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Zusammenfassung und Vorword

Der Grenzbvereich der steirischen Grauwackenzone zu den
Nordlichen Kalkalpen im Raume fisenerz - Radmer und die
ndrdlich anschlieRende kalkalpine Trias des Kalte Mauer-,
Kaiserschild- und Stanglkogelmassivs wurden in einer geo-
logischen Spezialkarte im MaB8stab 1 : 10.000 erfaBt.

Die Schichtfolge reicht zundchst vom Ordoviz (Grauwacken-
schiefer) bis ins Oberdevon (TFlaserkalke). Der permische
Transgressionshorizont in der Fazies der Prebichlschich-
ten konnte bls in die Radmer verfolgt werden. Die Schicht-
folge endet mit den machtigen Dachsteinkalken in der ober-

sten Trias.

Zur Erklarung des Geblrgsbaues wird auf den Osthang des
Pinstergrabens und den Raum Donnersalpe - Tullek, sowie
das Gebiet um die Kalte Mauer ndher eingegangen. Ferner
wird versucht, die SlUdgrenze der juvavischen Deckenein-

heit durch das Kartenblatt zu verfolgen.

Im hydrochemischen Teil der Arbeit wurden die 150 beprob-
ten yuellen den verschiedenen Schichtgliedern als den Che-
mismus beeinflussende Grundwasserleiter zugeordnet. Zahl-
reiche Schaubilder erldutern die Abhidngigkeit der ILonen-
verteilung und der physikalischen und chemischen Eigen-
schaften von den durchflossenen Gesteinen und erlauben

eine Klassifizilerung.

Die vorliegende Arbeit entstand als Dissertation am Geo-
logischen Institut der Universitdt Erlangen - Nirnberg
und wurde von Herrn Professor Dr. K. Poll angeregt. Die
vollstdndige, 145 Seiten umfassende Arbeit e:istiert -

mit farbigen Originalkarten (Hohenlinien) - in 3 Ex-
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emplaren, in die bei Herrn Professor Dr. Poll (Geologi-
sches Institut, 852 Erlangen), beim Verfasser (Umgelter-
weg 12 ¢, 7000 Stuttgart 1) oder beim Herausgeber dieser
Schriftenreihe eingesehen werden kann.



2. S treae tigraphiie

2.1 Grauwackengchiefer

Mit den sogenannten .Feinschichtigen Grauwackenschie~-

fern® trennte HAMMER (1924:14) eine Gruppe von Gestei-
nen mit klarer Position an der Basis des Paléozoikums

der nordlichen Grauwackenzone von der sogenannten Bla-
seneckgerie (HERITSCH 1911) ab. Man faBt unter erste-

ren grinlich-graue bis schwarze, tonig-sandige und

gchiefrige Sedimentgesteine zusammen.

Das schiefrige Gestein zeigt hiufig eine Feinschichtig-
kelt durch raythmische Wechsellagerung von mehr tonigen
mit mehr samdig~uu&rzitisohen Lagen 7 mm-Bereich; oft
sind sie fein vertfditelt. Daneben kommen auch - diese
Feinrhythmite zum Tell faziell vertretend - einfdrmige
graue Schleter vor. Partien von schwarzen, graphiti-
schen Schiefern mit glénzenden, gestriemten Absonde-
rungsfléchen sind nicht selten. Gelegentlich treten

die namengebenden CGrauwacken suf, die teilwsise deut-
liche Gradierung aufweiscn.

Sudlich meines Arbeitsgebictes werden auch plattige,

)

sen zur Serie der Grauvwackenschicfer gerechnet. Die beil

Streuglimmer-fihrenas candsteine, sowie dinne Kalklin-
anderen Autorsn begchriebenen Gringesteine innerhalb

der Serie reichen nich®t in das Arbeitsgebiet hinein.

Die MZchtigkeit der Gonteinsserie kann aus der geolo—
gischen Karte avi mindestens 450 m geschitzt werden.
Mit Hilfe von Conodonten legten FLAJS & SCHONLAUB
(137€:269) die Grenze zum dariiberlagernden Porphyroid
an die Grenze Carsdoc/fshgill, bzw. ing dltere Ashgill.
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Flédchen sind von feinen "ugkovit-Schiippchen be-—
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Schichtbezeichnungen in der Oberen Grauwackendecke
(Eisenerzer Raum)



Als Hangendfazies der Grauwackenschiefer gedeutete Grob-
klastika (HIESSLEITNER 1931) muBten auf Grund von faziel-
len Vergleichen zu den permischen Prebichlschichten ge-
stellt werden (siehe geologische Karte). Am Cihakriedel
(Finstergraben) kartierte HIESSLEITNER (a.2.0.) eiszeit-
liche Mordnenablagerungen als grobklastische Fazies der

Grauwackenschiefer aus.

Uber der klastischen Folge der Grauwackenschiefer er-
scheint eine max., 800 m méchtige saure ErguBplatte, der
sogenannte Blasseneckporphyroid, der in der gesamten

nordlichen Grauwackenzone verbreitet ist.

Das Gestein zeigt makroskopisch eine Grundmasse mit zari-
graugriner Téarbung, die durch eine Chloritfihrung bedingt
ist. Schon mit bloBem Auge kann man bis zu 2 mm groBe Quar-

ze und kleinere Feldspate als Einsprenglinge sehen.

Unter dem Mikroskop beobachtet man eine mikrofelsitische
Grundmasse mit sehr augenfdlliger FlirBtextur. Die Quarz-
einsprenglinge haben meist die Andeutung einer Dihexaeder-
form, sind jedoch an den Kanten und Lcken fast immer stark
abgerundet. Viele von ihnen zeigen tiefe Einstilpungen von
Grundmasse bzw. Schlduche innerhalb der Kristalle, die als
Korrosionstaschen bezeichnet werden kidnnen und fir Quarz-
porphyre typisch sind. Beli den Feldspidten handelt es sich
in erster Linie um Oligoklas bis Albit mit polysyntheti-
schen Zwillingen nach dem Albitgesetz; sie kdnnen gleich-~
zeltig nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingt sein. Der
Biotit ist zum groBten Teil bereits in Chlorit umgewan-
delt. Die variszische (?) Deformation und Metamorphose

verwischte oft weitgehend die urspriungliche Porphyrnatur.
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An den Osthingen des Finstergrabens im Bereich des Lahn-
grabens btreten Gesteine auf, die in ihrer Ausbildung
stark von dem typischen Blasseneckporphyroid abweichen.
Nach Beobachtungen an zahlreichen Schliffen und einer
Rontgen-Pulver-Aufnahme handelt es sich hier wahrschein-
lich um Ignimbrite und Tuffite.

Eine Mehrphasigkeit des Porphyr-Vulkanismus wird heutzu-
tage abgelehnt. In jlngster Zelt wird er zeitlich ins Un-
tere Ashgill eingestuft (FLAJS & SCHONLAUB 1976:270ff).

Tk et vt et S s = AR S S S Mg o o

Zwischen dem Gipfel des Lichteck und dem Radmerhals
tritt eine eigenartige Arkose auf, die, sowelt ich die
bisherige Titeratur verfolgen konnte, noch keine beson-
dere BErwdhnung fand. HIESSILEITNER (1931) kartierte hier
durchgehend Grauwackenschiefer, bzw. die oben erwdhnten
Sandsteine innerhalb derselben, falls die Hohe 1478 sei-
ner Karte mit dem Lichteck identisch ist, was mir nicht

ganz eindeutig erscheint.

Der helle, plattige Sandstein zeichnet sich durch einen
hohen Feldspatgehalt (30 - 40 %) aus. Die KorngroBen
(ca. 0,6 mm @) sind deutlich kleiner als die der Ein-
sprenglinge im Porphyroid (+ 2 mm Z). Die Michtigkeit

kann mit etwa 70 - 100 m geschdtzt werden.

Die Arkose vom Lichteck unterscheidet sich von der san-—
digen Fazieg der Grauwackenschiefer durch das Fehlen von
Streu~Glimmer, verschiedenen KorngrdBen, erhohtem Peld-
spatgehalt und dem Fehlen von Ubergingen zur umge benden
Schieferfazies. Von dem von FPLAJS & SCHONLAUB (1976:269f)
beschriebenen Polsterqguarzit (Achgill) unterscheidet sie
sich in bezug auf den hoheren Feldspatgehalt, die fehlen-
de Serizitfihrung, sowie dasg Fehlen von Limonitkliften

und schwarzen Aderchen.
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wie der Polsterguarzit: Sie wurde vermutlich aus Abra-
sionsmaterial des Blasseneckporphyroids gebildet, das

in diesem Falle nach relativ kurzem Transport zur Ab-

lagerung kam. Eine altersmdBige Stellung im Postvaris-
zikum (Perm?) halte ich fiir moglich, da praktisch kei-
ne Anzeichen einer Schieferung oder einer Einregelung

der Bestandteile der Arkose zu erkennen sind.

2.4 Silurschiefer

Auf die Porphyroidplatte folgen die sogenannten Silur-
schiefer (SPENGLER & STINY 1926:19). Hierunter versteht
man eine Folge von dunklen, graphitischen Tonschiefern,
schwarzen Kieselschiefern mit Pyrit und - vor allem
gegen das Hangende -~ dunklen, dimnplattigen Kalken. Die
Machtigkeit betrdgt etwa 100 ~ 200 m. Andernorts konnen
die Silurschiefer sehr stark ausdinnen, im Extremfall

sogar fehlen, bzw. erst im Ludlow einsetzen (Tirol).

Die Tonschiefer sind zum Teilil als Schwirzschiefer aus-
sebildet (Kupfergraben). Die Kieselschiefer bilden Par-
tien von einigen Wetern Machtigkeit in diesen Tonschie-
fern und konnen stellenwelse gebleilicht sein. Die dunklen
Kalke zeilchnen sich durch eine Internstruktur aus, die
durch einen Wechsel von dunkelgrauen Kalklagen und Bin-
deln hauchdinner, tiefschwarzer Tonhdutchen im mm-Bereich

gekennzelchnet ist.

Die Silurschiefer bilden im Kartenblatt morphologisch
mittelsteile, stark bewaldete Hinge aus und stellen fir
das Grundwasser den Stauhorizont der in den dariberla-

cernden kliuftigen Kalken zirkulierenden Widsser dar.



2.5 Erzfihrender Kalk

Einzelne Kalkbidnke durchziehen bereits die Silurschie-
fer; in ihrem Hangenden liegt eine reine Kalkentwick-
lung ab Ludlow vor, die sich in bis zu 400 m méchtigen
Kalken bis ins Obherdevon fortsetzt. Diese Kalke werden
als .Siitur-Devon-Kalke®" oder ales .Erzfihrender Kalk" be-

zeichnet.

Der ,Erzfihrende Kalk"” ist im allgemeinen ein heller,
stets feinkristalliner Flaserkalk oder Tonflaserkalk
mit sehr stark variierender Parbe und Struktur und teil-
weise starker metasomatischer Vererzung. Chemisch han-
delt es sich im allgemeinen um ¥g-freie Kalke, die stets

einen gewissen Eilsengehalt aufwelsen.

