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Walter Gräf als Chef 

Fritz EBNER 

Die nahezu vier Jahrzehnte dauernde Berufsausübung von Walter Gräf a ls 
Geowissenschaftler hat viele Fazetten ,  d ie h ier nur annähernd umschrieben 
werden kön nen :  Wissenschaftler  - Museeloge - U n iversitäts lehrer  -
Landesgeologe. l n  a l l  d iesen Sparten hatte er a ls  al lseits geschätz ter 
Kollege mit einer Vielzahl von Menschen zu tun .  Er durchlief in seiner Laufbahn 
al le d ienstrechtl ichen Kategorien ,  bis er selbst in füh render Position z um 
Vorgesetzten wurde. Die Wertschätzung seiner Mitarbeiter, die uneingeschränkte 
Anerkennung von seinen Fachkol legen und das Vorbi ld ,  das er jüngeren 
gab, machten ihn im wahrsten und edelsten S inn des Wortes z u m  "Chef'. 

Ich selbst hatte das Glück, Walter Gräf beruflich durch etwa zwei Jahrzehnte 
begleiten z u  können.  Er bestimmte als Vorgesetzter, Kol lege und Freund 
auch meine Laufbah n .  Dabei konnte ich seine Rol le a ls Vorgesetzter u nd 
Chef z u nächst a ls  Student an der U n iversität, dann als M itarbeiter am 
Landesmuseum aus unm ittelbarer Nähe und nachdem ich 1 986 das 
Joanneum verlassen hatte, aus gewisser Distanz beobachten und beurte i len. 
Meine Laufbahn verläuft somit zwischen 1 966 und 1 986 in i h ren Stationen 
mit der von Walter Gräf synchron, nur daß ich eben in untergeordneter Position 
tätig - und er der "Chef' war. 

Ich beginne meine Betrachtung als ich im Wintersemester 1 966 an der Karl 
Franzens U n iversität mein Stud ium der Geologie begann .  Walter Gräf war 
damals Un iversitätsassistent am Institut für Geologie bei Prof. Metz ,  der für 
uns Studenten aufgrund seiner Vorliebe für geologische Expeditionen in 
den Vorderen Orient, in  das Krista l l i n  der N iedere Tauern, E infahrten in die 
Fohnsdorfer Kohlengrube oder Weltreisender als Treasurer in  Sachen l UGS 
als "Über-Chef' weder erreichbar, noch ansprechbar war. Anlaufstelle No .  1 
am Institut für al le Studenten (die wenigen deutschsprachigen u nd ein Heer 
von Kommi l itonen aus dem südöst l ichen Europa und Vorderen Orient) mit 
ih ren Sorgen und Nöten war Walter Gräf. Er  suppl ierte einen Großtei l  der 
Hauptvorlesu ngen , betreute uns in Übungen ,  fü hrte uns bei den ersten 
Exkursionen in  die Kunst der Geologie ein und weckte unser I nteresse d afür. 
So nebenbei war Walter Gräf a ls Ausländerbetreuungsreferent bevorz ugte 
"Klagemauer" unserer Kollegen aus dem Südosten, B ibl iothekar und Buchhalter 
des "zweiten B i ldungsweges", da die gesamte Institutsabrechn u ng über ihn 
lief. Für uns Studenten schaukelte Walter Gräf im Schatten des unsichtbaren 
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"Über-Chefs" den Laden und lernte dabei von der P ike auf, was es he ißt ,  
e in  Institut zu  führen und erkannte dabei ,  welche Eigenschaften Mitarbeiter 
von einem Chef erwarten .  

M i t  März 1 971  wechselte Walter Gräf nach der  Pensionierung der  international 
bekannten Vertebraten-Paläontolog i n  Dr. Maria  Mottl ans Landesmuseum 
Joanneum. Für vie le war d ieser Schritt unverständl ich . Verantwortlich dafür 
dürfte aber die zuvor gesch ilderte Situation am geologischen Institut gewesen 
sei n ,  in der Walter Gräf keine Mögl ichkeit sah ,  ohne Konfrontationen seine 
Ideen zu verwirklichen und seine Persönlichkeit zu entfalten. 

Obwoh l  für die zukünftige Chef-Position an der geolog ischen Abtei lung des 
Landesmuseums design iert, kommt für Walter Gräf d iese Aufgabe schnel ler 
als erwartet. Dr. Murban, der Leiter der geologischen Abteilung am Joanneum, 
stirbt für al le unerwartet bereits ein Monat, nachdem Walter Gräf den D ienst 
am Joanneum angetreten hatte. Chef dieser altehrwürdigen Institution, die aus 
der geologischen Erforschungsgeschichte der Steiermark nicht wegzudenken 
ist ,  ist nun  Walter G räf, der damit e in  schweres Erbe anzutreten hat. Er 
übernimmt eine vor a l lem im Bereich tertiärer und pleistozäner Vertebraten, 
tertiärer Mol lusken und der Paläobotan ik  international bedeutende wissen
schaft l iche M useumsabte i lung ,  deren Schausammlung aber so gut wie 
n icht existent ist. 

