich
des Bahnhofes Ebelsberg, auf der Trasse der Westbahn
(UTM 383, re.: 451.074, ho.: 5.344.562; 264,25 m SH). Sie
durchteuft nach 4,5 m Aufschiittung (Bahndamm) 2 m
schwarzbraunen, feinsandigen, schwach kiesigen Schluff,
4,1 m gelbgrauen, schluffig feinsandigen Kies (Austufe)
und 0,4m gelbbraunen, feinsandigen Schluff. Bei 11m
erreicht die Bohrung den ,Alteren Schlier* der Ebelsberg-
Fm. (feinsandig siltiger Tonmergel, bergfeucht: schwarz-
braun), der bis zu einer Teufe von 19 m mehr oder minder
stark gekluftet und zerbrochen ist. Diese obersten 8 m des
Schliers sind Kluftwasser fiihrend und entkalkt. Darunter
steht der Schlier, nur mehr schwach gestért, trocken und
kalkhaltig, an. Die Endteufe der Bohrung liegt bei 32 m
(232,25 m SH).

Der (in trockenem Zustand) hell graubraune, schwach fein-
sandig siltige, fein glimmerige Tonmergel der Ebelsberg-
Fm. der Bohrung UE 50 ist Uber weite Bereiche ebenfla-
chig fein geschichtet bis laminiert (Taf. 1: 23,8 m), wobei
einzelne Laminae eine hellere, manchmal weiBlich graue
Farbung aufweisen, was auf eine lagige Anreicherung
von Diatomeen (diatomitische Tonmergel) hinweist (Taf.
1: 24,3m). Andere Kernabschnitte sind hingegen diffus
geschichtet (Taf. 1: 27,0 m) bis massig (Taf. 1: 29,9 m).
Fischschuppen auf den Schichtflachen sind ein haufig an-
zutreffendes Merkmal dieser friher oft als Fischschiefer
bezeichneten Tonmergel der Ebelsberg-Fm. (Taf. 1: 27,0 m,
durch Pfeile gekennzeichnet). Die streckenweise haufig zu
beobachtenden feinen weiBen Punktchen im Tonmergel
sind wahrscheinlich Geh&duse von sandschaligen Forami-
niferen (Taf. 1: 29,9 m).

Von sechs Kernproben im Teufenbereich zwischen 19,8 m
und 30,2 m wurde die mineralogische Zusammenset-
zung réntgenografisch ermittelt und semiquantitativ aus-
gewertet. Die Proben der Ebelsberg-Fm. weisen Karbonat-
gehalte zwischen knapp 15 und 25 Gew. % auf. Der Calcit
schwankt zwischen 10 und 20 Gew. %. Der Dolomit liegt
unter 10 Gew. %. Er kann allerdings in einzelnen Lagen
auch den Hauptbestandteil bilden, wie im , Alteren Schlier®
ofter zu beobachten ist. Der Quarzanteil mit einem Mittel-
wert von 15 Gew. % weist Uber den gesamten Profilbereich
nur geringe Schwankungen auf. Unter den Feldspaten ist
der Albitanteil mit Werten um 5 Gew. % &hnlich hoch wie
die Alkalifeldspate ausgewiesen. Der Schichtsilikatanteil
ist insgesamt sehr hoch und liegt tber 50 Gew. %.

In der Fraktion <2pm dominieren neben der lllit/Hell-
glimmer-Gruppe die quellfahigen Dreischichtminerale der
Smektit-Gruppe. Die Kaolinit/Fireclay-Gruppe ist mit ei-
nem Mittelwert von 15 Gew. % vertreten und die Chlorite
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liegen bei ca. 10 Gew. %. Pyrit, als Hinweis auf ein sau-
erstoffarmes Ablagerungsmilieu der Sedimente, ist in al-
len Proben in geringen Prozentsatzen nachgewiesen (pers.
Mitteilung . WIMMER-FREY).

Der Mikrofossilinhalt der Bohrung UE 50

Die aufgesammelten Kernproben wurden getrocknet,
200 Gramm Sediment jeder Probe wurde mit der Was-
serstoffsuperoxyd-Methode aufbereitet und anschlieBend
in einer Sodalésung kurz aufgekocht. Die Rucksténde
>125pum wurden auf aussuchbare Teilproben gesplittet
(Rupp, 1986) und alle Mikrofossilien ausgesucht. Plank-
tonische und benthonische Foraminiferen wurden, wenn
moglich, auf Artniveau bestimmt (Naheres zur Methodik
siehe: RuPP & HAUNOLD-JENKE, 2003). Daneben wurde das
auffallend haufige Auftreten von Diatomeen, Radiolarien,
Schwammespikel und Fischresten dokumentiert. Getrennt
davon wurden zusétzlich die Fraktionen 63 pm-125 pym auf
stratigrafisch verwertbares Plankton untersucht (siehe Ka-
pitel ,Planktonische Foraminiferen“, ,Biostratigrafie” so-
wie , Taxonomie®).

Die Erhaltung der benthonischen Foraminiferenfaunen er-
streckt sich von sehr schlecht bis gut. Besonders sand-
schalige Foraminiferen, die in den Proben 20,1 m bis 22,3 m
sehr hohe Anteile erreichen, sind fast ausschlieBlich defor-
miert und zu einem hohen Prozentsatz unbestimmbar. In
letzterem Fall wurden sie als ,, Textulariina unbestimmt® (der
Einfachheit halber wurden hier die Unterordnungen Textu-
lariina, Miliolina und Rotaliina im Sinne von LOEBLICH & TAP-
PAN, 1964, beibehalten) mitgezahlt, um das Verhéltnis von
sandschaligen zu kalkschaligen Foraminiferen ermitteln zu
kénnen. Das Verhéltnis von artlich bestimmten bzw. unbe-
stimmten Individuen innerhalb der GroBgruppen Textularii-
na (sandschalige Foraminiferen) und Rotaliina (hyalinschalige
Foraminiferen) ist in Abbildung 2 dargestellt. Die Gruppe
Miliolina (porzellanschalige Foraminiferen) spielen mit zwei
Individuen in den bearbeiteten Faunen keine Rolle.