Der Erzfihrende Kalk ist der Hauptfelsbildner der paldo-
znolischen Gesteine; er bildet jedoch bei weitem keine so
hohen, steilen Felsen wie die Triaskalke aus. Er ist
meist stark bewaldet, bzw. - wie an der Donnersalpe -
von ausgedehnten Almwiesen Uberzogen. Felsrippen treten

gelegentlich aus der Vegetation hervor,

Prechthohlchten

Nach der kaum noch bestrittenen variszischen PFaltung der
Gesteine der ndrdlichen Grauwackenzone erdffnen die per~
mischen Prebichlschichten den alpidischen Sedimentations-
zyklus im DLiegenden der weltverbreiteten Werfener Schich-
ten. Sie bilden hier im Ostteil der Ostalpen mit stark
gschwankenden Machtigkelten den basalen Transgressionsho-
rizont des oberostalpinen permo-mesozoischen Gegteinskom-

plexeg der ndrdlichen Grauwackenzone.

Tm Untersuchungsgebiet konnten & Gesteinstypen im Liegen-

den der Werfener Schichten unterschieden werden:
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Bunte Kalkflaserbrekzie, mit bis zu 30 cm groRen ro-
ten bis grauen Kalkkomponenten in calzitisch-serizi-
tischer Grundmasse. Sie ist als ehemaliger terrestri-
scher Lokalschutt aufzufassen und mit der Kalkbrekzie
bzw. dem Kalkkonglomerat am Polster und am Erzberg zu
vergleichen. Starke Midchtigkeitsschwankungen sind ty-

pisch.

Quarzkonglomerat mit rotlich geflammten, nur zum Teil
gut gerundeten Quarzen und Hormsteilnen und vorherrschen-
den farblosen, bis zu 1 cm groBen Quarzgerdllen. Die

im Arbeitsgebliet beobachtbare schlechte Sortierung und
teilweise auch schlechte Rundung spricht flr das Pro-

dukt terrestrischer langsamer Abtragung eines Gebie-
tes mit geringem Relief und starker Verwitterung.

Grinlicher Sandstein, vermutlich im Hangenden der
Quarzkonglomerate. Er enthdlt Quarzgerdlle von eini-
gen mm 7 und eckige Quarzbruchstiicke, die 1 ~ 2 cm

grof sein kdnnen.

Helle, grinlich~gelbe Schiefer, die von mm- bis dm-
dicken Ankerit-Siderit-Giangen durchsetzt sind. Sie

treten stets zusammen mit

braunen, feinkdornigen, karbonathaltigem Quarziten auf,
die entweder in plattigen Lagen von dm-3Stdrke oder

als massige Komplexe von mehreren Metern Wachtigkeit
aber geringer Ausdehnung innerhalb der hellen Schie-
ferfolge vorkommen. Die vererzten Karbonatadern durch-

setzen auch diese Quarzite.

Wenn sich diese Schiefer-guarzit-Folge auch durch die
Ankerit-Ginge und das Fehlen von schwarzen Lyditeinla-
gerungen von den von FLAJS & SCHCNLAUB (1977) beschrie-
benen ,Eisenerzer Schichlten® (Unterkarbon) unterschei-

det, so ist sie doch vermutlich als stratigraphisch



TS

S,

Houivalent anzusehen. Meiner Ansicht nach sprechen
jedoch die fur die Prebichlschichten so typischen
guarzkonglomerate innerhalb der Schiefer-Quarzit-~-Fol-
ge, die deutlich aufgeschlossenen sedimentidren Uber-
gdnge in die Werfener Schiefer (z.B. Vogeltenn) und
derselbe Deformationsgrad wie die Werfener Schiefer
gegen eln unterkarbonisches und flr ein postvariszisch-
praskythisches Alter, also eine Zurechnung zu den per-

mischen Prebichlschichten.

6., Polymiktes Konglomerat, das aus gut gerundeten Kompo-
nenten von ty»onischen Werfener Schiefern und farblosen
und roten Quarzen aufgebaut ist. Die Grundmasse setzt

'r

sich aus dem Waterial der oben beschriebenen gringel-
ben Schiefer — gum Teil verwlttert - zusammen., Vermutb-
lich zeigt das Auftreten dieses Konglomerates, daB die
FPazies der Prebichlschichten lokal bis ins Skyth hin-

einreichte.

Zwischen der Ortschaft Fadmer und dem Stanglkogel treten
médchtige Lager von Gipsen, Rauhwacken und Dolomiten auf.
Sie liegen meist im Hangenden (jedoch auch innerhalb) der
Werfener Kalke an der Bagls der michtigen Mitteltriaskal~
ke.

Die Gipse sind schneewel bis gelblich und h8ufig als Fa-
sergips ausgebildet, Dunkelgraue Dolomite liegen zum Teil
alg eingerutschte Bldcke vor, zum Tell wechsellagern sie

mit den Gipsen im cm-Bereich. Daneben kommen dunkelgelbe,

pordse Rauhwacken vor.

Die Salinarfolge 1st hier 100 bis 200 m michtig, hat je-
doch nur eine horizontale Ausdehnung von ca. 1,5 km. Th-

re Pogition im Hangenden der Verfener Schichten kann da-
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mit erklirt werden, daf das hochmobile permische Ge-

; atein unter btektonischem Druck auf Kliiften und Sto-

rungsbahnen in fremde Gesteine hineingepreBt wurde,
Auch ein interskythischer Haselgebirgstransport im Sin-
ne PLOCHIN-GER's wire denkbar (1974:86).

Worphologisch bilden die Haselgebirgsvorkommen relativ
steile, schlipfrige Hinge; Dolinen von 5 m Tiefe und ca.
10 m Durchmesser sind nicht selten, z.B. in der Nidhe der
Riritzmoos-Jagdhlitte. Gute Aufschlisse sind vor allem
entlang des FuRweges zum Lugauer an den Quelltrichtern
des Sulzbaches zu finden. Diese sind durch rickschreiten-
de Erosion gekennzeichnet. Das Quellwasser weist Sulfat-

iy Vs 0. . " S0 "
hidrten von bis zu 77°d auf, gegeniiber um ca. 8 d hoher

liegenden Gesamthdrten des Wassers.

i 2.8 Werfener Schichten

An der Wende Perm/Trias setzt die Ablagerung der Werfe-

Q ner Schichten ein. An ihrer Basis kdnnen bei ,vorlanddhn-
? licher Paziesg® (TOLLMANN 19¢5) die Werfener Quarzite auf-

treten, bei .vorlandfremder Tazies”™ kommt der Werfener

Kalk im Hangenden der Schiefer vor.

Im Untersuchungsgebiet fehlt der Werfener quarzit; Werfe-
ner Schiefer und Werfener Kalk bilden grofBe Fldchen vor
allem bei Bisenerz und in der Radmer und lagern dort den
oben beschriebenen Prebichlschichten konkordant auf. Erst-
mals 1n diesem Raum konnten Werfener Schiefer und VWerfe-

ner Kalk auch kartographisch auseinandergehalten werden.

Als Werfener Schiefer werden 300 - 400 m mdchtige, rote
und grimne, sandig-tonige Schiefer bezeichnet. Charakte-
rigstisch sind - das gilt auvuch flr die Werfener Kalke -~

silbrig gldnzende Muskovitschippchen, die besonders auf

den s-—Fldchen angereichert sind.
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Die Werfener Schiefer sind als Wasserstauer flr die Was-—
serwirtschaft von grofer Bedeutung. So liegen die meisten

Quellfassungen des Untersuchungsgebietes im Bereich dieser
Schiefer: an der Prossen, am Eingang der GrofRen und der

Kleinen Polz und ndrdlich der Ortschaft Radmerf

Aus den Werfener Schiefern entwickeln sich im oberen Skyth
die Werfener Kalke, die hier als plattige Kalksandsteine
mit Mergelzwischenlagen vorliegen. Tm oberen Drittel der
280 m michtigen (Kleine Fdlz) Abfolge erscheinen mehrere
ca. 20 cm michtige OQolit-Lumachelle-~Horizonte mit ca. 1/2-
1 em groBen Schnecken- und WMuschelschalen, deren Bestimmung
noch aussteht. Sedimentstrukturen wie Bdnderung mit Gradie-
rung, Stromungsmarken, Wellenrippeln und Ballen- und Wik-
kelstrukturen, sowie Rutschungsfalten sind sehr hdufig.

Die 3 Letztgenannten sind Ausdruck synsedimentdrer sub-
agquatischer Bewegungen des Sediments. Ein vollstédndiges
Profil ist im orographischen linken Bachbett der Kleinen

Polz aufgeschlossen.

Gutensteiner Kalk

Mit dem Gutensteiner Kalk setzt die mehr oder weniger ge-

schlossene Karbonatsedimentation in der gesamten N-alpinen

Trias ein.

Von den Hangend- und Lliegendgesteinen ist er dadurch gut
zu unterscheiden, daR ihm eine dunkelgraue bis tiefschwar-
ze Farbe eigen ist, daB er sitark von Calzitadern durch-
setzt ist und sich durch einen hohen Bitumengehalt aus-
zeichnet. Er ist fast immer gut geschichtet, dinnbankig
und leicht verfaltbar. Im DUnnschliff erweigt er sich
meist als Mikrit mit Radiolarien und Spikulae.

Die WHchtigkelt des Gutensteiner Kalkes schwankt zwischen
70 und loo m. Altersm8Rig umfaBt er das Anis bis zum Ende

des FPelson.
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Tabelle 3: Karbonatgehalte der mesoczoischen Schichten

im Arbei

tsgebiet

Schicht

S e e e e
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2.10 Wettersteinkalk

Der Wettersteinkalk, das verbreitetste Schichitglied im
Arveitsgebiet, ist zusammen mit dem Dachsteinkalk der

Hauptfelsbildner in den dstlichen Nordkalkalpen.

-

Es handelt sich um einen hell- bis mittelgrauven, massi-
gen, mehr oder weniger dolomitischen Kalk, der im Gegen-
satz zum Gutensteiner Kalk hell anwittert. Die Schichtung
ist meist nur aus grolerer Entfernung zu erkennen, da die

Béanke oft mehrere Meter michtig sind.

Unter dem Mikroskop sieht man in erster TLinie Intraspari-
te mit Intraklasten, Coiden und Lumps. Letztere deuten
darauf hin, daB die Ablagerung im Rlckgriff-Bereich, also
in Lagunen, stattgefunden hat. Fine detaillierte Fazieg-
gliederung der Kalke wurde jedoch nicht durchgefihrt
(vgl. OTT 1973:255 ff).

Da meine Grenzziehung zum Wettersteindolomit in der geo-
logischen Karte zum Teil stark von derjenigen von
SPENGLER (1926) und ANPFERER & HAMMER (1933) differiert,
wurde zur Bestdbtigung der vorliegenden Kartierung vom
Gipfel des Hochkogels durch die Felswand nach SW ein en-
ges Probenprofil (ca. 5 m Abstand) gelegt und von diesen

Proben die Ca/Mg-Karbonat-Gehalte bestimmt (s. Abb. 1).

Die Machtigkeit des VWettersteinkalkes kann mit etwa 600
bis 300 m angenommen werden, was auch den Verhi@ltnissen

im benachbarten Gesduse entsprechen wlrde.

AltersmidBig umfalt der Wettersteinkalk zusammen mit dem
Wettersteindolomiten nicht nur, wie frither angenommen,
das Ladin; er setzt vielmehr im Illyr (Oberanis) ein und
reicht big an die Grenze Cordevol/Jul innerhalb des Karn
(s. Abb. 2).
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Der Wettersteindolomit durchsetzt den Wettersteinkalk
stockformig, das heilit er verzahnt sich seitlich mit

ihm.