Von al l  seinen "Schätzen" sieht Walter Gräf nahezu keine Objekte. Ein Teil 
ist noch kriegsausgelagert im Schloß Eggenberg, ein anderer - in der Abtei lung 
wird gerade die Zentralheizung install iert - unter Staub und Plastik verdeckt in 
den Sammlungsräumen oder unzugängl ich im Lapidarium Kiste über K iste 
und Schrank über Schrank bis zur Decke gestapelt. Walter Gräf ist in d ieser 
S ituation auf die Unterstützung der wenigen altgedienten Mitarbeiter an der 
Abteilung angewiesen. Er versteht es, ungeachtet vorhandener Aktenvermerke, 
der Gesch ichten und Vorfäl le ,  die über sie kolportiert werden , unvore inge
nommen auf sie zuzugehen und durch sein Vorbi ld ,  daß in dieser Situation 
auch ein Akademiker und Chef n icht vor Staub- und Schm utzarbeiten 
zurückschrecken darf, sie zu motivieren und zu wertvol len und ihrem C hef 
gegenüber loyalen Mitarbeitern an der Abtei lung zu machen. 

in dieser Situation wird nun nach dem Tod von Dr. Murban für das Joanneum 
ein zwe iter Geologe/Paläontologe gesucht. D ie Wah l  von Walter Gräf fäl lt 
auf mich und als ich i m  Februar 1 972 am Joanneum meinen D ienst a ntrat, 
hat Walter Gräf als Chef trotz der zuvor geschilderten Umstände d ie Situation 
bereits fest im Griff . Die wenigen Abteilungsmitarbeiter waren zu einem Team 
geworden , Geo log ie  und  M i nera log ie  waren ke ine riva l i s iere n d e n  
Unternehmen ,  sondern geowissenschaft l iehe Partner, d i e  i n  Zukunft viel z ur 
Stärkung und Anerkennung des "Mineralogisch-Geologischen Landesdienstes" 
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beitragen sol lten und Walter Gräf hatte auch d ie Weichen und Akzente für 
die weitere Zukunft der Abte i lung gestellt. 

Be i  der Schausammlung suchte Walter Gräf den Weg zur d idaktischen ,  
selbsterklärenden Präsentation .  Auch heute, nahezu e in Vierteljahrhundert 
nach Fertigstel lung der neuen Schausammlung , kann d ieser damals e inge
schlagene Weg als geg lückt und richtungsweisend für naturwissenschaftliche 
Museums-Präsentationen bezeichnet werden. Wesentlich dafür war die Gabe 
von Walter Gräf, die fü r die eigentliche Ausgestaltung nur spärlich vorhandenen 
M ittel z u  konzentrieren ,  die Abte i lungsmitgl ieder und einige freischaffende 
Mitarbeiter zu  einem kreativen und motivierten Team zu formen ,  für das die 
Ziele klar vorgegeben waren und jeder das Gefüh l  hatte, ohne Diktat von 
oben seine Vorstel lungen und Fähigkeiten entsprechend entfalten u nd 
verwirkl ichen zu  können .  

E ine  ungeheure Aufwertung erfuhr d ie  Geologie am Joanneum durch das 
Engagement von Walter Gräf für a l le  Sparten der Angewandten Geologie.  
Ausschlaggebend dafür war der Energ ieschock der frühen ?Oer Jahre .  Als 
e iner der ersten trat Walter Gräf vehement gegen d ie  von maßgebl ichen 
Persönl ichkeiten und dem Club of Rome vertretene und heute durch die 
Geschichte eindrucksvoll widerlegte Meinung auf, daß die irdischen Rohstoff
ressourcen nur mehr für wen ige Jahre reichen .  Die Antwort Gräfs darauf war 
verstärkter Einsatz für alle Bereiche der Energie- und Rohstoff-Forschung und 
Dokumentation heimischer Rohstoff-Ressourcen. Als anerkannter Fachmann 
fand nun der Museumsmann und Geowissenschaftler Zugang zu verschiedenen 
Landes- und B undesgremien,  in denen er z .  T.  über viele Jahre bis heute 
richtungsweisend tätig war. 

Die Walter Gräf eigene Zähigkeit, eingeschlagene Wege und Ideen konsequent 
weiter z u  verfolgen , füh rte daz u ,  daß er, d ie Trends der Zeit erkennend,  
wesentlich zur Gründung des Institutes für "Umweltgeologie und Angewandte 
Geographie" an der Forschungsgesel lschaft Joanneum (heute Institut für 
Umweltgeologie und Ökosystemforschung am Joanneum Research) beitrug. 
Meines Wissens war das die erste geowissenschaftl iehe Institution Europas, 
die den Begriff "Umweltgeologie" als eine der heute wohl bedeutendsten geo
wissenschaft l iehen Sparten in ihrem Namen führte. Walter G räf ist damit 
zum Leiter eines weiteren I nstitutes und somit zum "Doppel-Chef' geworden .  