Der GroBteil der benthonischen Foraminiferen ist jedoch
ausreichend gut erhalten, um in einer quantitativ ausgeleg-
ten Studie Ausbildung und Entwicklung dieser Mikrofau-
nen der Ebelsberg-Fm. néher zu beleuchten.

Parameter

Foraminiferenzahlen (Abb. 2)

Diese Parameter vermitteln einen ersten Eindruck des Fos-
silreichtums einer Probe. Stark abhangig von Faktoren wie
Sedimentationsrate, Erhaltung der Foraminiferen u.a., lie-
fern sie dennoch erste grobe MaBzahlen fir die Produktivi-
tat eines Lebensraumes.

FZg (Anzahl der benthonischen Foraminiferen pro Gramm
getrocknetem Sediment der bearbeiteten Schlammprobe):
Die meisten Proben (6) der bearbeiteten Bohrung enthal-
ten zwischen 50 und 100 benthonische Foraminiferen pro
Gramm. Der niedrigste Wert ist 23,68, der hdchste 227,20.
Der Mittelwert liegt bei 87,22.

FZ (Anzahl der planktonischen + benthonischen Foramini-
feren pro Gramm getrocknetem Sediment der bearbeiteten
Schldmmprobe): Diese Werte schwanken zwischen 34,48
und 489,76, der Mittelwert liegt bei 230,38.

Die FZg-Werte zeigen (mit einer Ausnahme: 21,5 m) kei-
ne breite Streuung und signalisieren relativ einheitliche



Bedingungen. Vergleichbare Daten aus dem Badener Te-
gel von Baden-Sooss (BALDI & HOHENEGGER, 2008) liefern
Werte zwischen 1,89 und 650,30 mit einem Mittelwert von
125,20 und deuten eine héhere Produktivitit am Meeres-
boden des Badener Beckens an als in dem hier bearbeite-
ten Abschnitt der Ebelsberg-Fm. Werte aus dem LAlteren
Schlier” von Graben bei Finklham (RupP & HAUNOLD-JEN-
KE, 2003; unverodffentlichte Daten: 29,39 bis 140,54, Mittel-
wert: 73,51) sind durchaus mit denen der Ebelsberg-Fm.
vergleichbar.

Die stark schwankenden FZg-Werte werden durch den
stark schwankenden Gehalt an planktonischen Foramini-
feren in den Proben verursacht. Sie sind im Schnitt héher
als in den Proben aus dem ,Alteren Schlier von Graben/
Finklham (90 bis 150, Mittelwert: 111; RupP & HAUNOLD-
JENKE, 2003).

Die Foraminiferenzahlen zeigen keine drastische Be-
eintrdchtigung des Benthos und weisen auf eine stark
schwankende Plankton-Produktivitat hin.

Diversitatsindices (Abb. 2)

Diese Indices wurden nur fir jene benthonischen Fora-
miniferenfaunen berechnet, die einen geringen Anteil an
unbestimmbaren benthonischen Foraminiferen aufweisen,
sie wurden mit Hilfe des Programmes PAST 1.34 (HAMMER
et al., 2005) erstellt. Fir die restlichen Proben konnten
die Werte (in Abb. 2 durch ein ,,?“ ausgezeichnet) nur ge-
schatzt werden.

Der Margalef-Index

Dieser Index bezieht sich auf die Menge der Arten (in
Relation zur Zahl der Individuen), er ist eine MaBzahl fir
den Artenreichtum in einer Probe. In der Bohrung UE 50
schwanken die errechneten Werte nur geringflgig (3,72
bis 5,79; Mittelwert: 4,69), erreichen bei 26,5 m das Maxi-
mum und deuten einen nur maBigen Reichtum an bentho-

nischen Arten in den erfassten Proben an. Vergleichbare
Daten aus Walbersdorf (Rupp, 1986) ergaben fir die arten-
reichen benthonischen Foraminiferenfaunen des Badener
Tegels Werte bis knapp Uber 10. Die Faunen aus Graben/
Finklham (s.0.) jedoch sind mit einem Mittelwert von 4,87
nur geringflgig artenreicher.

Der Simpson-Index

Er bezieht sich auf die Gleichverteilung der Arten innerhalb
einer Probe. Er ist 0, wenn nur eine Art vorliegt und geht
gegen 1, wenn viele Arten mit dhnlichen Individuenzahlen
vorliegen. In der Bohrung UE 50 sind auBer einem Maxi-
mum bei 26,5 m keine starken Schwankungen erkennbar
(0,79 bis 0,92; Mittelwert: 0,85), die Werte zeigen eine gute
Gleichverteilung an.

Geschéatzte Werte fur Artenreichtum und Gleichverteilung
in den Proben mit hohem Anteil an unbestimmbaren Fo-
raminiferen zeigen deutlich niedrigere Diversitaten in der
Probe 21,5 m und koénnten auf eine deutliche Verschlech-
terung des Milieus hinweisen.