Es handelt sich um einen weilBen bis hellgrauen, zuwei-
len auch schmutziggrauen, zuckerkdrnig anwitternden,
massigen Dolomit. Gelegentlich 188% sich aber eine
gute Bianderung beobachten. Besonders charakteristisch
ist, daR er fast Uberall als feingrusige, splittrige
marine Brekzie mit glitzernden Dolomitkristallen aus-
gebildet ist. Kaverndse Strukturen sind recht hdufig:
die drusenartigen, von Dolomitkristallen ausgekleide-
ten Hohlrduwme sind wohl aul eine Volumenverminderung
bei der Dolomitisierung zurlckzufihren. Die Zersto-
rung der Algenumrisse deutet auf eine postsedimentir

bzw. spatdiagenetisch erfolgte Dolomitisierung hin.

Die Grenze zwilischen Wettersteindolomit und Wetter-
steinkalk ist nicht selten gestdrt, da Kalk und Dolo-
mit unterschiedlich auf tektonische Reanspruchung re-
agieren. Ilhre Gesamtmichtigkeit kann mit 750 bis 300 m

beziffert werden.

Karnische Rauhwacken und Gipse

Dags Karn, besser das Jul und Tuval, 1st im Raum ndrd-
lich von Eisenerz primir weitgehend oder sogar viéllig
reduziert. Die Gesteine treften im Arbeitsgebiet als
max. 5 m midchtiges, aulfdllig gefdrbtes Band unter-
halb der Dachsteinfelsen auf.

s handelt sich um ockergelbe Rauhwacken mit wabig-

zelligem Geflige, kaverndsen Strukturen, feinen Brek-
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zieneinschliissen und winzigen Kieselgercllen., Stets
kommen sie zusammen mit Gipsen vor, dilie meist gut ge-
bindert sind. Sie konnen einen dimnen Belag auf den
Storungsflédchen bilden oder aber in richtigen  Ne-

stern” aufitreten.

Aufegrund ihrer Inkompetenz und ihrer Lage zwischen
zwel starren Kalkplatten wurden sie bei tektonischer
Beanspruchung als Gleitteppich verwendet. Wahrschein-
lich sind sie als aus tektonischen Brekzien entstande-
ne polymikte Rauhwacken zu deuten (vgl. LEINE 1971).
Morphologisch recht auffallend sind die 2 - 5 m tiefen
Dolinen, die die Rauhwacken/Gips-Binder begleiten. Als

Quellhorizont haben sie eine gewisse Bedeutung.

Dachsteinkalk

*)

Der Dachsteinkalk konnte in Anlehnung an die derzeiti-
ge Rifforschung in den obertriadischen Kalken drei ver-
schiedenen Faziesbereichen eines Riffes zugeordnet wer-

;{.
den >.

Im Bereich des Zwolferkogels weisen Riffknospen mit Ko-
rallen als Riffbildner, der massige bls grobgebankte
Habitus deg Gesteinskdrpers und das Fehlen von Coiden
und Pellets im Dinnschliff aufl eine Entstehung 1im zen-

tralen Riffbereich hin.

Der riffnahe Rlickriffbereich kann sitdlich desg Kalte

am
af
i

Mauer-Massives (Welkstatt, Spielkogel, Rohrmauer) ange-

[a g
opie
nommen werden. Die massig-ungeschichtete Fagzies, das

Fehlen von eige

ntlichen Riffknospen einerseits und Me-

Bine detaillierte mikropaldontologische Untersuchung
der Bioctnosen steht zurzeit noch aus; der Untersu-
chungsbereich mi? aulBerdem Uber das Kartenblatt ausge-
dehnt werden.
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galodonten andererseite, sowie mikrofazielle Merkma-
le weisen auf einen Ablagerungsbereich dicht hinter
. dem Riff hin. Im Dinnschliff trifft man Pelsparite

| mit Intraklasten, Biointrasparite mit Dasycladaceen

und Oosparite mit Lumps an.

Die Gesteine des eigentlichen Gipfelmassivs der Kal-
! ten Mauer und seiner Sstlichen Fortsetzung wurden im
' riffernen Rickriff gebildet. Die Kalke sind charakte-
rigiert durch eine ausgezeichnete Schichtung mit Ban-
ken in dm— bis m-Stdrke, durch zum Teil massenhaftes

Vorkommen von Megalodonten und sehr hdufiges Auftre-
ten von dolomitischen Millimeter~Rhythmiten, die durch
sogenannte . Algenmatten” hervorgerufen sein durften.
Rotpelite als Spaltenfilllungen sind besonders in die-

gser Paziegs hiaufig.

An der Kalten Mauer und am Spielkogel sind bereits
\ 400 m aufgeschlossen; die Kalke konnen bis zu 1000 m
3 méchtig werden. Heute wohl allgemein anerkannt umfaft

# der Dachsteinkalk das gesamte Nor und Rat.

2.14 Quartdrablagerungen

An einigen Stellen des Arbeitsgebietes treten Mo -
réamnen auf, die als Ablagerungen lokaler Ver-
gletscherung aufzufassen sind, da sle geographisch

A an bestimmte Tdler gebunden zu sein scheinen und das
Geschiebe sich stets aus Gesteinen der ndheren Umge-—

bung zusammensetzt. So staut zum Belsplel am Ende des

| Minichtales eine Endmordne mit gichelartig geformten
Wdllen den Leopoldsteiner See auf. Am Ausgang des

v GroRfdlztales wurde eine IEndmordne von einem Bergsturz

aus der Kaiserschild-Ostwand lUberfahren und nachtrig-

lich von der Brosion wieder angeschnitten. Zeugen ei-
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ner Seiliten~ oder Grundmoridne konnten am Ost-Hang des
Finstergrabens nachgewiesen werden. Die von HAMMER
(1933) kartierten Mordnen entlang des Erzbaches und

Radmerbaches sind als Terrassensedimente anzusehen.

GCehédngebrekszlen kommen im Untersu-—
chungsgebiet relativ h&ufig unterhalb der grofien Fels-
wédnde vor. Sie bestehen aus schwach bis nicht kanten-—
gerundetem Schutt des Welterstein- bzw. Dachstelnkal-
keg, der bis zu kopfgrofR sein kannj; das pordse, gelb-
liche Bindemittel 1st stets sehr calzitisch und ver-
kittet die Kalkkomponenten unterschiedlich stark mit-
einander. SuUdlich des Stanglkogels sind aus diesem Ma-—

Terial 20 bis 30 m hohe Tilrme entstanden.

Entlang des Erzbachtales und beiderseits des unteren
Radmerbaches treten Terrassenkonglo-
merate morphologisch stark in Erscheinung; sie
konnen zum Teil bis zu 50 m hohe und senkrechte Fels-
widnde bilden. Gegeniber der neuen Schule von Minich-
tal ist eine groBmaBstdbliche Schrdgschichiung in den
Terrassensedimenten aufgeschlossen. viese Brscheinung
kann durch eine groltektonisch bedingte Hebung im Si-
den des Gebietes wihrend der Spdtzelt der Ablagerung

der Konglomerate erklért werden.

Als rezente Sedimen te wurden Hang-
schutt, Schwemmkegel der Bdche, Talsedimente und eine
Hochofenschlacke in der geologischen Karte unterschie-
den.



3. T ekt on ik
3,1 Uberblick iiber den tektonischen Bau der Grauwacken-

zone und der Nordlichen Kalkalpen

Das Arbeitsgebiet liegt an der Grenze zweier GroRein-
heiten der Ostalpen, der ndordlichen Grauwackenzone im
Sliden und der Nordlichen Kalkalpen im Norden. Beide ge-~
horen der grofBtektonischen Einheit des Oberostalpins
an, wobel die Gesteine der nodrdlichen Grauwackengone
den paldozoischen Untergrund fir die meist transgres-
siv dariberlagernden permomesozolschen Gesteine der
Nordlichen Kalkalpen darstellen.

Die nordliche Grauwackenzone ist lber das mittelostal-
pine Kristallin N-vergent Uberschoben und besteht
selbst aus 2 groBeren Deckeneinheiten, die entlang

+ Ogt-VWegt-streichenden . Norischen Uberschiebung“ an-—
einandergrenzen. Seitdem die Rannachserie als Perm an-
erkannt worden ist, scheint generell ein alpidisches
Alter fir den Deckentransport innerhalb der Grauwacken-
zone erwiesen zu sein. Dle Innenstruktur der Oberen
Grauwackendecke (= Norische Decke) wurde stark gepridgt
durch die varisgzische Gebirgsbildung in Form eines ¥al-~
ten— und Schupvenbaues und eines lokalen Deckenbaues.
Daneben 1st die alpildische Gebirggbildung fiir die in-
terne Bruchtektonik der variszisch angelegten Teildek-~

ken und Schuppen verantwortlich.

Dags Permomesozoikum der Ndrdlichen Kalkalpen folgt im
Raum Eisenerz transgressiv Uber der gewdhnlich im
Oberdevon endenden Schichtfolge der Oberen Grauwacken-—
decke; andernorts ist die Grenze meist gestdrt. Vor al-
lem die hochteilbewegliche Schieferfazies des Permo-

skvth gab den starren, michtigen, dariberlagernden Kalk-
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platten die Moglichkeit, dem tektonischen Druck und/
oder der Gravitation folgend, nach Norden zu gleiten.
So werden in den N.Ordlichen Kalkalpen mehrere Decken-—
einheiten unterschieden (siehe ABB. 3). Nach Angaben
von TOLLMANN (1376:363) soll dabei die Mirzalpendecke
vollig isoliert auf dem Tirolikum ,.schwimmen®; das be-
deutet, daf am Kalkalpen-SlUdrand stefs ein schmaler

Streifen Tirolikum zutage tritt.

Tektonik der Anteile der nordlichen Grauwackenzone
im Kartenblatt

Die Tektonik im Paum Finstergraben - Radmerhals zeich-
net sich durch eine intensive variszische Verschuppung
der altpaldozoischen Gesteine aus. HIESSLEITNER (1931:
69) postuliert hier die sogenannte Radmerstorung, die
NNW-SSE streichend und gteil mach Osten einfallend nach
Norden unter die kalkalpine Trias abtauchen soll. Ihr
Vorhandensein wird von FLAJS & SCHONLAUB (1973:248)
aufgrund von Beobachtungen einige km sidlich des Ar-
beitsblattes bestritten; sie sprechen sich filir einen
LPrimédren ungestorten Schichiverband” am Ostrand des
Finstergrabenporphyroids aus, indem sie die im Hangen-
den des Porphyreids liegenden Schiefer als Silur ein-

stuften (Conodonten).

Un kleintektonisch den Faltungsstil der paldozoischen
Gesteine in diesem Raum zu verdeutlichen, sei im fol-
genden als Belsplel fUr die zahlreichen Messungen ein
ausgezeichneter Aufschlul von ca. 6 m2 Auvsdehnung in-
nerhalb der Grauwackenschiefer nidher betrachtet (Heindl-
graben Hohe 885). Hier wurden die MeBwerte fir die Dia-

rramme D, - D. entnommen (siehe ABB. 4).
: 1 3
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Diese Diagramme bestétigen zusammen mit anderen Messun-
gen den etwa NNW-3SSE-streichenden Faltenbau mit seiner
WSW-Vergenz. Generell streichen Schichtung und Schiefe-
rung NW-3E. Storungsflichen sind in dem stark bewalde-

ten Gebliet nicht aufgeschlossen.