U nter der  Führung von Walter Gräf haben d ie  geolog ische Abtei lung am 
Landesmuseum Joanneum und das I nstitut für Umweltgeologie mit i h ren 
vielfältigen,  von Walter Gräf insp irierten Arbeiten ,  von der geologischen 
Kartierung über die Rohstoffsuche bis zu  U mweltverträglichkeitsprüfungen ,  
Expertisen über Depon iestandorte und Aufbau eines Bohrkernarchivs , e in  
weites Tätigke itsfeld abgedeckt. ln  andere n  Ländern entspricht d ieser 
Aufgaben bere ich etwa dem Umfang e ines geolog ischen La ndesamtes. 

1 5  



Wenn die Steiermark heute als das mit geolog ischen Karten bestversorgte 
Bu ndesland Österreichs g i l t ,  so ist das sicherl ich ein Verdienst von Walter 
Gräf, der die Idee der Naturraumpotentialkarten nicht nur verbal proklamierte, 
sondern fü r d ie Steiermark auch tatsächl ich real is ierte. Aufg rund d ieser 
Aktivitäten wurde Walter Gräf - obwoh l  es d iese Position in der Steiermark 
nicht g i bt - stets a ls der "Landesgeologe" bezeichnet und von a l len im 
öffentl ichen Dienst tätigen Geologen ganz selbstverständl ich a ls der "Chef" 
anerkannt. 

D ie uneingeschränkte Wertschätzung, die Walter Gräf a ls Museologe, Geo
wissenschaftler und Mensch entgegengebracht wurde,  führte dazu, daß er 
durch viele Jahre stellvertretender Direktor des Landesmuseums Joanneum, 
Leiter des Mineralog isch-Geologischen Landesdienstes war und durch viele 
Jahre die Gesch icke mehrerer anerkannter natur-/und geowissenschaftl icher 
Vereine als Vorsitzender bestimmte ( 1 981 - 1 984: Österreichische Geologische 
Gesellschaft; 1 983 - 1 986: Naturwissenschaftlicher Verein für Steiermark; 1 988 
- 1 995: Vereinigung für Angewandte Lagerstättenforschung in Leoben). 

Neben den nun schon bekannten Führungsqualitäten (Motivation, Organisation 
und Konsolidation der Arbeitsgruppen; klare Zielvorstel lungen für Projekt
vorhaben;  konsequente Projektdurchführung) zeigt nun  Walter G räf weitere 
Qual itäten .  An der Umweltgeolog ie sind te i lweise bis zu fünfzehn fixe u nd 
zahlreiche weitere projektbezogene Mitarbeiter tätig .  ln steter Sorge um deren 
Existenz müssen Projekte konzipiert ,  akqu i riert, finanziert, termingerecht 
und fach l ich qual ifiziert sowie in  e inwandfreier formaler Form abge l iefert 
werden. Nur das ist die Garantie für weitere Folgeaufträge, die immer schwerer 
zu bekommen sind.  Das ist aber auch die Motivation für den "Chef' weiter
zumachen ,  um vielen jungen Geowissenschaftlern und ihren Fami l ien ,  die 
auf ihn vertrauen, eine existentiel le Grundlage zu sichern . 

Neben der Konzeption und fach l ichen Qual itätskontrol le der Projekte he ißt 
es aber auch immer wieder neue Mitarbeiter für spezielle Bereiche zu finden 
und in  das bestehende Team zu integrieren. Grundsätzliches Vertrauen von 
Walter Gräf in d ie  fach l ichen Qual itäten und das Engagement j u nger 
Geowissenschaftler, d ie sprichwörtl ich "Lange Leine" für a l le  M itarbeiter und 
e in offenes Ohr  für a l l  i h re Sorgen und Nöte waren das Erfolgsrezept von 
Walter Gräf bei der Führung seiner Institute. 

Trotz seines vielseit igen Engagements und Erfolgs ist Walter Gräf in den 
von ihm geleiteten I nstitutionen stets e in  bel iebter Kol lege und von a l len 
M itarbeitern geschätzter Chef gebl ieben. Walter Gräf ist es ge lungen , die 
gesellschaftspolitische Relevanz der Geowissenschaften wesentlich zu stärken 
und "seine" geologische Abtei lung am Joan neum und das untrennbar mit 
ihm verbundene I nstitut fü r U mweltgeolog ie am Joanneum Research zu 
anerkannten geowissenschaftl iehen B i ldu ngs- und Forschungsinstituten zu 
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formen ,  d ie i m  aktuel len Geschehen vorausschauend und p lanend e inen 
wesentlichen Beitrag für B ildung und Wohlergehen der steirischen Bevölkerung 
an der Wende zum dritten Jahrtausend leisten .  Das alles war aber nur d urch 
die Mitarbeiter dieser Abteilungen möglich, d ie von der fachlichen Kompetenz 
und dem Ideal ismus ihres Chefs ebenso wußten ,  wie von se iner steten 
freundschaftl ichen und väterl ichen Sorge um ihre persönl ichen An l iegen.  

Am Ende der aktiven Dienstzeit wünschen die zahlreichen Mitarbeiter ihrem 
ehemaligen Chef und Förderer Walter Gräf "ad multos annos" und bedanken 
s ich bei  ihm mit  einem kräftigen Glück-auf für al les, was er für d ie steirische 
Geologie und seine Mitarbeiter getan hatte! 