Benthonische Foraminiferen

GrofB3gruppen (Abb. 2)

Im Material der Bohrung UE 50 sind fast ausschlieBlich Ver-
treter der Foraminiferen-Unterordnungen Textularina und
Rotaliina (im Sinne von LOEBLICH & TAPPAN, 1964) zu fin-
den, die Miliolina fehlen nahezu ganz (je ein Individuum der
Gattung Sigmoilinita bei 22,3 m bzw. 26,5 m). In den héchs-
ten drei Proben erreichen die Textularina sehr hohe Werte
(68,05 % bis 90,99 %), die meisten Individuen waren aller-
dings stark deformiert. Lediglich zwischen 18,05 % und
27,32 % konnten artlich bestimmt werden. Ahnlich verhalt
es sich bei den Proben 29,9 m und 31,9 m, wo die Textulariina
noch einmal Werte von 21,80 % bzw. 13,80 % erreichen,
wahrend sie in den anderen Proben kaum vertreten sind.

Abb. 2.
Parameter, GroBgruppen, diverse Gattungen benthonischer Foraminiferen.
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Die Rotaliina verhalten sich spiegelbildlich zu den Textularii-
na und sind im mittleren und unteren Teil des bearbeiteten
Bohrkerns mit Werten zwischen 78,20 % und 100 % do-
minant. Bis auf die héchste Probe (20,1 m; knapp unter-
halb des stark geklifteten, wasserfihrenden Schliers) wa-
ren unbestimmbare Individuen von Rotaliina die Ausnahme.

Aufgrund der starken Zunahme der Textulariina in den han-
gensten Proben ist von einer drastischen Veranderung der
Lebensbedingungen fiir das Benthos in den obersten Me-
tern des bearbeiteten Bohrkernabschnittes auszugehen.

Wichtige Gattungen (Abb. 2)

Einzelne Gattungen der GroBgruppe der Rotalina sind mit
mehreren Arten gut vertreten und stellen einen GroBteil
der Foraminiferenfaunen der bearbeiteten Proben, die drei
Gattungen Lenticulina, Bulimina und Bolivina erreichen in einzel-
nen Proben in Summe Werte > 60 %. Die Gattung Lenticulina
erreicht ihr Maximum bei 26,5 m (16,31 %) und liegt sonst
unter 10 %. Die Gattung Bulimina macht zumeist weniger
als 20 % der benthonischen Foraminiferen aus, sie erreicht
ihr Maximum bei 25,1 m (26,27 %). Die Gattung Bolivina ist
in den bearbeiteten Proben bei weitem am starksten ver-
treten und erreicht Werte bis 58,11 % (30,9 m).

Wichtige Arten (Abb. 3—-Abb. 5)
Dominante Arten (Abb. 3)

Die haufigsten Arten einer Foraminiferenfauna kdénnen
herangezogen werden, diese zu charakterisieren (RuPP,
1986). Fir jede Probe der Bohrung UE 50 wurden die drei
haufigsten Arten ermittelt. Dominante Arten sind: Gaudry-
inopsis austriacus (20,1 m; 21,5 m; 22,3 m), Bolivina budensis
(27,7 m; 29,9 m; 31,9 m), Bolivina trunensis (24,3 m; 30,9 m),

Bulimina elongata (25,1 m) und Lenticulina inornata (26,5 m). Sub-
dominant sind: Bulimina elongata (22,3 m; 24,3 m; 31,9 m), Bo-
livina crenulata (24,3 m; 26,5 m; 30,9 m), Nonion gudrunae (26,5
m; 27,7 m; 31,9 m), Haplophragmoides sp. (20,1 m; 21,5 m),
Angulogerina angulosa (21,5 m; 30,9 m), Globocassidulina oblonga
(25,1 m; 27,7 m), Nonionellina sp. (25,1 m; 29,9 m), Bathysi-
phon filiformis (20,1 m), Cancris subconicus (22,3 m) und Bulimina
striata (29,9 m).

Arten >3 %

Die Arten, welche in zumindest einer Probe einen Wert
>3 % erreichen, wurden zur weiteren Bearbeitung der
Faunen ausgewahlt (Abb. 3 bis Abb.5; nach Gesamthau-
figkeit angeordnet):

Bolivina budensis (Abb. 3) ist die am haufigsten auftretende
Art, sie ist nur im unteren Profilabschnitt von Bedeutung,
erreicht dort aber Werte bis 36,93 %.

Bolivina trunensis (Abb. 3) ist neben Bolivina crenulata die bestén-
digste, in allen Proben vertretene Art. Sie weist Maxima bei
24,3 m (21,88 %) und bei 30,9 m (43,92 %) und ist sonst
nur in geringen Prozentsétzen vertreten.

Bulimina elongata (Abb. 3) ist ebenfalls eine sehr bestandi-
ge Art. Sie erreicht ihre héchsten Anteile im mittleren Ab-
schnitt des Profils (Maximum: 23,96 % bei 25,1 m).

Nonion gudrunae (Abb. 3), ebenfalls eine recht bestandige Art,
sie ist im mittleren Abschnitt des Profils am starksten ver-
treten (Maximum: 13,82 % bei 25,1 m).

Globocassidulina oblonga (Abb. 3) ist in fast allen Proben vertre-
ten, auch sie erreicht inre hdchsten Werte im mittleren Ab-
schnitt des Profils (Maximum: 21,66 % bei 25,1 m).

Bolivina crenulata (Abb. 3), in allen Proben vertreten, erreicht
im mittleren und unteren Abschnitt des Profils ihre héchs-
ten Anteile (Maximum: 12,95 % bei 24,3 m).

Abb. 3.
Benthonische Foraminiferen: dominante Arten und Arten > 3 %.
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Abb. 4.
Benthonische Foraminiferen: Arten > 3 % (Fortsetzung).