Die detaillierte Kartierung im ¥aRstab 1 : 10.000 er-
brachte eine gewisse Kldrung der komplizierten Tekto-
nik, zumindest im Nordost-Teill des Finstergrabens.
Meiner Ansicht nach handelt es sich um einen einfachen
+ W-vergenten Falten- und Schuppenbau entlang mehr oder
weniger parallel liegender und nach ESE einfallender
Aufschiebungen (siehe Profile ABB. 5). Er erklért das
Auftreten der Grauwackenschiefer im Hangenden des
Porphyroids. Der Komplex von Erzfithrendem Kalk am
Beerriedel 18%% sich so ohne Schwierigkeiten in den
Schuppenbau einflgen. Entlang WNW-ESE-streichender
Juerstorungen sind die Schuppen sekunddr, also post-
variszisch abgeschnitten.

Die duBerst komplizierte Tektonik HIESSLEITNER s mit
ithren ausgeguetschten Schollen, EinspiefBungen, Tauch-
falten und Gleitungen an der Grenze Grauwackenschiefer/
Blasseneckporphyrold, sowie die NNW-33E-streichende
Tadner-Storung konnten somit nicht bestdtigt werden.
Die von FLAJS & SCHONLAUB (a.2.0.) im VMitterriedelgra-~
ben nachgewlesene konkordante Sohiefﬁr~ﬁberlagerumg
Uber dem Porphyroid kann nicht auf die Schiefer-Vor-
kommen im Hienhart. im oberen Lahngraben und westlich
des Wadmerhalses Ubertragen werden, da diese als typi-
sche Grauwackenschiefer in der gleichen Ausbildung wie

an der Mindung des Finstergrabens vorliegen.
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Vom Bergriucken Donnersalpe - Tullek - Mitterriedel
wurde der SlUdhang bis zur Ramsau und nach FEisenersz

von FLATS (1G67) bereits eingehend bearbeitet. In der
nordlichen Fortsetzung fand ich seine Vorstellungen im

grofRen und ganzen bestitigt.

Aus den beiliegenden Profilen (siche ABB. 6) ist ein
Uberschiebungsbau ersichtlich, bei dem lédngs einer fla-
chen Uberschiebungsbahn silurische Gesteine iber ober-
devonische Kalke befdrdert worden sind. Die Liegendein-
heit ist an der Unteren Lagstatt wahrscheinlich noch in
sich verschuppt. Darauf weist eine gut verfolghbare
Schichtwiederholung in den Erogionsfenstern der Bidche
hin. Ein Schirfling aus Oberdevonkalk teilt die han-

gende Einheit in zwel Teile.

Aufgrund eines mehrmaligen Versatzes der Schichtgren-
zen nehme ich nordiich der Hohenstelnmauer eine N~S-
gtreichende Stdérung an. Nach den vorhandenen Aufschliis-
gen 1ERY sich feststellen, daR die Spezialschuppung

der Liegendeinheilt von Osten bils an diese 3tdrung
reicht. Genau in der sidlichen Verldagerung, also jen-
seits der Werfener Schiefer vom Tulleckgrat, kartier-
te PLAJS eine ebenialls N-S~streichende Storung, mit
der die Stirung ndérdlich des Tulleckgrates wahrschein-

lich zusammengehort. Sie zieht somit quer zum Strei-
chen des Bergrickens von der GroRen Pdlz bis zum Wei-~
Hebung des Ogt-Fli-

gels. Die Storung stellt somit eine Parallelstdrung zu

—~»

Benbach und bewirkive eine relative

der von FLAJS (1967:183f) ca. 1 km Sstlich angenomme-
nen GrolRstorung dary bei der der Wesﬁ~FlUgel um etwa
500 m relativ abgesunken sein soll.
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Fir FPLAJS stellen sich die tekbtonis hen Verhdltnissea
als Teil eines variszischen Deckenbaues dar, der in-
nerhall der Norischen Deckeneinheit auftreften soll.
Die sogenannte Wildfelddecke wurde hier von der soge-
nannten Reitingdecke (Gipfelbereich Donnersalpe - Tul-
leck) iiberschoben.

Von der Donnersalpe Richtung Westen ist die Kalk/Schie-
fergrenze durch Prebichlschichter verdeckt., Erst die
Erosionsanschnitte "der GroRen Fdlz und des Kupfergra-
bens geben wieder den Blick auf den altpaldozoischen
Untergrund frei. Hier treten unter den Kieselschie-
fern der Reltingdecke wieder die Kalke der Liegend-
einheit auf. Darunter schneidet der Kupfergrabenbach
mit den schwarzen Ton- und Kieselschiefern vermutlich
dag Unterlager dieser Kalke (Wildfelddec&e) an. Die
Mdchtigkelt der Kalke 1m Kupfergraben mul dabei tek-

tonisch reduziert sein.

Am Gegenhang, zum Lichteck hin, Itreten Grauwacken-

schiefer (Ordovizium) aus dem Untergrund hervor., Auf-
grund der Lagerungs— und Méchtigkeivsverhdltnisse cer

darauf folgenden Silurschiefer und Kalke nehme ich
etwa in Hohe 1150 m eine Aufschiebung an (siehe Profil
ABB. 7).
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Tektonik im kalkalpinen Mesozoikum des Kartenblattes

Die Tektonik im kalkalpinen lesozoikum des Arbeitsge-
bietes ist geprdgt durch den unterschiedlichen Kompe-
tenzgrad der stratigraphisch aufeinanderfolgenden
Schichten. Die Riffschuttkalke des Wetterstein- und
Dachsteinkalknilveaus verhalten sich wie starre Platten.
In ihnen herrscht eine Bruchtektonik vor. Als tekto-
nisch inkompetent muB man die dinn- bis mittelbankigen
Werfener Schichten, den Gulensteiner Kalk und bheson-
ders die gipsfihrenden oberkarnischen Schichten be-

zelchnen.

Das generelle E-W-Streichen der Schichtausbisse zeich-
net die flir die Ostalpen typische, in N-S-Richtung ver-
laufende Hauptbeanspruchung nach., Die Abnahme des Al-
ters der Gesteinsfolge nach Norden weist auf eine grofl-
tektonische Einmuldung gegen Norden in diesem Abschnitt
der Kalkalpen-Sudseite hin.

Sehr deutlichh werden berelts agus dem Kartenblatt die
Folgen der Querbeanspruchung. So ergibt sich aus der
Pogition der untertriadischen Gestelnsvorkommen, aus
dem umlaufenden Streichen und den Einfallswinkeln (zum
Muldenkern hin, vom Sattelkern weg) ein groBwelliger
guer zur Hauptverialiung liegender Paltenbau. Von We-
sten nach Osten kann man von dem ,Radmer-Quersattel”,
der ,Kailserschild-Quernulde” und dem . Mimichtal-Quer-
sattel” sprechen. Die Achsen fallen dabei flach mit

o .. 0 . .
etwa €7 Dbis 207 nach NNE ein.

Querwellung konnte auch kleintektonisch veranschau-

I

licht werden. Im Sammel-Diagramm D, wurden die Schicht-
T
lagerungewerte im Gutensteiner Kalk

der Seemauver als

Y

Fléachenpole ins Schmidt'sche Netz cingetragen. Aus der
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Streuwung von Streichen und Pallen der ss-Werte erge-—
ben sich Haufigkeitsverteilungen, die bestimmten Rich-
tungen folgen (siehe ABB. 8).

Aus den Diagrammen 1348t sich ablegen, dafl die Palten-
achsen der Querbeanspruchung generell mit 0° - 20°
nach NNE einfallen, die der Hauptbeanspruchung nach
WNW. AuBerdem ist aus Diagramm D4 eine lelchte W-Ver-
genz der Querwellung und eine NNE-Vergenz der Hauptfal-

tung zu erkennen (o = gemessene Faltenachsen).

Kalkalpen-3id-Rand. Uber einem tirolischen Rumpf la-
gert eine Decke des Juvavikums, die Mirzalpendecke

(TOLLMANN), Ihre Allochthonie scheint heute gegsicherdt
zu sein. Thr SlUdrand durchzieht das Arbeitsgebiet und

wurde hier genauer verfolgt.

Im Faum zwischen Vorderradmer und Stanglkogel tritt
das Oberperm sowohl in der Fazies der Prebichlschich-
ten als auch in der des Haselgebirges zutage. Die bei-
den Vorkommen sind nur etwa 1000 m voneinander ent-

fernt -~ Werfener Schiefer und Kalke liegen dazwischen.

Hier eine stratigraphische Faziesgrenze im Oberperm
zu vermuten, halte ich flr sehr unwahrscheinlich, da
der Fazicswechsel vollig Ubergangslos und damit fir
das Perm der dstlichen Nordkalkalpen atypisch ware.

Die beiden Perm-Fazies dlrfiten vielmehr durch grof-
<D

tektonische Bewegungen heute dicht art suftre-
ten und hier gwel Deckeneinheiten angehbren, die ver—

schiedenen Heimatgebieten entstammen. Die Deckcngren-

ze der auflagernden rzalpendecke kanm in diesem Raum
nur innerhalb der relativ hochteilbeweglichen Werfener
Schiefer liegen (vgl. geologische Karte). Das hochmobi-

le Haselgebirge, das urspringlich die Rasis der oberen
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Abb. 8 : Diagramme mit
der statistischen
Verteilung von
Faltenachsen,
Schieferungsfl.,
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Abb. Ba:

Poldiagramme aus dem Gutensteinkalk an der Seemauer

/ . ~N e e e e . .
. ’ o = .
/ oA % .Q Y Y
A
o ' - e / _f:
p . "= =
. . i
« s s be !
I . H ———
i ot uany 4 ol S
M -~ . . ~—,
| L :
t
s °
g
.
g
o s
I‘.
K
Q.
N
.
< i ¢
. R
. = »
s o . . 2. -
Oy . - b »
o dE PR +1 *
Yy 4 . . s .
s A "
AT /A~ :
y A
/ .
.
A
o
. e e
- - - - .
. - L[] .
. . hd
. -
ac . .
A .
.
w 4 + :
- .\- L
~.
. . .
S
- .
- — . . s mmm . - o s -
s ¢ \
H asugn
ANEN N 2
. n
. ; u
A -
13
> al
\ * 11
.. ‘L_LL‘-1 5
. .
: , p
.
* » . . N X
. e . S
.« . S
.

q
>\~

80 ss-Werte

114 Kllfte
{gewichtet)

. e

LI




-~ 36 -

Deckeneinheit bildete, wurde dabei inter dem tektoni-
schen Druck auf Fugen und Spalten in die Werfener Kal-
ke injiziert. Das Sulzbachtal mit seinen Seitentdlern
und der Spitalgraben zeichnen hier vermutlich derarti-
ge generell NW-SE-gerichtete Schwichezonen der Werfe-
ner Kalke nach, entlang derer das Haselgebirge eindrin-
gen konnte (siehe Profile, ABB. 9).

Im Hienhart, also etwa zwischen Senkkogel und Halsko-
gel, fehlt zumindest tellweige das normal einige 100 m
machtige Permoskyth (zum Teil auch das Anis). Dabei
verschwinden im Kartenbtlatt allwm8hlich zundchst die
dem Altpaliozoikum unmittelbar auflagernden Prebichl-
schichten, dann Werfener Schiefer, Werfener Kalk und
zuletzt der Gutensteiner Kalk: in umgekehrter Teihen-
folge erscheinen diese Schichtglieder ostlich des Hien-
hart zur Ramsau hin wieder. Im Hienhart liegen ordovi-
zische Grauwackenschiefer nur knapp 100 m neben ladi-
nischen Kalken.