Anschrift des Verfassers: 

Un iv.-Prof. Dr. Fritz EBNER 
Montanuniversität Leoben 
Institut für Geowissenschaften 
A-8700 Leoben . 
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Mitt. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 Graz 1 998 

Walter Gräf a ls Wissenschafter 

Helmut W. FLÜGEL 

Zur Zeit, als Walter Gräf sein Studium der Geologie und Paläontologie 
beendete, d iente dieses in erster Linie der Vermittlung einer breiten Allgemein
b i ldung in den Geowissenschaften .  Dieses sol lte dem Studiere nden später 
helfen, rasch die für seinen Beruf notwendigen Spezialkenntnisse z u  erwerben. 
Noch hatte die "Barbarei des Spez ia l istentums", wie es Ortega  y Gasset 
e inmal nannte , d ieses Studium n icht erfaßt und der kurzzeit ige Aufenthalt 
des jungen Studenten in  Marburg a n  der Lahn verfolgte das g leiche Ziel .  
Dementsprechend bestand die D issertation aus einem geolog ischen u nd 
einem paläontologischen Tei l ,  die thematisch nichts miteinander z u  tun hatten. 
Trotzdem konnte er - kaum die gesetzliche Mindeststudienzeit überschreitend -
1 957 nach Ablegung seines Rigorosums in Geologie und Paläontologie sowie 
Mineralogie und Petrographie zum Doktor der Philosophie promovieren .  Ich 
möchte, wenn ich an das berufl iche Wirken von Gräf denke meinen, daß 
diese Art der Ausbildung für ihn  in seinem späteren Leben von Vorteil war .  

D ieses Wirken begann er 1 958 als ,,Wissen schaftl iche H i lfskraft" - d iese 
Funktion g ibt es heute n icht mehr - und etwas später als Assistent am Institut 
an dem er studiert hatte . Auch in d ieser Zeit waren es - neben seinen 
Dienstpfl ichten - gleichermaßen beide Grundthemen , denen er s ich nun  a ls 
selbständig gewordener Forscher widmete, wobei oft eine Fragestellung aus 
der anderen entstand.  Dieser Wechsel von der Geologie zur Pa läontologie 
und umgekehrt ,  der sich in  den Publ ikationen d ieser Jahre widerspiegelt, 
zeigt, daß Gräf noch der e instigen "Grazer Schule" angehört ,  für die die 
M il l iarden Jahre währende Gesch ichte unserer Erde eine Ganzhe it und kein 
"Fleckerlteppich" war. 

Zu den Kartierungen im Grazer Paläozoikum kamen nunmehr Feldarbeiten 
in  den Karnischen Alpen, aus denen s ich durch Fossilfunde die Ansätz e  zur  
Lösung des P roblems der "Hochwipfelsch ichten" u nd letz tend l ich zur  
Erkennung e iner devonen T iefwasserfaz ies i n  den Karn ischen Alpen 
entwickelten. Aber ehe es soweit war, wurde er von den permischen Fossil ien, 
d ie sein einstiger Lehrer und nunmehriger "Chef" aus Persien m itgebracht 
hatte, eingeholt. So kehrte Gräf wieder zu den Koral len zurück und es ergab 
sich wie von selbst, daß er wenig später auch die Bearbeitung von Material , 
welches seine Marburger Kol legen auf Ch ios und a nderen g riech ischen 
Inseln gesammelt hatten ,  als eine verspätete Frucht der Achse G raz-Marburg 
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seiner Studentenzeit übernahm. Ich bedauere es noch heute, daß die Ergebnisse 
seiner Bestimmungen sich nur  in Faunenl isten man ifestierten und nicht zu 
einer paläontolog ischen Darste l l ung  führte n .  Daß er sich nebenher m it 
sedimentalogischen Fragen und Quarzachsenregelungen herum schlug ,  sei 
nur am Rande erwäh nt. Und damit die Paläontologie n icht zu einseit ig 
karailogen österreichisch - slowenisch - chiotisch - persisch bl ieb, übernah m  er 
- zum "Drüberstreun" - auch das Heft "Graptol ithina" für die Österreichische 
Akademie der Wissenschaften .  l n  d iese Zeit fal len auch - unterstützt vom 
Fonds zur Förderung der Wissenschaftl ichen Forschung und dem "Geolog ical 
Survey of I ran" - unsere gemeinsamen Wochen in I ran ,  die fre i l ich bei ihm 
durch Krankheit getrübt waren, sodaß der Plan gemeinsamer Aufsammlungen 
nur teilweise zum Tragen kam .  