Gaudryinopsis austriacus (Abb. 4) erreicht nur im obersten Pro-
filabschnitt héhere Werte (Maximum: 18,03 % bei 21,5 m).
Lenticulina inornata (Abb. 4) ist im mittleren Profilabschnitt gut
vertreten (Maximum: 15,13 % bei 26,5 m).

Nonionellina sp. (Abb. 4) erreicht im mittleren Profilabschnitt
ihr Maximum (15,21 % bei 25,1 m), ist aber im unteren Ab-
schnitt konstanter vertreten.

Angulogerina angulosa (Abb. 4), ein wiederum recht konstan-
tes Faunenelement, erreicht im mittleren und unteren Ab-
schnitt des Profils héhere Anteile (Maximum: 9,46 % bei
26,5 m).

Bulimina striata (Abb. 4) erreicht hohere Werte im unteren Ab-
schnitt des Profils (Maximum: 10,43 % bei 29,9 m).

Abb. 5.
Benthonische Foraminiferen: Arten > 3 % (Fortsetzung).
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Haplophragmoides sp. (Abb. 4) ist nur im obersten Profil-
abschnitt von Bedeutung (Maximum: 5,63 % bei 21,5 m).

Hanzawaia cf. boueana (Abb. 4) ist ein konstantes Faunenele-
ment mit geringen Prozentanteilen (Maximum: 8,04 % bei
26,5 m).

Gyroidinoides parvus (Abb. 5), in vielen Proben mit geringen
Prozentséatzen vertreten, erreicht bei 26,5 m ein Maximum
von 5,44 %.

Cancris subconicus (Abb. 5) erreicht lediglich bei 22,3 m
(5,26 %) und 26,5 m (6,38 %) hdhere Werte.

Lenticulina depauperata (Abb. 5) ist sporadisch vertreten (Maxi-
mum: 4,02 % bei 24,3 m).

Sphaeroidina bulloides (Abb. 5) erreicht bei 26,5 m 4,96 % Fau-
nenanteil, Cibicidoides lopjanicus (Abb. 5) 3,38 % bei 30,9 m,
Myllostomella advena (Abb. 5) 4,02 % bei 26,5 m und Pseudopa-
rella sp. (Abb. 5) 3,52 % bei 27,7 m.

Multivariate Analysen (Abb. 6)

Die zum Teil schlechte Erhaltung der Foraminiferenfaunen
(Textulariina unbestimmt, Rotalina unbestimmt; s.o0.) lasst eine
Sinnhaftigkeit einer weiteren quantitativen Verarbeitung
der Faunen zweifelhaft erscheinen. Dennoch ist eine Do-
kumentation von typischen Foraminiferen-Assoziationen
fir die Charakterisierung dieses Abschnittes der Ebels-

berg-Fm. und ihrer Abgrenzung zu anderen Einheiten &u-
Berst hilfreich und ein erklartes Ziel dieser Studie. Aus die-
sem Grund wurden mehrere Clusteranalysen auf Basis der
Matrix ,,Arten >3 %“ (20 Variable, ohne die Gruppen Tex-
tulariina unbestimmt und Rotalina unbestimmt) sowohl nach
Arten (R-mode) als auch nach Proben (Q-mode) durch-
gefiihrt, unterschiedliche Ausgangsdaten (transformiert,
nicht transformiert), AhnlichkeitsmaBe und Gruppierungs-
verfahren testend. Die Ergebnisse waren zumeist sehr &hn-
lich, eine sehr brauchbare Gruppierung wurde bei arcsin-
Wurzel transformierten Prozentsatzen als Ausgangsdaten
und einer ,Unweighted Pair Grouping Method using Aver-
ages® (UPGMA; AhnlichkeitsmaB: Cosinus) erzielt und hier
verwendet. Alle Clusteranalysen wurden mit dem Pro-
gramm PAST 1.34 (HAMMER et al., 2005) erstellt.

Die R-mode Clusteranalyse gruppiert die Arten >3 % nach
ihrem gemeinsamen Auftreten. Bei einer Ahnlichkeit von
0,74 werden die Arten in 8 Cluster (R-1 bis R-8) gruppiert.
Die Abbildung Uber dem R-mode Cluster verdeutlicht in
schematischer Weise die Gemeinsamkeiten der in den ein-
zelnen Clustern zusammengefassten Arten an Hand ihrer
Haufigkeiten entlang des bearbeiteten Profils (siehe auch
Arten >3 %):

Cluster R-1 wird von Haplophragmoides sp. und Gaudryinopsis
austriacus gebildet. Beide Arten treten in den bearbeiteten

Abb. 6.

Cluster-Analysen, schematische Verteilung der Arten (links oben) und der Proben-Cluster (rechts) entlang des Profils.
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Proben ausschlieBlich zusammen auf und haben ihre Ma-
xima im obersten Abschnitt des Profils (20,1 m bis 22,3 m).

Cluster R-2 besteht nur aus der sporadisch in geringen
Prozentsatzen auftretenden Lenticulina depauperata.

Cluster R-3 wird von Pseudoparella sp., Bulimina striata und Bo-
livina budensis gebildet, dieser Arten-Cluster erreicht im un-
teren Profilabschnitt (31,1 m, 29,9 m und 27,7 m) héchste
Werte.

Cluster R-4 besteht aus Cancris subconicus, Gyroidinoides par-
vus und Sphaeroidina bulloides. Diese Arten treten mit eher ge-
ringen Prozentsdtzen auf, verteilt Uber nahezu das ganze
Profil, und weisen ihr Maximum bei 26,5 m auf.

Cluster R-5 wird von Myllostomella advena gebildet, die sich
erst bei einer Ahnlichkeit von 0,73 vom Cluster R-4 ab-
trennt, ihr Maximum ebenfalls bei 26,5 m aufweist, aber
nur im unteren Abschnitt des Profils vertreten ist.