Diese Symmetrie im basalen Zuschnitt der hochalpinen
Decke und ilhres permoskythischen Unterlagers kann w.hr-
scheinlich durch die Annahme eines morphologischen Hoch~-
geblietes des Variszikums erklért werden, auf dem schon
primdr weniger Permoskyth zur Ablagerung kam als in
Radmer und Eisgenerz. Dazu kam dann noch eine tektoni-
sche Ausquetschung widhrend der alpidischen Uberschie-
bung des Kalkalpins. Die Ansicht HIESSLEITNER's (1931:
70) von einer Vertikalstdrung unter dem Hienhart, an
der die Werfener Schichten ausgequetscht wurden, kann
ich nicht teilen. Fir eine solche Storung miiBte inner-
halb dieses kurzen Abschnittes am Kalkalpen-Sidrand
von nur 2 - 3 km Linge ein Versa®z von + 500 m ange-

nommen werden. Das Ausguetschen von ca. 300 - 400 m
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méchtigen Werfener Schichten entlang einer einfachen
Vertikalstorung scheint mir sehr unwahrscheinlich.

In der Umgebung dexr Ortschaft Minichtal konnten inner-
halb des bisher (SPENGLER 1926, HIESSLEITNER 1929) ein-
heitlich kartierten Skyth sowohl Werfener Kalke im Lie-
genden der Gutenstelner Kalke, als auch vier voneinan-
der getrennt liegende Komplexe von Werfener Kalk inner-
halb der Werfener Schiefer an den 3W~Talhidngen des Erz-
baches ausgeschieden werden (siehe Karte). Die erstge-
nannten bilden, &hnlich wie in der Radmer, sedimentd-
re Uberginge zum Gutensteiner Kalk; gelegentlich ist
die Schichtgrenze jedoch lokal gestdrt (zum Beispiel

Seemauer).

Die plausibelste Deutungsmdglichkeit der tektonischen
Stellung der vier Werfener Kalkvorkommen zwischen Klei-
ner rolz und Mitterriedel scheint mir die Vorstellung
eines tirolischen Rumpfes mit leichter NW-SE-gerichte-
ter Aufsattelung, liber dem das Skyth (und die jlinge-
ren Schichten) der juvavischen Masse mit ihrer NNE-

SSW gerichteten Antiklinalstruktur (s.o.) Uberschoben
wurde. Die vier fraglichen Werfener Kalk-Komplexe
stellen dabei das obere Skyth der Tirolischen Einheit
dar und liegen auf den Sattelflanken beiderseits ei~
nes c¢a. 400 m breiten Ausbisses von Werfener Schie—
fern. Durch die Brosionsanschnitte der Kleinen und
GrofBien Folz wird tleferer Untergrund freigelegt und

der Werfener Kalk in einzelne begrenzte Areale zer-
legt. Nordlich der Kleinen Fiolz verschwindet diese
Antiklinale vdllig, die Uberschiebungsbahn der Mirz-
alpendecke dirfte hier entlangfihren.
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Einen weiteren Hinwels auf den Verleaf der SUdrandiber-
schiebung der Kalkhochalpen geben die AufschluBverhalt-
nisse am Prallhang in Hohe 870 im Unwirtsgraben, durch
den der qrbBte linke Nebenbach der Grofen Folz flieBt.

Die hier im E-W-Profil frisch aufgeschlossenen Werfener
Schiefer sind unterhalb einer bzw. menrerer Storungsli-
nien, die sich aufschluBbedingt nicht megsen lielen, im
Bereich mehrerer Meter lelig zerruttet und aufgearbei-

tet. Aufgrund der topegraphischen Lage und der enorm

J

starken Mylonitisierung erachte ich es flr sehr wahr-
scheinlich, daB hier ein Teil des Ubergohiebungsber@i~

ches der hochalpinen Decke aufgegchlossen ist.

“Oucra Im norddstlichen Ge-

bietsteil liegt eim uolo Lt vor, der bisher nur auf-
grund seiner stratlgraphischen Lage zwischen zwei Dach-
steinkalkmassiven als norischer Hauptdolomit bzw. Dach-
steindolomit eingestuft wurde. Da nun bei der vorlie-~
genden Kartierung zu bciden Seiten des Dolomits karni-
gche Schichten zwischen dem Dachsteinkalk und dem Do~
lomit festgestellt wurden, 1aBt sich eine Einstufun,
als ,.Verzahnung innerhalb des Dachsteinkalkes” (SPENG-
LER 1926:56) nicht mehr aufrechterhaliten. Vielmehr ist
er als Wettersteindolomit anzusehen, zumal eingehende

makro- und mikroskopische Untersuchungen, sowilie chemi-

)

b

sche Analysen keine Unterscheidungskriterien erbrach-

ten.

Die geologischen Verh8ltnigse kdnnen meiner Ansicht
nach so erklidrt werden, dal -~ mit dem fraglichen Dolo-
mit im Liegenden der karnischen Schichten -~ die beiden
Dachsteinkalkmassive der Kalten Mauer einerseits und

des Pillstein-Spielkogels andererseits, die frither zu-
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sammengehangen haben mdgen, auf den inkompententen
gleitfihigen karnischen Schichten um einen kurzen Be-
trag auseinandergeglitten sind. Dieser Vorstellung
entspricht auch die Natur der im Liegenden der beiden
Kalkkomplexe auftretenden Storungsfléachen und Gleit-
streifen: Sldlich von Pillstein und Spielkogel fallen
die Gleitfldchen flach bis mittelsteil nach Norden
ein, an der Nordseite des Massives mittelsteil bis
steil nach Slden und an der SlUdgrenze des Dachstein-
kalkes der Kalten Maver wiederum flach bis mittelsteil
nach Norden. CGebogene Gleitstreifen, sowie der unter-
schiedliche Abstand der beiden Dachsteinkalk-Schollen
deuten auf leichte Rotationen bel der Auseinanderbewe-
gung hin. Bs dirftec sich also beil diesen Bewegungen um
ein gravitatives Gleiten am Nordfligel der grolen Erz-
berg-Seeberg~-Antiklinale handeln, das sich moglicher-
welse spadt- bis postorogen vollzogen hat.
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Hydrochemie d er Grundwédsser

Die 150 Quellwasserproben aus dem Arbeitsgebiet wur-
den alle einmalig in dem Zeltraum vom l3.August bis
zum 22.5eptember 1977 entnommen. Dadurch kdnnen zwar
keine Aussagen Uber die Veridnderungen des Grundwas-—
serchemismus innerhalb eines hydrologischen Jahres
gemacht werden, wohl aber Daten geliefert werden, die
Aufschlul Uber die Abh8ngigkeit des Wasserchemismus
vom durchflossenen Gesteln geben. Wdhrend der sommer-
lich~herbstlichen Niedrigwasserperiode 1ist eher als
im Prihjahr und Spitherbst gewldhrleistet, daB die
Grundwdsser relativ wenig vom Regenwasser, Schmelz-
wagsser sowie vom schnell zirkulierenden Wasser beein-
fluBRt werden; es bleibt den Grundwissern wahrend der
trockeneren Jahreszeit in der Regel mehr Zeit, sich

dem Chemismus des Gestelns anzupassen.

Pur die Untersuchung wurden im Raum zwischen dem Rad-
merhals und dem Krautgarten sa@mtliche im angegebenen
Zeitraum schlttenden Quellen beprobt, wobei jedoch
Vasseraustritte, die <« 20 m vonelnander entfernt la-
gen, nur einmal angezapft und Quellen, die nur den. Bo-
den des Quelltrichters durchfeuchteten, vernachlédssigt
wurden. Auf der Eisenerzer Seite des Arbeitsgebietes
wurden von den meisten Quellen Proben entnommen. 3Sie
sind schwercr zugdnglich und nicht selten ausgetrock-
net; die Bachl&dufe beginnen dort auch hdufig an einem
sonnengeschlitzten kleinen Firnfeld und scheiden da-—

durch fir die Wasseruntersuchung aus.
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Die Entnahmestellen sind in der Tkt nipchzsn Karte

(Taf. 2) eingezeichnet.

Jeweils 3 1 Probenwasser wurden unmittelbar am Quell-
ort in Polydthylenflaschen mit Drehverschlissen aus
demselben Material eingeleitet. Vor Gebrauch wurden
die Behdlter mit dem zu beprobenden Wasser mehrmals
krdftig ausgespllt. Beim Transport vom Entnahmeort
zum Fahrzeug und zum Labor komnte ein Durchschiitteln

des Probenwassers nicht vermieden werden.

Umtvr suchungen

gsche

Am Quellort selbst wurde die Temperatur gemessen und

11t physikalisgschen MeBgerdten der pH-Wert und die
elektrische Leitt8higkeit bestimmt. Aul die Ermitt-
lung der freien KohlensZure und des freien Sauerstof-
fes an Ort und Stelle muBte aus technischen Grinden
verzichtet werden., Die halbguantitativen Bestimmun-
gen von Eisen-, Nitrit- und Phosphatgehalten verlie-
fen stets negativ, Vermutlich liegen die Gehalte un-
terhalb der unteren WMelgrenze der verschiedenen Ver--
05 £ 2,5

fahren {(Fe <. 0,1 ppm, NO. < 0,025 ppm, P

2 2

ppm). Die Si0,.-Gehalte wurden lediglich von den Pro-
ben 1 - 27 bestimmt.

-

Wenige Stunden nach der Intnahme wurden am Fahrzeug
titrimetrisch der KMn04wVerbrauo‘ als MaBzahl flr die
Oxydierbarkeit tzw. den Sauerstoffverbrauch des Was-
sers durch organische Substanzen, sowile die vorhande-
nen dengen an freier und gebundener Kohlens8ure ge-
messen. (Hierbel dirfiten die Lbsolutwerte flr die

freie Kohlensidure durch den Traunsport durch das meist

weglose, steile stark verfidlscht sein.)
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Die Laboranalyse erfolgte 2 - 10 Tage danach im Geo-
logischen Institut der Universitit BErlangen. Sie um-

. . . 2 4 + o .
faBte die Kationen Ca“" und Mgz , und die Anionen
- FUN o~ 2 . . o .
Cl , HCOB . 504 , sowle die Gesamthirte und die Kar-

bonathirte. Na® und K konnten aus technischen Grin-
den nicht bestimmt werdens da die Gehalte an F62+;
Fedt und ¥m<t

1 mg/1 (stichprobenartige Bestimmungen) ausmachen

zusammen jedoch nicht mehr als ca.

dirften, wurde das mengenmidBige Auftreten der beiden

Alkalimetalle zusammen aus der prozentualen Vertei-

) + - - .
lung der Tonen errechnet (Na + K = 100 % - (Ca2+ +
. 2+ - R . .
+ Mg® ")), Auf die NOB - Bestimmung wurde in der vor-

liegenden Arbeit verzichtet, da der NO3 - Gehalt in
erster Linie einen Kontaminierungsindikator darstellt
und hier der Verschmutzungsgrad vernachldssighbar klein
ist. Nach HOLL (1968:39) betragen die Werte allgemein
in reinem Wasser 1 - 5 mg NO3~/1.

Die Ausfihrung der Analysen richtete gich in erster
Linile nach den in den .Deutschen Einheitsverfahren
zur Wasseruntersuchung (DEV)" beschriebenen Methoden,
wobel 1im hydrogeologischen Seminar des Geologischen
Institutes Erlangen (POLL 1976/77) gegebene Empfeh-
lungen bericksichtigt wurden. Fiir die photometrische
Sulfatbestimmung wurde das Dr. Lange-Laborphotometer

W verwendetdt.
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Das von den Widssern der jeweiligen Quellen durchflos-—
gene Gestein wurde anhand der geologischen Karte und
der Morphologie im Gelénde ermittelt. Die Einzugsge-
biete der einzelnen Quellen werden dabei durch das
kréaftige Relief in relativ kleine Areale zerlegt, was

eine Bestimmung der Herkunft der Wasser vereinfacht.