I rgendeinmal denkt man als j unger Wissenschaftler an einer U n iversität an 
die Habi l itation - denn sie ist es , die "höhere Weihen" bringt und das Tor 
öffnet zu dem damals noch erstrebenswerten "Ord inariat". So begann G räf 
- es muß um 1 963/64 gewesen sein - mit der Neubearbeitung der "Kainacher 
Gosau", die noch ein großer gelber Fleck auf der geologischen Landkarte war, 
der durchzogen wurde von einem Eisenbahnnetz von Störungen . Ich möchte 
aus den Arbeiten die in d iesen Jahren  aus d ieser Tätigkeit entstanden nur 
zwei ü berreg ional wichtige Erken ntn isse herausgreifen :  Zum e inen ist es 
die Entdeckung alt- und jungpaläozoischer Gerö l le ,  tei lweise mit typisch 
südalpiner Faz ies und Fauna vor allem in  den Basisanteilen der Gosau, deren 
Herkunft uns auch heute noch so zu schaffen macht, daß ihre Existenz bei 
g roßtekton ischen Hypothesen meist ausgeklammert wird .  Zum anderen ist 
da die Entdeckung des flyschoiden Charakters der - wie es G räf nannte -
mächtigen "Hauptbeckenfolge" dieser Gosau, die ihren Sondercharakter zeigt. 
Auch d iese B eobachtungen wurden bis heute viel z u  wenig beachtet. D ie 
Kartierungen selbst fanden ihren N iedersch lag in der "Geolog ischen Karte 
Köflach" von Becker und - hoffentlich bald - in "Blatt Voitsberg" Ebner - seines 
einstigen Kol legen am Museum.  

Aber da der Spatz in  der Hand besser ist als ein Ordinarius auf dem Dach,  
verl ieß Gräf, a ls sich ihm d ie Mög l ichkeit bot, 1 971 die Universität, um am 
Landesmuseum Joanneum eine Stel le anzutreten .  Er  konnte freil ich n i cht 
ahnen ,  daß er schon ein ige Monate später Vorstand  der "Abte i lung für 
Geolog ie ,  Paläontolog ie und  B erg bau" (heute "Referat Geologie und 
Paläontologie") werden sol lte . Mit se inem Weggang an das Joanneum 
setzte er eine seit dem B estehen d ieser Abtei lung vorhandene und für 
beide I nstitutionen g lückliche Tradition fort: H i lber, Teppner, M u rban - a l le 
kamen sie von der Universität, alle waren sie, tei lweise sogar in Personalunion, 
mit der Universität verbunden . U nd d iese Verbindung bl ieb bis z um heutigen 
Tag . An d ieser Stel le sol lte man sich daran er innern , daß am Joanneum in 
Graz bereits 1 846 - Jahrzehnte vor der U n iversität - e ine Lehrkanze l  für 
Geognosie existierte. 1 975 habilitiert sich Gräf entsprechend seiner Interessen 
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und Arbeiten natürlich für Geologie und Paläontologie im gesamten Umfang  
beider Fächer. Er  gehört damit zu  der  schon  sehr selten geworde n e n  
"Geoscientific"-Spez ies, d ie  d ie  "Venia" für beide Fächer auf G rund i h re r  
wissenschaftl ichen Leistungen besitzen. Daß e r  ein ige Jahre später, 1 984 ,  den 
Titel eines ao . U niversitätsprofessors erhielt, sei  im H inbl ick auf d ie  heutig e  
Gesetzeslage nur a m  Rande erwähnt. Aber noch ehe e r  die Ven ia  bekam ,  
h ielt er als Lehrbeauftragter für beide Fächer verschiedene Lehrveranstal
tungen und zahlreiche Dissertanten und Diplomanten sind seither durch seine  
Hand gegangen.  

M it der Anstel lung am Joanneum eröffnete s ich für G räf ein völ l ig neue s  
Betätigungsfeld:  Die Erfü l lung des B i ldu ngsauftrages eines Museums, d . h .  
die Darstellung unseres Wissens und unseres Forschens für den s ich dafür 
i nteressierenden "Laien" .  Es ist d ies eine Bringschuld an den Steuerzahler,  
was a n  den U n ivers i täten le ider oft vergesse n ,  viel le icht sogar  negat iv 
gesehen wird .  Gräf hat s ich bemüht d iese Schuld in zah l reichen Arbeiten 
und Vorträgen aber auch in e iner N eugesta l tu ng des Museums abz u
zahlen. So  entstanden eine Vielzahl von kleineren und größeren Publikationen ,  
d ie  von der Regionalen Geologie der Steiermark b is  zur exogenen Dynamik, 
von erdgesch ichtl ichen bis zu lagerstättenkundl iehen Themen, von Frage n  
der Museumsgestaltu ng bis z u r  Rohstoffforschung reichen .  Aus Erfahrun g  
weiß ich , daß derartige Arbeiten oft schwieriger zu  schre iben sind ,  als e ine  
wissenschaftliche Darstellung i n  einer Sprache, die nur  von einigen Auserwählten 
gelesen werden kann ,  muß sich doch der Autor bei "populärwissenschaft
l ichen" Arbeiten auf den Normalverbraucher einstellen , u m  ihn für das Fach 
zu  gewinnen. Gerade dies ist in der Geologie, d ie meist in  irgendeiner Form 
geländebezogen arbe itet, trotz Astero ideinsch läge u n d  Plattendrift i m  
Gegensatz z u  anderen Naturwissenschaften, die "sammlungsorientiert" s ind , 
wie M ineralog ie ,  Botan ik  oder Zoologie ,  n icht immer leicht. Daz u komm t  
das Wissen,  daß reviewer-gläubige Fachkollegen über derartige Arbeiten 
vielfach die Nase rümpfen,  fre i l ich meist, und hier besonders, zu U n recht. 