Cluster R-6 besteht aus Nonionellina sp., Nonion gudrunae, Glo-
bocassiaulina oblonga und Bulimina elongata. Alle diese Arten sind
in den meisten Proben des Profils vertreten, der Arten-
Cluster erreicht sein Maximum bei 25,1 m.

Cluster R-7 vereint Cibicidoides lopjanicus und Bolivina trunensis,
dieser Cluster erreicht bei 30,9 m und 24,3 m die héchs-
ten Werte.

Cluster R-8 umfasst Hanzawaia cf. boueana, Angulogerina angu-
losa, Bolivina crenulata und Lenticulina inornata. Diese Arten sind
konstantere Elemente innerhalb der hier analysierten Mi-
krofaunen, der Arten-Cluster ist vor allem im mittleren Pro-
filabschnitt (26,5 m bis 24,3 m) vertreten.

Die Q-mode Clusteranalyse gruppiert die Faunen der ein-
zelnen Proben nach ihrer Zusammensetzung. Bei einer
Ahnlichkeit von 0,57 werden die Proben in 3 Cluster (Q-1
bis Q-3) gruppiert:

Der Cluster Q-1 umfasst die Proben 20,1 m, 21,5 m und
22,3 m. Nur diese Proben weisen hohe Prozentsatze des
Arten-Clusters R-1 auf.

Der Cluster Q-2 umfasst die Proben 31,9 m, 29,9 m und
27,7 m. Er vereint die Faunen, in welchen die Arten des
Clusters R-3 stark vertreten sind.

Der heterogenste Proben-Cluster ist der Cluster Q-3. Er
wird von den Proben 26,5 m, 25,1 m, 30,9 m und 24,3 m
gebildet. Alle diese Proben weisen hohe Werte der Ar-
ten des Clusters R-8 auf. Innerhalb dieses Clusters un-
terscheiden sich die Proben durch hohe Werte der Arten-
Cluster R-4 und R-5 (26,5 m), R-6 (25,1 m) und R-7 (30,9 m
und 24,3 m).

Zusammenfassend ist bezlglich der benthonischen Fo-
raminiferenfaunen der Bohrung UE 50 festzustellen, dass
der untere Abschnitt des bearbeiteten Profils, von der
GroBgruppe Rotalina dominiert, recht einheitliche Mikrofau-
nen aufweist. Bis auf eine Probe (30,9 m) gehdren alle dem
sehr eigensténdigen Cluster Q-2 an (27,7 m, 29,9 m und
31,9 m), diese Faunen werden von Bolivina budensis domi-
niert.

Die Faunen des mittleren Abschnitts (26,5 m bis 24,3 m)
fallen alle in den heterogenen Proben-Cluster Q-3, der
mehrere Arten-Cluster vereint. In diesem Bereich fehlen
Vertreter der GroBgruppe Textulariina fast génzlich, auch die
Fauna mit dem hoéchsten Artenreichtum und der besten
Gleichverteilung der Arten tritt hier auf (26,5 m).

Die hangendsten Proben des Profils schlieBlich werden
dem stark isolierten Cluster Q-1 zugeordnet. Dieser sig-

nalisiert einen drastischen Faunenwechsel gegenliber den
tieferen Proben (siehe auch Kapitel ,GroBgruppen“ und
Kapitel ,Wichtige Arten“). Die Anteile der Rotaliina gehen
drastisch zurlick und Textulariina (Gaudryinopsis austriacus, Ha-
plophragmoides sp., etc.) pragen das Faunenbild. Weiters
liegen die (geschétzten) Diversitatsindices der in diesem
Cluster zusammengefassten Foraminiferenfaunen zum Teil
deutlich niedriger (siehe Kapitel ,Diversitatsindices”) als in
allen anderen Faunen.