Die Grundwasseraustritte wurden hier aufgrund ihres
Vorkommens innerhalb einer stratigraphischen Einheit,
deren Uberlagerung, sowie der Beurteilung dieser Ge-
steine als Grundwasserleiter oder -stauver bestimmten
Schichtgliedern zugeordnet. Hierbei wird im folgenden,
sowelt dies moglich war, unterschieden zwischen Quel-
len, deren Chemismus ausschlieBlich durch e 1n
Schichtglied gepridgt wurde (A), und Quellen mit einer

chemischen Zusammensetzung, die zwar hauptsichlich

von einem Schichtglied beeinflult wurde, Jjedoch noch
von anderen melst daruberlagernden Gesteinsarten mit
- . - - o & _>(<
bestimmt wird (B) (= Mischwisser). )

Grundwasserlelterunabhingige Einflisse

Nach RIEM (1961) kann das Niederschlagswasser von
Witteleuropa bereits ca. 6 mg geldste Ionen pro Liter
enthalten, nach WEDEPOHL (1967) sogar iber 9 mg/l.
Nach den Arbeiten von SCHULZ (1970) bringen die mit-
teleuropdischen Niederschlagswisser bereits einen er-

heblichen Anteil an Na'  und €1~ mit: diese stehen im

*)

Dabei wurden zu den unter ,.B" ausgewerteten Quellen
einer Gestelnseinheit die ,A-Quellen”™ hinzugerechnet
- Ausnahme: Haselgebirge.
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astochiometrischen Verhidltnis deg Kocnsalgzes. Derarti-
ge bereits vor dem Durchiliefen des Grundwasserlel-
ters vorhandene Inhaltsstoffe des Wassers jedoch wur-
den hier aber nicht eingehend bperiicksichtigt. Da je-
doch die vorhandenen Quellwidsser 200 mg/l oder mehr
geloste Stoffe aulfgencmmen haben, dllit dieser Feh-

~

ler nicht sc¢ stark ins Gewicht,

AuBerdem wurden die Reaktlonen mit der Bodenzone nicht
speziell geprUft, weil derartige Unternehmungen in ei-
nen anderen Rahmen gestellt werden mUssen. Der EinfluB
in erhdhten NOB—Ge~

mischer Nitrifikation,
_{,

des Bodens zelgt sich in derv

halten, infolge intensiver Db
+ )

und Na  durch

Freigetzung besonders von Ca
eben diese Salpetersdure, und Anreicherung von dulfa-
ten aus biochemischen Vorgingen im Boden, sowie er-—

hohte SiO?~Gehalte als Folge von Verwitterungsvorgin-

gen an den Silikaten (MATTHESS 1972:249). Im Gegen-—
satz zum Flach- bzw. Higelland dUrften sich aber die

a8

Auswirkungen des Bodens auf den Chemismus im Hochge-

-

birge mit seiner diunnen bisg fehlernde: Bodenkrume als

relativ gering erweisen.

Die chemische “eboha*i9ﬂael der Grundwisser

Die in den vorliegenden Abhandlungen bearbeitete
Schichtfolge liefert ein breites Spektrum der ver-
gschiedenen Gesteinsarter: savre Vulkanite, Sandstei-
ne, Tonschiefer, mLaoelsohiefer, Kalksandsteine, Kal-
ke, Dolomite und Evaporite. Die darausg resultierenden

-

Unterschiede im Chemismus deo Grundwassers werden im

folgenden dargestellt. Hi sollen die einzelnen
stratigraphischen Einheilten als faziell + homogen an-

genommen werden.
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4.5.1 Grundwisser aus den Grauwackenschiefern

Is handelt sich bei diesem Schichtglied um eine
Schieferfolge, die teilwelse sandig-quarzitische
Lazen enthdlt. Die aus ihm kommenden Wdsser sind
weich mit Gesamthidrten von ca. 3,3 bis 494Od und
einer Gesamtmineralisation von 3,3 mval/l. Die in
Abb. 12 eingezeichnete elektrische Leitfdhigkeit
des Wassers gibt dabel einen Vergleichswert fir
die Wenge der im Wagsser geldsten Salze an. Die Io-

nenverteilung (Abb. 13) zeigt eine Vormacht an

)
Ca2+ ~Tonen bel den Kationen von 50 - 60 mvalZ und
der HOO3 ~Tonen bei den Anionen von iiber 80 mval?.
Das Mg/@a ~ Verhdltnis betrdgt dabei 0,4. Hier sind
die Na' +K' - Werte erhdht gegeniiber den jlngeren
Schichten, well FHeaktionen mit den Na-belegten Ton-

mineralien, die 1m Grauwackenschiefer h8ufig sind,

jor

: N .
gingetreten - gind.

Der Kﬂn04 -~ Verbrauch liegt mit 7,5 mg KTnO4/l (ent-
sprechend 1,9 mg O, - Verbrauch/Ll, vgl. HOLL 1968/

N

47) im Rahmen der gewshnlich beil reinen normalen
Grundwidssern vorkommenden Werte. Die Wdsser reagie-
ren praktisch neutral bel einem durchschnittlichen
pH-Wert von 6,9. Der mittlere S&ureverbrauch bzw.
die Gesamtalkalitdt (m-Wert) (vgl. HOLL 1968/100)
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Abb.12: Elektrische Leitfdhigkeit (LF) in Mikrosiemens
und pH-Wert der Quellwidsser in Abhdngigkeit
von der Schichifolge.
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Abb.13: Die Harte der Quellwisser in Abh#ngigkeit von

der Schichtfolge. NKH -~ Nichtkarbonathirte
KH - Karbonathirte

GH - Gesamthiarte




Bei einer Gesamtmineralisation von nur 2,5 mval/l
. " e W e .
i und Gesamthirten um 2,8 d handelt es sich um sehr

weiche Wisser. Die elektrische Leitfdhigkeit er-

reicht einen Wert von 62,5 a2 5. Die Wisser reagie-

ren zumeist sauer, der pH~Wert schwankt zwischen

5,7 und 7,0.

Die Konzentrationen der einzelnen lonen halten sich
| ziemlich konstant an die in Abb. 13 angegebenen Wer-
| te. Gegenliber den Grauwackenschilefern nehmen Sulfat-
und Chloridgehalt auf Kosten der Karbonationen etwas
zu. Das Mg/Ca-Verhdltnis betridgt 0. 5.

Ein Verbrauch von 4 - 5 ng KMnO4/l bei der Titration

zeligt, dafB die Porphyroidwisser von der gesamten

Schichtfolge (Abb. 19) am wenigsten oxydierbar sind,

bzw. am wenlgsten organische Substanzen enthalten

(Y\j.w* o) 20 his. 20 me 1) Die g@wiv}gm Permenganad
zahl 1st typisch IfUr die Wisser der Alpenlénder: die
Wisser aus Kristallin und Kalkgesteinen der Schweiz
haben z.B. Permanganatzahlen von 1 bis 5 mg/l (vgl.
HOLL 196%5/81)

Die Gesamtalkalitdt der Porphyroidwidgsser liegt bei

.

ca. 0,3 mval/l und damit deutlich unter dem Wert bei

i

den Grauwackenschiefern.

4.,5,3 Grundwdsser au ichteckarkose und Silurschiefern

Aufgrund der Verhdlinisse im Geldnde kamen fir die

beiden Schichtglieder nur drei Quellen flr eine Be-

7

probung in ¥Frage. Es handelt sich daher im folgen-
den nicht um gemittelte Durchschnittswerte, sondern

| um die tatsdchlichen Analysenergebnisse.
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Das Quellwasser aus den Silurschiefurn (Grundwasser-
leiter ist die Kieselschieferfazies) reagiert ausge-
sprochen sauer mit einem pH-Wert von 5,4. Es ist
sehr gering mineralisiert mit nur 2,0 mval/l und ei-
ner elektrischen Leltfdhigkeit von 33?5/u 5. Die
HCOBw ~Ionen treten zugunsten

~Tonern etwas zurick. Der erhdh-

2+ .
Ca ~Tonen und die
von Alkalien und C1°
te prozentuelle Anteil an Sulfationen - die Absolut-
werte sind normal - im Vergleich zu %Wdssern der ande-
ren Gesteine ist auf die in den Kieselschiefern hiu-
fig anzutreffenden Pyritnester nach blochemischer Um-
setzung zurlickzufiihren. Der Wert 41 mval% fir Alkali-
ionen ist fragwlrdig. Er enth8lt wahrscheinlich eilnen
hohen Anteil an Fe--lonen aus dem benachbarten Roh-
wandvorkommen. Auferdem kdnnen Fremdkationen aus den

verrottenden ehemaligen Bergwerksanlagen oberhalb des

" Quellortes am PaB eine gewigse Rolle bei der chemi-

gchen Zusammensetzung degs Wassers spielen,

Die relativ hohe Permanganatzahl von 11,1 mg/l ist
wie z.T. auch der niedrige pH-Wert -~uf den etwas moo-
rigen Boden am Pafl zuruckzuflilihren, Der TinfluB von

FPakalverunreinigungen, die den K¥n0O, - Verbrauch er-

N

hohen, ist nicht auszuschlieBen, da auf dem Uber dem
Quellort zum Pafll hinfihrenden Pfad hdufig Weidetiere
ab~ bzw. aufgetrieben werden. Der Saureverbrauch

ist mit 2,5 mval/l sehr gering.

2

Die beiden von ihrer topographisch-geologischen Lage
her der Lichteckarkose zugerechneten Quellen sind
verschieden stark mineralisiert (s. Abb. 22) und zei-
gen daher 1n ihren Absgolutwerten sehr unterschiedli-
che Werte (vgl. Abb. 14 bis 1£). In ihrem Kationen-
bzw. Anionenverhilitnis sind sie gsich jedoch sehr &hn-
lich, was im Schaubild der Abb. 20 gut zum Ausdruck

kommt.
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4.5.4 Grundwisser aus dem FErzfihrenden Kelk

Die aus dem Erzfihrenden Kalk flieRenden Quellen fiih-
ren Calzium-~-Hydrogenkarbonat-Wisser mit einer durch-
schnittlichen Mineralisierung von 5,9 mval/l. Die

2,5 mvalCa2+/l machen hiervon 81 mval%, 2,6 mvalHCO3/l
ca. 88 mval? aus. Auf den Rest entfallen Mg2+ mit

18, C17 mit 4 und Sulfat mit & mval?; die Alkalien
treten kaum in Erscheinung. Das Mg/Ca-Verh#ltnis be-
tréagt nur 0,24 und spilegelt so die nahezu rein calzi-

tische Ausbvildung der Kalke wider.

Die Quellwdsser verhalten sich chemisch ziemlich neu-
tral mit einem durchschnittlichen pH-Wert von 7,3.

. ~ .. o A0 ] . Q i
Die Gesamthirte von 2,2°d setzt sich aus 7,3 °d Kar-

" @] - .
bonathirte und 0,9°d Nichtkarbonathidrte zusammen.
Die Oxydierbarkeit der Wdsser ist mit 5,9 mg ver-

orauchter KMnO4/l deutlich geringer als die der stra-

tigraphisch benachbarten Gesteine. Der gemittelte

S@ureverbrauch kann mit 2,6 mval/l beziffert werden.