l n  die 70er Jahre fal len die Entdeckung der "U mwelt" und der "Begrenzten 
Resourcen", fal len der Energ ieschock und die Arbeiten von Rache l  Carson 
und Donel la Meadows, d ie unsere E instel lung z u r  Zukunft unseres blauen 
Planeten veränderten .  I h re Folgen für d ie Geologie waren ,  daß e ine  in d i e  
Vergangen heit d e r  Erde und d e s  Lebens b l ickende Wissenschaft e i n e  
gesel lschaftsrelevante und z uku nftsorientierte Zielsetz ung erh ie lt .  Diese 
Entwicklung brachte auch für Gräf 1 979 durch seine Bestel lung z um Leiter 
des I nstitutes für U mweltgeologie und  Angewandte Geograph ie (heute : 
Institut für Umweltgeologie und Ökosystemforschung) neue Aufg aben. Aus 
dem Wissenschaftler und Museumsmann wurde der Wissenschaftsmanager 
mit al l  den Belastungen, die d iese Mehrfachfun ktion mit sich brachte. Auch 
hier sei nur eine Aufgabe die Gräf nun in Angriff nahm, die Herausgabe von 
Rohstoffpotentialkarten, genannt. Die Idee, derartige Karten als Grundlage für 
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Wirtschaft und Politik zu gestalten ,  ist n icht neu, wohl jedoch d ie Art, in der 
er nun  d ieses ste i rische P i lotprojekt in Ang riff nahm.  Al le in wen n  man 
bedenkt, daß die unpubliz ierten Berichte, die im Rahmen d ieser Kartenwerke 
z .  T. zusammen mit M itarbeitern entstanden,  e inen Umfang von fast 1 .500 
Seiten haben, kann man ermessen ,  welche Arbeitsleistung in diesen B lättern 
steckt. Fre i l ich , wenn man weiß ,  daß fü r pol it ische Entscheidunge n ,  die 
dann gefäl lt werden , oft ganz andere Gesichtspunkte maßgebend sind als 
die, die von Seiten der "angewandten" Wissenschaft erarbeitet wurden, fragt 
man sich, ob sich d ie  Mühe, d ie zum Herz infarkt führt, auch lohnt. 

Natürlich konnte es n icht ausbleiben, daß Gräf in d iesen letzten  Jahrzehnten 
auf d ie eigene Grundlagenforschung verz ichten mußte . Man darf bei einer 
Beurteilung nicht übersehen, daß er neben all diesen Tätigkeiten in viele Ehren
und andere Ämter eingespannt war, denen man sich ab einem bestimmten 
Zeitpunkt n icht entz iehen kan n ,  wie dem Vorsi tz der Österre ich ischen 
Geologischen Gesellschaft in den Jahren 1 98 1  bis 1 984, deren Beiratsmitglied 
er lange Zeit zuvor war, oder dem Vorsitz des Naturwissenschaftl ichen Vereins 
für Steiermark zwischen 1 983 und 1 986, oder seine Tätigkeit im Geologischen 
Dienst. 

Aber diese Darstellung der wissenschaft lichen Tätigkeit von Walter Gräf bliebe 
unvo l l kommen , würde ich mich n icht dankbar an se i ne  H i lfe be i  der 
Organisation und Durchführung zahlreicher wissenschaft l icher Tagungen 
erinnern , a ngefangen von der  Wandertagung der  "österre ich i schen 
Geolog ischen Gesel lschaft in Wien", über die Jahrestagung der "Paläonto
logischen Gesel lschaft" i n  Graz , der "Österre ich ischen Geolog ischen 
Gesellschaft" - deren späterer Vorsitzender er wurde - bis hin zur Tagung 
der "österreich ischen Paläontologischen Gesellschaft" . 

Anschrift des Verfassers: 
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Mitt. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 Graz 1998 

Un iv.-Prof. Dr. Walter Gräf als Landesgeologe 

Oskar HOMANN 

Zunächst möchte ich als Präambel zu meiner Laudatio ,  als An laß zum 65 .  
Geburtstag , festste l l en ,  daß es  e in ü beraus großer Gewin n  und e i ne  
Bereicherung für den  Geolog isch-Mineralogischen Landesdienst war, a l s  
s ich Walter Gräf von der Kari-Franzens-Universität Graz abwerben ließ und  
dem Ruf i n  den  Landesd ienst ans "M useum für Bergbau ,  Geologie und  
Techn ik  am Landesmuseum Joanneum" zu  kommen, gefolgt ist. 

Seine ruh ige und anpassungsfähige Art hat es ihm leicht gemacht, rasch mit  
uns "landesbediensteten" Geologen und Mineralogen (Landesgeologen) e i ne  
freundschaftl iche Bez iehung aufzubauen und  vor a l lem innerha lb  dieser 
geowissenschaftl iehen Gemeinschaft des Landes e inen ru henden Po l  
zwischen den ä lteren Kollegen einzunehmen. 