Paldodkologische Interpretation der
benthonischen Foraminiferenfaunen

Die wichtigsten Foraminiferen-Gattungen des hier bearbei-
teten Abschnitts der Ebelsberg-Fm. (Abb. 2) weisen nach
MURRAY (1991) auf einen Lebensraum des duBeren Schelfs
oder des Bathyals und auf kalte Bodenwé&sser hin. Schon
die lithologische Ausbildung dieser ,Fischschiefer” vermit-
telt den Eindruck eines Lebensraums mit einem starken
Eintrag von organischem Material aus den dartber liegen-
den Wasserschichten (diatomitisch, viele Fischreste, etc.;
WAGNER, 1996). Diese hohe Zufuhr von organischem Ma-
terial kdnnte am Meeresboden zu Sauerstoffkrisen gefiihrt
haben (GRUNERT et al., 2010). Sieht man von der Gattung
Lenticulina ab (die Beurteilung der 6kologischen Anspriiche
dieser Gattung sind zwiespaltig; PIPPERR & REICHENBACHER,
2010), so beinhalten die Faunen des unteren Abschnittes
mit ihren durchwegs dinnschaligen Rotaliina kaum Forami-
niferen, die auf ein gut durchliftetes Milieu angewiesen
sind (oxyphilic, BALDI & HOHENEGGER, 2008; PIPPERR & REI-
CHENBACHER, 2010). Viele Arten der Gattungen Bolivina und
Bulimina werden als tolerant gegeniber Sauerstoffmangel
angesehen (BERNHARD & SEN GUPTA, 1999), Nonion gudrunae
wird aus Bereichen mit ,upwelling® beschrieben (ROETZEL
et al., 2006). Artenreichtum und Gleichverteilung der ben-
thonischen Foraminiferenfaunen der meisten Proben las-
sen jedoch eher auf moderate Bedingungen schlieBen.
Im mittleren Abschnitt des bearbeiteten Profils dominiert
der mehrere Arten-Cluster vereinende Proben-Cluster Q-3
und die Fauna von 26,5m (hdchster Artenreichtum, bes-
te Gleichverteilung der Arten, maximale Werte der Gat-
tung Lenticulina) signalisiert sogar eine leichte Verbesserung
des Milieus. In diesem Abschnitt lassen auch die niedrigen
Planktonraten der Foraminiferenfaunen bei 27,7 m und
26,5 m (siehe auch Abb. 2 und Abb. 7) auf eine zwischen-
zeitlich verringerte Produktion in den Oberflachenwassern
schlieBen. Der drastische Faunenwechsel im obersten Ab-
schnitt der Bohrung (Cluster Q-1) signalisiert aber deutlich
verdnderte Umweltbedingungen. Extreme Verdnderungen
von Salinitdt oder Temperatur sind in dem tiefneritischen
bis bathyalen Lebensraum der Ebelsberg-Fm. nicht zu er-
warten, sie sind auch nicht durch die Begleitfauna der han-
gendsten Proben dokumentiert. Der Umschwung zu den
stark von Textulariina dominierten Faunen muss durch ande-
re Faktoren verursacht worden sein. Hier kdnnte ein Be-
zug zum Sauerstoffgehalt der bodennahen Wassermas-
sen hergestellt werden. Hohe Anteile an agglutinierenden
Foraminiferen werden aus diversen sauerstoffarmen Le-
bensrdumen beschrieben (BERNHARD & SEN GUPTA, 1999).
ALVE (1995) berichtet von Faunen sandschaliger Forami-
niferen aus einem nahezu anoxischen Lebensraum. Auch
die in diesen Proben abnehmenden (geschéatzten) Diver-
sitatsindices signalisieren unvorteilhafte Lebensbedingun-
gen. Es erscheint daher denkbar, dass der im obersten
Abschnitt des hier bearbeiteten Bohrkerns auf die Fora-
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Abb. 7.
Planktonische Foraminiferen > 125 pm und Sonstiges.

miniferen ausgelibte Stress durch einen deutlich vermin-
derten Sauerstoffgehalt im bodennahen Bereich ausgeldst
wurde.

Planktonische Foraminiferen

Planktonische Foraminiferen >125 pm (Abb. 7)

Die Erhaltung der planktonischen Foraminiferenfaunen
ist sehr schlecht bis gut. In den hangendsten Proben
(20,1 m und 21,5 m) sind sie ausschlieBlich stark defor-
miert, flachgedriickt und unbestimmbar. Auch innerhalb
der restlichen Proben ist der Erhaltungszustand sehr un-
terschiedlich. Auffallend ist das gemeinsame Auftreten von
flachgedriickten und gut erhaltenen planktonischen Fo-
raminiferen (was bei benthonischen Foraminiferen kaum
zu beobachten war). Offensichtlich herrschten in einzel-
nen Lagen, in denen vor allem Plankton konzentriert an-
gehauft wurde, spezielle diagenetische Bedingungen, die
bei der Konsolidierung und Kompaktion des Gesteins eine
Deformation der Kalkgehduse ermdglichten, wéhrend die-
se im Ubrigen Sediment gut erhalten blieben. Die oft sehr
schlechte Erhaltung machte lediglich eine semiquantita-
tive Auswertung der planktonischen Foraminiferenfaunen
maoglich.

Die Anteile planktonischer Foraminiferen an den Gesamt-
faunen (Plankton %) schwanken stark (von 1,86 % bis
95,16 %). Derart stark schwankende Planktonraten treten
eher in neritischen als in bathyalen Ablagerungsbereichen
auf (MURRAY, 1976). Die Planktonraten im ,Alteren Schlier®
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von Graben/Finklham (RupPP & HAUNOLD-JENKE, 2003) wei-
sen etwas geringere Schwankungsbreiten auf.

Die haufigste Art ist Globoturborotalita anguliofficinalis; Globigerina
ottnangiensis und Catapsydrax sp. sind gangige Arten. Globotur-
borotalita woodi (22,3 m) und Catapsydrax cf. primitivus (26,5 m)
sind jeweils in einer Probe stérker vertreten. Tenuitellinata an-
gustiumbilicata, Globigerinita glutinata, Globigerina officinalis, Globige-
rina praebulloides, Globigerinella sp., Globoturborotalita connecta und
Globigerinoides primordius sind nur fallweise und in geringer
Stickzahl vertreten.

Planktonische Foraminiferen 63 pm-125 pym

ErwartungsgemaB war das Plankton dieser Fraktion von
juvenilen Individuen der Arten dominiert, die von der gré-
beren Fraktion beschrieben wurden (s.o0.). Zusatzlich
konnten mehrere Arten mikroperforater planktonischer Fo-
raminiferen in geringer Zahl nachgewiesen werden: Probe
22,3 m: Tenuitella minutissima (sehr selten), Tenuitella clemenciae
(selten), Tenuitellinata pseudoedita (selten), Paragloborotalia? inae-
quiconica (sehr selten). Probe 24,3 m: Tenuitellinata pseudoedita
(sehr selten). Probe 26,5 m: Tenuitellinata pseudoedita (sehr sel-
ten). Probe 30,9 m: Tenuitella clemenciae (sehr selten), Tenuitel-
linata pseudoedita (selten).

Sonstiges (Abb. 7)

Auffallig ist, speziell im mittleren Abschnitt des Profils, das
starke Auftreten von Diatomeen, Radiolarien, Schwamm-
spikel und Fischresten. Solche Reste sind im ,Alteren
Schlier” von Graben/Finklham (s.0.) nur sporadisch und in
geringerer Anzahl zu finden.