Grundwidsser aus den Prebichlschichten

Im Vergleich zu den benachbarten Schichtgliedern ge-
hen die elektrische TLeitfahigkeit, der pH-Wert und

die Hédrte der Wisser aus den Prebichlschichten sprung-
haft zurick., Bel einem pH-Wert von 6,7 und einer Leit-
fahigkeit von 102,7 ,u 5 hat das Grundwasser eine Ge-
samtmineralisation von 3,2 (4,7) mval/l. Die Nichtkar-
bonathirt e bleibt gegeniiber dem Erzfihrenden Kalk
gleich, die Gesamthdrte verringert sich jedoch auf

5,3 (5?7)Od; damit sind die Wisser weich gegeniiber

den mittelharten Quellwdssern des unterlagernden Kal-
kes.
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Abb,14: Gehalte an Calzium-Ionen in mg/l in Abhingig-
keit von der Schichtfolge.
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keit von der Schichtfolge.



Bei der Ionenverteilung (Abb. 11) f.11t ein hoher Aa-
teil an Mg-Ionen (ig/Ca-Verhdltnis: 0,5 (0,77)) auf.
Die prozentuale Verteilung der Anionen stimmt mit der
der Werfener Schichten ziemlich genau Uberein: 14
mval?y 80,-Ionen, 6-8 mval® Cl  ~Ionen und 77-80 mvald
HCOB“ ~TLonen. Nur bei den Kationen unterscheiden sich
diese belden Schichtglieder in ihrem Verhdltnis Alka-
lien zu Magnesium. Verglichen mit den Kalken nehmen
die Cag+ und H@\Q* ~-Antelle an der Mineralisation des
Wassers in der sandig-schiefrigen Ausbildung der Pre-
bichlschichten (wie a2uch der Werfener Schiefer) natur-

PR

L. . . . + ) . —-
gemdl deutlich ab: 53 mval? Ca und 748 mval% HCQ3 .

Der Sauerstoffverbravch durch organische Substanzen
erreicht in den Prebichlschichten mit etwa 3 mg/l den
hochsten Wert innerhalb der Schichtfolge. Damit liegt
er Uber dem in den meisten Vorschriften angegebenen
Grenzwert flir die Verwendbarkeit der Wdsser als Trink-

wagser. Die Proben filr die A-Werte (Permanganatzahl

hier 12,9) wurden fast alle in der Nidhe des Grates
NE? der Donmersalpe genommen. Die Verwendung dieses
Geldndes als Almweiden und vor allem der moorige Bo-
den mit typilschen Sunmpfpflanzen im weiteren Umkreis

um die Quellen sind die Ursache filr den erhdhten

KWn“ - Verbrauch. Die B-Verte anO ~Zahl: 11,7) ent-
asta mmen in erster Linie Juellen im uaum W Radmer mit
stets mehr oder weniger moorigen Quellitrichtern in

dicht bewsldeten Laubwdldern.

Die CGesambtalkallitdt betridgt etwa 1,5 mval/l.

:,Q



- 57 -

—
e o —
——
— —

L
tk L H(1)
{ |
s\ 7
twd S\ N F4(8) Quellen
6430:‘0 1
twk L 6(25)
Tt
t- T
_ ;1;46(13)
tcatm T -1(18)
Py T 7(21)
PP 2239393 7(14)
sd l i ,-(17)
S =11
Sst ol F1(1)
i I
+ 4
Pq * FG(10)
+o *
4 +
or :_‘_:::: 3(8)
T 20 40 60 80 100

140

mg/l HCO,

Abb.16: Gehalte an Hydrogenkarbonat-Ionen in mg/l
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Eine Sonderstellung im Chemismus der Grundwidsser des
Arbeitsgebietes nehmen die durch Gipsauslaugung ge-
kennzeichneten Quellwisser des Haselgebirges ein. Sie
kommen fast ausschlieBlich 5° des Stanglkogels vor.

Die zum Teil kraftig schilttenden Quellen treten di-
rekt aus der Gips-Dolomit-Rauhwacken-Formation her-
aus. Die Wdsser konnen zeitweise etwas trib sein
(nicht wdhrend der Probennahme). Die Sulfatgehalte
erreichen zum Teil Uber 2000 mg/l (entsprechend 42,5
mval/l), liegen im Durchschnitt jedoch (A-Werte) bei
1469 mg/1l. Zum Vergleich: Gipswisser aus Niedersach-
sen enthalten 200 bis 1000 mg/l, Wisser aus den Mind-
ner Mergeln oder dem Gipskeuper bis zu 1000 mg/l. Die
ausgesprochen hohen Werte im Untersuchungsgebiet hin-
gen damit zusammen, dal die Gipsvorkommen hier noch
vergleichsweise wenig ausgelaugt sind. Sulfatgehalte

trean s Tl o A A et s T ) Aol - Tk a o 4

VR i Oy SN 7 GRIGON N G L&..L PR DR G SN A A I e A i 0 W ¥ S o 15 B R W 3 it (g E Vi
auslaugung beteiligen (B-Werte), liegen im Durch-
schnitt bei 200 mg/l.

Von den 7 Quellen im K&lberwaldgraben S° des Stangl-
kogels (A-Werte) 1HBT sich nach einer Schitzung der
Gesamtschittungsmenge von ca. 70 1/sec. und bei der
durchschnittlichen Gesamtmineralisation der Wisser
von 2,2 g/1 ein Stoffaustrag von 13,3 Tonnen geld-
stem Gestein berechnen, das tHglich weggefilhrt wird.
Davon ist allein der Gips mit ca. 88 7% beteiligt
(vgl. EMMERT 19€9/116). Die in diesem Raum hdufig
auftretenden Dolinen sind auf diese starke Auslaugung
des Gesteines zurlickzufihren., Fir genauere Zahlenan-
gaben mliBten Schittungsmenge und Hineralisation der



Wedeser Uber den Zeltraum eineg hydrologischen Jah-

res verfolgt werden.

Flir die Verwendung als Trinkwasser ist von der Weltm

gesundheitsorganisation der Grenzwert 250 mgSOL,Ir “/l

festgelegt worden. Hohers Werte kdnnen Stdrungen der

Verdauung und spiter des Nervengysbtems hervorrufen.
1 etwa 200 mg

5042"/1, begsonders wenn Mg-Julfat beteiligt ist

1 (HOLL 1968:85).
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Die Betonzerstdrung begin

‘“3

AR

i I~ 2~ o - - L2+
| Den 30,6 mval S0, /1 stehen 23,7 mval Ca“ /1 (A-Wer-
te) zur Verfilgung, der Rest wird vor allem mit Alka-
lien abgesfttigt; bei den B-Werten treten die Mg-TLo-

nen gegeniber den Alkalilonen in den Vordergrund.

Die Quelle Nr, 3 weist mit 13 mg/l einen aus allen

Ubrigen Analysencrgebnissern herausfallenden, hohen

Chloridgehalt auf. D= eine utzung in dem un-—

wegsamen, bewaldeten Gelinde (auc niedrige Perman-

. ganatzahl) ausgeschlosse elt esg sich hier-
! bel moglicherweise um das ainer Auslaugung

von Salzvorkomuen im rund {(vgl. HOLL 1968:81/
82). NaCl- Vorkommen im Hzselgebirge der Nachbar-

gchaft sind sehr selten, meist Tehlen sie vollig.

e A

Die Quelle Nr. 13 (auch Nr. dem NE-Hang des

Krautgartens zeigt durch ihren relativ hohen Sulfat-

Riicy

n
gehalt an, daf ihr Chemismus nicht nur vom Webtter -~

; steindolomit und Dachsteinkalk g=yprigt wurde (s. Abb.
i 10).0b der Sulfatz b jedoch aug dem von mir 3¢ des

i wolferkogels kartierten Werfener Kalk mit eventuell
i eingedrungenem Hasel chlT@LN' oder aus dem tekto-

nisch susgequebtschien und il Geldnde teilweige nicht
zutage tretenden Gipsen deg Karn (5.5,19 ) zu erkld-

*Y " Bei AMPFERER {1925
| mehy durchgehend

chi kartiert, viel-
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Abb.17: Gehalte an Sulfat-Ionen in mg/1 in Abhingigkeit

von der Schichtfolge.



ren sind, kann nicht mit Sicherheit entschieden wer-

den.

Die Gipswidegser reagieren leicht basisch, der pH-Wert
hdlt sich ziemlich konstant bel 7,5. Dle extrem hohe
Gesamtmineralisation von 67,5 mval/l spiegelt sich
in der elektrischen Leitfdhigkeit von 1227 a5 wi-
der (A-Werte). Beil einer Gesamthirte der Widsser von
durchschnittlich 69Od macht die Nichtkarbonathidrte
(Sulfathirte) etwa 61°%4 =us (4-Verte). Die Gosamb-

alkalitéat liest etwa bei 3,0 mval 0,1 n Salzsidure/1.

Grundwisser aus den Werfener Schichten

Die Tonenverteillung der Quellwisser aus den Werfener

Schichten entspricht ziemlich genau der der Prebichl-

Schichten (s.8. 53 ); lediglich das Mg/Ca-Verhdltnis
D

weilcht davon ab: Es betrdgt 1 in den Werfener Schie-

P aymAd 1N (r\ RAEN dwmAom Wanfanmaorn, Walleon
R Doy o D ¥ ) rPLenet

M

e i

G ¥

Die Werfener Schiefer (eine sandige Tonschieferfolge)
haben eine Gesamtmineralisation von ca. 5,4 mval/l
geldste Stoffe, die damit Uber dem Wert der Prebichl-
schichten und unter der Mineralisation des Erzfihren-
den Kalkeg liegt. In den Werfener Kalken ist sie
recht dhnlich mit ca. 5,8 mval/l. Die pH-Werte liegen

in belden Schichitgliedern bkel etwa 7,5.

Einzelne Quellen haben etwas erhdhte Permanganatzah-
len: die Situation bei Quelle Nr. 94 mit 18,0 mg/1
entepricht den in Abschnitt e) genannten Verhdltnis-
sen, die Quelle Nr. 121 mit 18,7 mg/l wsr dicht ne-
ben der Entnahmestelle kiunstlich gefaBt und Quelle

Nr. 131 mit einer Permanganatzahl von 20,1 entstammt
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keit von der Schichtfolge.




ginem sehr moorigen Quellort mit sitarkem Pflanzenbe-
wuchs. Die Ubrigen Werte liegen meist zwischen 8 und
10 mg/1l und deuten damit einen normalen, nur leicht

erhdohten Gehalt an organischen Substanzen an.

Der SBureverbrauch liegt vei den Werfener Schiefern
um 2,2 mval/l, bei den Werfener Kalken etwa bei 1,4

(1,9) mval/l. Dic
tragen bei beiden Schichtgliedern etwa 8%d: die etwas

ttlichen Gesamthiriten be~

Foed
@
o))
[t
-
(@]
o
[6)]
¢)
b
-
.
joud
Lo

erhchten Nichtkarbonathdrten in den Werfener Kalken
o o o .

(2,37d) hingen mit noch nicht vollstidndig ausgelaug-

ten Gipsresten des tektonisch in sie eingedrungenen

Haselgebirges zusammen.

Grundwisger des Wettersteinkalkes und Wetterstein-
dolomits

Die klUftigen Kalkfelsen und die verkarsteten Hoch-

137

fl;;b}.i(‘_,.l_l [ :LLC UL T ‘u LIUL bw) tc, _&,}}’sali 3 Cu_ tJ(’,'.LJQ Lrt:‘ J._LJC‘L }&:1,3,1{’&
und Wettersteindolomit gebildet werden, vermdgen gro-
Be Mengen an Wasser zu spelichern. Taire Quellen liegen
gewohnlich 1n der N8he der CGrenze zu den wasserstau-

enden Werfener Schichten.