Erst sechs Jahre l iegt es z urück, daß der M inera log isch-Geologische  
Landesdienst aufgrund eines Antrages m i t  dem Wortlaut "z um Zwecke der  
Koordinierung mineralogisch-geologischer Aufgaben haben s ich die auf diesem 
Gebiet tätigen Landesbediensteten im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft 
gegenseitig über d ie e insch lägigen Landesaufgaben zu  informieren .  Diese 
Zusammenarbeit ist in  e iner monatl ich e inmal stattfindenden Besprechung 
durchzuführen" am 23.3 . 1 965 seitens der Steiermärkischen Landesregierun g  
besch lossen wurde, als im März 1 97 1  W. Gräf in  den Landesdienst, a l s  
Mitarbeiter von Dr. K .  Murban eintrat. 

Dr. Murban konnte d iese M itarbeit n icht mehr beanspruchen u n d  sel bst 
seinen M itarbeiter n icht mehr i n  seine Aufgaben einfü hren ,  da er bereits 
am 7.4. 1 97 1 , durch längere Jahre kränkelnd, starb. 

Die Arbeit am Museum hat vor allem in den Anfangsjahren viel Arbeitseinsatz 
gefordert, sodaß der M ineralog isch-Geologische Landesd ienst für ihn i n  
erster Lin ie ein fachl icher Ausg leich z u  seinen musealen Tätigkeiten war. 

Als Geologe im Landesd ienst ,  kurz Landesgeologe, hat W. Gräf n icht n u r  
die ihm zugeordneten musealen Tätigkeiten wahrzunehmen gehabt, sondern 
hat, so wie jeder im Landesd ienst stehende Geologe, vor a l lem d ie i h m  
eigen entwickelten Fachkenntn isse in  d e n  Dienst des Landes z u  ste l len. E s  
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war natürl ich nahel iegend ,  daß die im wesentl ichen wissenschaft l ichen 
Bereiche bei den Kollegen des Joanneums betreut wurden und geotechnische 
Belange bei den Landesgeologen der Landesbaud i rektion abgewickelt und 
behandelt wurden. 

Grundsatz des GMLD war jedoch , und das lag i m  S inne des Landes
regierungsbesch lusses, Kontakte untere inander Aufrecht z u  halten und zu 
pflegen ,  wobei es galt, Wissenschaft und Technik miteinander zu koord inieren 
und nach außen hin zu diversen Landes-, Bezirks- und Gemeindeverwaltungen 
sowie zu  deren behörd l ichen Tätigkeiten H i lfeste l lung zu  geben. 

Die primäre Grundlage zum GMLD war n icht zu letzt d ie m it Sitz ung  der 
Stmk. Landesreg ierungen am 1 4.3 . 1 957 (LAD-Präs.J 8/7- 1 959) gemäß § 4 
des Lagerstättengesetzes vom 20. 1 0 . 1947 von der Geologischen Bundesanstalt 
(GBA) an das Land Steiermark bzw. dem GMLD übertragene Errichtung 
eines steirischen Bohrarch ivs. 

Die Zentralstel le des GMLD war immer ans Joanneum gebunden. Da der 
Beginn des GMLD in das Jahr 1 965 zurückreicht und D ipl .- lng. Dr. E. Krajicek 
als rangältester Landesbediensteter den wesentlichsten Beitrag zur Gründung 
des GMLD le istetete, und als I n itiator g i lt ,  wurde d ie  Geschäftsleitung dort 
anges iedelt und auch nach dessen Ausscheiden aus dem aktiven Landes
dienst im Jahre 1 974 bei der M ineralogie in den bewährten Händen von Dr. 
A. Alker belassen .  

Der Drang war naturgemäß sehr groß, die Belange des GMLD an die Geologie 
zu übertragen und so war es nahel iegend und reibungslos gelungen ,  mit 
dem Pensionsabgang von Dr. Alker im Jahre 1 98 1  die unbürokratische 
Geschäftsleitung des GMLD an Prof. G räf zu ü bertragen und somit der 
Geologie zu übergeben. Es war damit dann auch die Umbenennung vom 
Mineralogisch-Geologischen in den Geologisch-Mineralogischen Landesdienst 
- v ie l le icht h istorisch damit begründet, daß die Abte i lung für M ineralogie mit 
der Joanneumsgründung im Jahre 1 8 1 1 ins  Leben gerufen wurde und erst 
danach im Jahre 1 892 die Geologische Abteilung daraus entstand - verbunden. 
Eine historische Entwicklung, die immerhin eine große Bedeutung fü r die 
Schaffu ng des Geolog isch-Minera logischen Landesdienstes hat und in  
d iesem Zusammenhang n icht übersehen werden darf, da zur Gründung 
des Joanneums im Jahre 1 8 1 1 durch Erz herzog Johann die beiden Begriffe 
"Geolog ie" und "Technik" (heute müßte es besser heißen "Geowissenschaft" 
und "Techn ik") bereits verankert waren.  

l n  se iner 27jähr igen Tätigkeit a ls Landesgeologe hat s ich Walter Gräf 
insbesonders durch seine seit dem Jahre 1 981 , a lso 1 7  Jahre h i ndurch , 
wahrzunehmende Koord in ierung des GMLD hohes Ansehen im Lande und 
bei seinen Kollegen erworben.  ln vielfacher Hinsicht war Walter Gräf nicht 
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nur  i m  Land tätig ,  sondern auch kompetenter Repräsentant  über d i e  
Landesgrenzen hinaus. 