Biostratigrafie

Nach dem biostratigrafischen Konzept von CICHA et al.
(1998) sind die Foraminiferenfaunen der Bohrung UE 50
durch das haufige Auftreten von Gaudryinopsis austriacus ein-
deutig dem Oberen Egerium zuzuordnen. Das Auftreten
von Amphicoryna danuviensis in der obersten Probe unter-
streicht ein miozénes Alter der Ebelsberg-Fm. (WENGER,
1987). Globoturborotalita woodi, nach WENGER (1987) ein gu-
ter Marker fir Miozan, tritt nach CICHA et al. (1998) in der
Zentralen Paratethys bereits im Unteren Egerium in Er-
scheinung. Die mikroperforaten Arten Tenuitella minutissima
und Tenuitellinata pseudoedita aus der Fraktion 63 pm-125 pm
unterstreichen nach LI et al. (1992) den miozénen Charak-
ter der hier bearbeiteten Faunen. Die Verbreitung von Tenui-
tellinata pseudoedita wird in CICHA et al. (1998) mit Egerium —
Ottnangium angegeben, allerdings ist fraglich, ob hier das
gleiche Artenkonzept wie bei LI (1987) vorliegt.

Taxonomie
Benthonische Foraminiferen

Bathysiphon filiformis SARS M.

1872 Bathysiphon filiformis SARS M. in SARsS G.O.: 251 (fide
ELLIS & MESSINA).

1998 Bathysiphon filiformis SARS M. — CICHA et al.: 82, pl. 1,
figs. 3-5.

Rhizammina sp.
Ein Exemplar (31,9 m) einer kleinen, fein agglutinierten Rhi-
zammina.

Saccammina sp.
Ein Exemplar (31,9 m) einer kleinen, fein- bis mittelgrob
agglutinierten Saccammina.

Reophax pilulifera BRADY
1884 Reophax pilulifera BRADY: 292, pl. 30, figs. 18-20.
1998 Reophax pilulifera BRADY — CICHA et al.: 123, pl. 2, fig. 7.

Haplophragmoides sp.

(Taf. 2, Fig. 3)

Diese Art wurde von KUPPER & STEININGER (1975) als Cy-
clammina aff. tenuissima GRzYB. bezeichnet. Es handelt sich
um planspiral aufgewundene, immer flachgequetschte
oder stark deformierte, 260 pm-670 um groBe Geh&duse,
die sehr selten eine schlitzféormige Apertur an der Basis
der letzten Kammer erahnen lassen. Die Anzahl der oft
schlecht erkennbaren Kammern des letzten Umgangs be-
tragt 6-9. Die Gehdusewand ist zumeist weiBlich grau, fein
bis mittelgrob agglutiniert und ist in ihrer Ausbildung ver-
gleichbar mit der von H. vasiceki CICHA & ZAPLETALOVA aus
dem Wiener Becken.

Alveolophragmium? sp.

(Taf. 2, Fig. 2)

Die Individuen sind mehr oder minder stark verdrlckt aber
nie vollkommen flachgedrickt. Die 0,25 mm bis 0,9 mm
groBen Gehduse mit ihren 6 bis 9 Kammern im letzten
Umgang zeigen eine sehr schlecht sortierte Agglutina-
tion: in einer recht feinen, grauweiBen silikatischen Ma-
trix schwimmen eine Vielzahl von mittelgroBen bis groBen
Quarzkérnern. Dinnschliffe von den stark verdriickten Ge-
hausen waren wenig aussagekraftig, es konnten nur eine
sehr dicke, méglicherweise alveoldre Gehdusewand und
kleine Kammerlumina beobachtet werden.

Karrerulina? conversa (GRZYBOWSKI)

1901 Gaudryina conversa GRZYBOWSKI: 285, pl. 7, figs. 15, 16
(fide ELLIS & MESSINA).

1998 Karrerulina conversa (GRzyBOwsKI) — CICHA et al.: 108, pl.
7, fig. 4.

Wenige, sehr schlecht erhaltene und daher fragliche Indi-
viduen.

Gaudryinopsis austriacus ROGL

(Taf. 2, Fig. 1)

1998 Gaudryinopsis austriacus ROGL — CICHA et al.: 98, pl. 7,
figs. 6-8, textfigs. 50, 51.

Die bis 0,9 mm groBen Individuen besitzen fein bis grob
agglutinierte Gehause, die im altesten Abschnitt hoch tro-
chospiral aufgerollt sind und anschlieBend biserial werden.
Die generell schlechte Erhaltung (stark deformierte Ge-
h&use) lassen den Gehauseaufbau nur erahnen, Aperturen
konnten nicht erkannt werden.

Semivulvulina pectinata (REUSS)

1850 Textularia pectinata REUSS: 381, pl. 49, figs. 2, 3.

1998 Semivulvulina pectinata (REUSS) — CICHA et al.: 126, pl. 9,
figs. 10-12.

Semivulvulina deperdita (D’ ORBIGNY)

1846 Textularia deperdita D’ORBIGNY: 244, pl. 14, figs. 23-25.
1998 Textularia deperdita D’ORBIGNY — CICHA et al.: 126, pl. 5,
fig. 11.

Sigmoilinita tenuis (CZJZEK)

1848 Quinqueloculina tenuis CzJzeK: 149, p. 13, figs. 31-34.
1998 Sigmoilinita tenuis (CzJzeEK) — CICHA et al.: 126, pl. 17,
figs. 15, 16.