Wie zu erwarten, handelt es sich um Calzium-Magnesium-
{ydrogenkarbonatwisser mit einer durchschnititlichen
Mineralisierung von 6,8 mval/l des Wettersteinkalkes
und von 6,5 mval/l beim Wettersteindolomit. Gegeniiber
den Gehalten von ca. 0,5 mval &gg /L der Wisser des
Brzfiuhrenden Kalkes treten sus dem stets etwas dolo-

mitischen Wettersteinkalk Grundwisser mit 1,1 bis 1,3

a2t L e .
mval Mg /1 und aus den ttersteindolomit Wiasser mit

1,5 bis 1,8 mval/l aus.
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Das Mg/Ca«Verhéltnis betrdagt 1m Wetversteinkalk 0,3

),6), im Wettersteindolomit 1,2 (/,6).

Die Widsser sind bel beiden Schichtgliedern leicht ba-
sisch (pH 7,5). Die Gesamthidrten sBmtlicher Quellen
aus der Karbonatfolge schwanken zwischen § und 12°3
nd sind somit als mittelhart zu begeichnen. Die Mit-

i

telwerte fUr den Wettersteindolomit liegen geringfii-

gig tlefer als die des Wettersteinkalkes.

Aus dem Dachsteinkalk konnte nur eine Quelle am Kar-
tenrand beprobt werden, die auBerdem von anderen Grund-
wasserleitern beeinfluBt sein diirfte. Ihre Analysener-
gebnisse mogen in den Schaubildern alg Anhalt dienen,
sollen hier jedoch nicht weiter besprochen werden.

Die beiden Quellen am FuBe der Gehingebrekzie S' des

i I Wl ol

Stanglkogels zeigen unterschiedliche chemische Beschaf-

fenheiten. Sie sind mit Sicherheit auch von dem in der
Nachbarschaft der Brekzie liegenden, bzw. diese evtl.
unterlagernden Haselgebirge geprdgt:; von daher diurf-
ten die relativ hohen Sulfatgehalte von 53 und 93 me g/1
zu erkldren sein. Iine Beteiligung der Gipse am Aufbau
der Grundmasse der Brekzie konnte im Geldnde gelegent—
lich nachgewiesen werden. Bei dhnlich hoher Gesamtmi-
neralisation von und 10,0 mval/l weisen sie grofle
v/Cv Verhdltnis auf. Die pH-Werte
liegen bei 7,3 und 7,8.

1

Unterschiede 1im

Blr reprisentative : wiren jedoch mehr Quellpro-
Dag Untersuchungsgebiet miiBte dafir

ich
welter ausgedehnt werden.

ben erforderli



Dasselbe gilt fir die Widsser =2us den Moridnenablage-
rungen. lhre Quellen am Csthang des Finstergrabens

wilrden bei einem Gehalt von & - 7 mval geldste Stof-
fe/1l und Mg-Werten von 0,9 mval/l etwa z.B. den Grund-
wassern aus Wlrm~Morgnen im Geblet der obersten Donau
entsprechen (vgl. HOTZL 1373:75).

Aufgrund ihrer verschiedenen chemischen Beschaffenheit
lassen sich die Grundwisser des Untersuchungsgebietes
in eingzelne Typen einteilen. Hierbel bletet sich zu-
nédchet eine Zuordnung aufgrund der Ionmenverteilung an.
Daneben wird in der Literatur oft die Gesamiminerali-

sation flr eine Einteilung heranzogen.

Abb. 11 und Abb. 20, sowie Abb. 21 zeigen die prozen-
tuale Zusammensetzung des Losungsinhaltes der Wisser.

Nohed..Ff25171 4+ s debawvac. ol ool b 1.1 I
R s g S 6 S R 3 S R R S LA SR S A S i G ROl W SO &5 1 S W T I A o G S A A G S R S

und Hydrogenkarbonationen beil den meisten QuellwiHssern

auf. Die Wisser des Haselgebirges haben, wie oben be-—

L)

reits erwdhnt, eine Sonderstellung. In Anlehnung an
einen Vorschlag von LANGGUTH (1966) lassen sich die
Grundwéasser im Arbeitsgebiet wie folgt typisieren
(Abb. 20 und Abb. 21 ):

Aus Grauwackenschiefern: normal erdalkalische, iber-
wiegend hydrogenkarbonati-
sche Wisser, stark streuend:
z.T. mit hoherem Alkalige-
nalt.

Aus Blasseneckporphyroid: erdalkalische, Uberwiegend
hydrogenkarbonatische Widsser
mit hdherem Alkaligehalt.

Aus Lichteckarkose: fast rein erdalkalisch-hydro-
genkarbonatische Wihsser.
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Aus Silurschiefern: Calzitisch~allalisch, hydroge .-
karvonatisch-gulfatische Wisser
(Storfaktoren s.Text).

rein calzitisch-erdalka-
hydrogenkarbonatische Wig-
gerings htreuung)r

Aug Erzflhrendem Kalk:

Avs Prebicnlschichten:

erdalkalisch (Mg-betont),
eﬂenj ﬂy rogenkarbonati--
sche Wisser,

Aus Haselgebirge: normal erdaliltalische, {berwie-
gend sulfatische Widsser (A-Wer-
te: Ca+Alkali-betont).

S~ [} e

Aus Werfener Schiefer: normal erdalkalische (Mg-hetont)
Uberwiegend nydrogenkarbonatische

Wedager,

Aus VWerfener Kalk:
Wettersteinkalks normal erdalkalisch, Uberwiegend
Wettersteindolomitshydro; ahkarDOﬂatl chg Wasser.
Dachsteindolomi®t:
Morénes

L g

[
Aus Gehingebrekzie: normal ““aqLKbLiSChg hydrogenkar-
bonatisch-sulfatische Widsser.
Inbbbe 22 gind-die-Durchsehni-btowerbefip-dieo~Gesambd
mineralisierung getrennt nach A- und B-Werten (s.85. 45 )
flir die einzelnen hydrogeologischen | inheiten in Abh..n-

gigkeit von den Erdalkali- bzw. Hydrogenkarbonatgehal-

she Mineralisierung

D
1
(@)
S
o
;/\
ny
@

ten dargestellt. Hier wird die schv
der Wasser aus dem Porphyroid, den Silurschiefern und

r

z.T. auch der Lichteckarkose deutlich. Ebenfallg rela-—
tiv gering mineralisiert gind die Widsser aus den Grau-
wackenschiefern und den Prebichlschichien. Die Mehrzahl
der Grundwisser haben 4 bis 7,5 mval geldste Stoffe/l.
Dariber liegen lediglich die Werte der Glipeswisser aus

dem Haselgebirge und der te pldlich des

Stanglkogels. Wie das Beispiel der Lichiteckarkose zeigt,

igt jedoch fir die Gesambtmineralisierung nicht nur die
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Abb.22: Gesamtmineralisierung der verschiedenen QuellwHsser des
Arbeitsgebietes in Abhingigkeit von den Erdkali- (links)
und den Hydrogenkarbonationen (rechts), (vgl. HOTZL
1973:79). Die einzelnen Markierungspunkte bezeichnen

jeweils Mittelwerte von allen Quellen aus gleichen stati-

graphischen Niveaus. Letztere sind durch verschiedene
Signaturen kenmntlich gemacht, die denen von Abb.Z20 und
Abb.21 entsprechen., Die A-Werte werden durch zusdtzliche
Piinktchen von den B-Werien unterschieden.



petrologische Zusammensetzung des Crundwasserleiters
maBgebend, sondern auch die bekannten hydrogeologi-
gchen Kennwerte, wie Verweildauer des Wassers im Ge-
stein, Kluftigkeit, Schittung der Quellen, etc. Im
Gegensatz zu den Karbonatgesteinswdssern mit Losungs-
inhalten von 6 - 7 mval/l streuen die Werte der Nicht-

karbonatgesteinswdsser in sich zum Teil sehr stark.

Gesamtmineralisierung und Ionenverteilung der Grund-
wisser im Arbeitsgeblet machen die Unterschiede zwi-
schen Widssern verschiedener Herkunft deutlich. Die
Festlegung der zu bestimmben Quellen gehorigen Grund-
wasserleiter nach hydregeologischen Gesichtspunkten
wurde durch den fur jewells einen Grundwasserleiter
relativ konstant bleibvenden Chemismus sowie durch
eine flr ihn addoguate chemische Zusammensetzung sei-

ner Wiasser bestdtigt.

Anschrift des Verfassers:

Dr.Ulrich Mager
Ungelterweg 12c¢, 7 Stuttgart-1
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steiermark, 1. Teill; Binflhrung Hydro-
geologie, Klimatologie von L.Bernhart,
J.726t1 und H.Zojer, H.Otto, 1975 S
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Band 31 Grundlagen flr wasscrversorgungswirt-
schaftliche Planungen in der SUd-West-
gteiermark, 2. Teil, Geologie, von
L.Bernhart, P.Beck-Mannagetta, A.Alker,
1975 S 1l20.--

Band 32 Beitrdge zur wasserwirtschaftlichen
Rahmenplanung in Stelermark von
L.Bernhart, 1975 S 200.--

Band 33 Hydrogeologische Untersuchungen an Boh-
rungen und Brunnen 1in der Oststeier-
mark von H.Tﬂngchek? [.Kupper, H.Po-
lesny, H.Zetinigg, 1975 S 150.--

Band 34 Das Grundwasservorkommen 1im Murbtal
bei 8t.3tefan o.L. und Kraubath von
I.Arbeiter, H.Ertl, P.Hacker, H.Jan-
schek, H.Krainer, J.Novak, D.Rank,
F.Weber, H.Zetinigg, 1976 S 200,~~

Band 3% Wasgservorsorge flr das Umland von Graz.
Zur Grindung desg Wagsserverbandes Um—
land Graz von L,bBernhart, K.Pirkner,
1977 S 180.--
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Band 237 Vorbereitung einer Zentralwasserver-
sorgung Tur die SlUdoststelermark von
L.Bernhart, 1973 S ldo.—-

Qrt r%lwxssewvcrsorgung fir die Sud-

-+ s ) : T

ststeiermark. Entwicklung eines Kon-

eptes von L.Bernhart, 1973 S 200.--

r\q

Band 38

Band 39 Grundwasseruntersuchungen im ,.Unteren
Vurtal” von H,Ertl, E.Pabiani, H.Krai-
ner und W.Wessink, 1978 3 250~

Band 40 Grundlagen fir wasserversorgungswirt-—
SOh;ftLiChC Planungen in der Siddwegt-
stelermark, 3. Tell. Die Grundwasser-
fihrung im Tale der LaBnitz, Sulm und
Saggau zwischen Grundgebirge und
Leitnitzerfeld von “,ioﬂlor 1978 S 80,
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Band 41 Grundlagen flr wasserversorgungsvirt-
schaftliche Planungen in der Sidwest-
steiermark, 4. Teil. Grundwasserer-
schliefBungen im Tal der LaBnitgz,
Sulm und Saggau zwischen Grundgebirge
und Leibnitzerfeld von H.Zetinigg,
1978 S loo., -

Band 42 Zur Geologie im Raum Eisenerz-Radmer.
und zu ihrem EinfluB auf die Hydro-
chemie der dortigen Grundwisser von
U.Mager, 1979 S 120.--

In diesen Preisen ist die 8 %ige Mehrwertsteuer nicht
enthalten.

n Sowelt lagernd, sind s@mtliche Berichtsbinde bei der
! Steiermérkischen Landesdruckerei (Verlag: A-8010 Graz,
Hofgasse Nr. 15) erhdltlich.
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