Laevidentalina cf. badenensis (D’ORBIGNY)

1846 Dentalina badenensis D’ORBIGNY: 44, pl. 1, figs. 48, 49.
1985 Dentalina badenensis D’ORBIGNY — PAPP & SCHMID: 28, pl.
9, figs. 3, 4.

Die Individuen sind kleiner und dinnschaliger als das Ty-
pusmaterial aus Baden-Sooss.

Grigelis orectus LOEBLICH & TAPPAN
1994 Grigelis orectus LOEBLICH & TAPPAN: 64, pl. 115, fig. 22.

Amphimorphina haueriana NEUGEBOREN

1850 Amphimorphina haueriana NEUGEBOREN: 127, pl. 4, figs.
13, 14.

1998 Amphimorphina haueriana NEUGEBOREN — CICHA et al.: 80,
pl. 22, figs. 6-8.

Proxifrons cf. basispinata (CUSHMAN)

1935 Plectofrondicularia basispinata CUSHMAN: 79, pl. 12, fig. 11.
Ein schlankes Exemplar (22,3 m) mit rudimentéaren Costae
im dltesten Gehauseteil.

Proxifrons vaughani (CUSHMAN)

1927 Plectofrondicularia vaughani CUSHMAN: 112, pl. 23, fig. 3.
1987 Plectofrondicularia vaughani CUSHMAN — WENGER: 262, pl.
5, figs. 15-17.

Dimorphina pedum (D’ORBIGNY)

1846 Marginulina pedum D’ORBIGNY: 68, pl. 3, figs. 13, 14.
1985 Marginulina pedum D’ORBIGNY — PAPP & SCHMID: 37, pl.
21, figs. 5-9.
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Die Gehause sind kleiner als die aus dem Badener Tegel.
Der planspiral aufgerollte, alteste Gehauseteil mit der ge-
ringen Kammerzahl verweist auf die Gattung Dimorphina.

Lenticulina depauperata (REUSS)

1851 Robulina depauperata REUSS: 70, pl. 4, fig. 29.

1998 Lenticulina depauperata (REUSS) — CICHA et al.: 110, pl.
23, figs. 4, 5.

Lenticulina inornata (D’ ORBIGNY)

1846 Robulina inornata D’ORBIGNY: 102, pl. 4, figs. 25-26.
1998 Lenticulina inornata (D’ORBIGNY) — CICHA et al.: 110, pl.
23, fig. 1.

Lenticulina melvilli (CUSHMAN & RENZ)

1941 Robulus melvilli CUSHMAN & RENz: 12, pl. 2, fig. 12.
1998 Lenticulina melvilli (CUSHMAN & RENZ) — CICHA et al.: 110,
pl. 23, figs. 10, 11.

Lenticulina umbonata (REUSS)

1851 Robulina umbonata REUSS: 68, pl. 4, fig. 24.

1987 Robulus umbonatus (REUSS) — WENGER: 253, pl. 3, figs.
14, 15.

Lenticulina cf. umbonata (REUSS)

1851 Robulina umbonata REUSS: 68, pl. 4, fig. 24.

1987 Robulus cultratus MONTFORT — WENGER: 465, pl. 3, figs.
18, 19.

Lenticulinen mit stark hervortretenden, aber im Unter-
schied zu L. umbonata kleinen zentralen Pfeilern und nach
hinten gebogenen, limbaten Suturen wurden von WENGER
(1987) falschlicherweise als R. cultratus bezeichnet (siehe
ROGL & HANSEN, 1984).

Saracenaria arcuata (D’ORBIGNY)

1846 Cristellaria arcuata D’ORBIGNY: 87, pl. 3, figs. 34-36.
1985 Lenticulina arcuata (D’ORBIGNY) — PAPP & SCHMID: 39, pl.
24, figs. 6-9.

1987 Saracenaria arcuata (D’ORBIGNY) — WENGER: 255-256, pl.
4, figs. 3, 4.

Hemirobulina glabra (D’ORBIGNY)

1826 Marginulina glabra D’ORBIGNY: 259, no. 55.

1846 Marginulina regularis D’ORBIGNY: 68, pl. 3, figs. 9-12.
1998 Hemirobulina glabra (D’ORBIGNY) — CICHA et al.: 107, pl.
25, fig. 7.

Amphicoryna danuviensis (WENGER)
1987 Stilostomella danuviensis WENGER: 285, pl. 10, figs. 17,
18.

Amphicoryna sp.
Ein juveniles, nicht naher zuordenbares Individuum.

Planularia moravica (KARRER)

1865 Cristellaria moravica KARRER: 707, pl. 2, fig. 9.

1998 Planularia moravica (KARRER) — CICHA et al., 118, pl. 26,
fig. 10.

Lagena semistriata WILLIAMSON
1848 Lagena striata (MONTAGU) var. B semistriata WILLIAMSON:
14, pl. 1, figs. 9, 10 (fide ELLIS & MESSINA).
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Favulina hexagona (WILLIAMSON)

1848 Entosolenia squamosa (MONTAGU) var. hexagona WIL-
LIAMSON: 20, pl. 2, fig. 23 (fide ELLIS & MESSINA).

1998 Favulina hexagona (WILLIAMSON) — CICHA et al.: 96, pl. 28,
fig. 11.

Bolivina crenulata CUSHMAN

1936a Bolivina crenulata CUSHMAN: 50, pl. 7, fig. 13.

1998 Bolivina crenulata CUSHMAN — CICHA et al.: 83, pl. 43,
figs. 11, 12.

Bolivina trunensis HOFMANN

1967 Bolivina crenulata trunensis HOFMANN: 147, pl. 5, figs. 1-4.
1998 Bolivina trunensis HOFMANN 