Unmittelbar mit dem Landesdienst verbunden und über seine wissenschaft
l ichen Tätigkeiten h inaus, müssen seine Tätigkeiten 

* als M itgl ied des Bund-Bundesländer-Koordinationskomitees für Rohstoff
und Energ ieforschung seit 1 977 

,,, als M itgl ied des Fachbeirats der GBA Wien 1 978 bis 1 984 
* als Vorsitzender der Länder im Arbeitskreis "Naturraumpotentialkarten" 

in  der Österreichischen Raumordnungskonferenz (ÖROK) sowie 
* d ie M itgl iedschaft der Höh lenkommission der Stmk.  Landesreg ierun g  

bzw. M itarbeit i m  Landesnaturschutzbeirat und im Höh lenschutz 

dankenswert hervorgehoben werden. 

* Unter den oben angeführten Aspekten ist es nur natürl ich, d a ß  er auch 
von 1 990 bis 1 993 (2 Funktionsperioden) Vorsitzender der Verein igun g  
für Angewandte Lagerstättenforschung i n  Leoben (VALL) war und dort 
d ie langen Jahre h indurch , seit Bestehen d ieser Vere in igung vom Jahre 
1 97 4 an ,  sehr gro ße Aktivitäten entwickelte und viele Proje kte durch 
seine fachkompetente M itarbeit im S inne und in  Vertretung des Landes 
förderte. 

... So ist es n icht von ungefäh r, daß mit der vi rulenten Standortfrage se it 
dem Jahre 1 986 bzg l .  Endlager für rad ioaktive Abfä l le ,  womit aufgrun d  
der Landeshauptmännerkonferenz i m  Jahre 1 989 auch die Steiermark 
sich mit 3 Regionen zu befassen hatte, der geolog ische Landesdienst 
ein gewichtiges Wort, und natürl ich federfüh rend W.  Gräf, m itzurede n  
hatte . Er  hat durch sein fachkompetentes E ingreifen auf g eolog isch 
nicht geeignete Grundvoraussetzungen für diese zur Auswahl gestandenen ,  
potentiel len Depon iestandorte h inweisen kön nen, u m  damit e ine End
lagerung von schwach- und m ittelaktiven Abfäl len i n  der Steiermark 
abwenden zu können.  

... An der Österreichischen Akademie der Wissenschaften ist er seit 1 99 0  
Ländervertreter i m  "Österreichischen Nationalkomitee für die Internationale 
Dekade zur Reduktion von Naturkatastrophen" und 

.,. seit 1 993 Stei rischer Vertreter im "Österreich ischen Nationalkomitee für 
Geologie" bzw. offizieller Vertreter des Landes in geowissenschaftliehen 
Fragen in  nationalen und internationalen Gremien.  

Die landesgeologischen Einflüsse haben ganz besonders ihren Niederschlag 
in der Dokumentation von geologischen Ereign issen und Daten g efunden ,  
wobei e s  g i l t ,  Gegenwärt iges i n  d ie  vie len h u ndert M i l l ionen Jahren 
Erdgeschichte des Landes einzugl iedern . 
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Was ist nahel iegender, a ls a l le  natürl ichen oder künstl ich entstandenen 
E rdkrustennarben aufzu nehmen ,  um s ie in Mosa ikste i nen zu e i nem 
geologischen Aufbau der Steiermark zu formen und der Nachwelt zu 
überl iefern. 

Es war daher schon sehr frü h ,  und zwar zu Beg inn  des 2 .  Weltkrieges 
( 1 938/39) ,  eine Ste inbruchkartei am Joanneum zwecks Rohstoffsuche auf 
dem Sektor "Ste ine und Erden" geschaffen worden und darüberh i naus 
übernahm weiters das bereits erwähnte Ste i rische B o h rarch iv e inen 
Großteil der geologischen Dokumentation im Lande.  Anfang der s iebziger 
Jahre wurde ergänzend dazu m it e i ne r  Aufze ichnung von n atür l ich 
ausge lösten Rutschungen i m  Rahmen einer "B oden bewegungskartei" 
begonnen und gle ichzeitig wurde aus der Zettelkartei , wie d ie Stein brüche 
zunächst dokumentiert wurden,  eine Loch karten kartei geschaffen ,  in die 
sodann auch die geowissenschaftl iehe Literatur m it aufgenommen wurde. 
N icht vergessen darf in d iesem Zusa mmenhang das umfangreiche 
Lagerstättenarchiv werden, welches als Geschen k  von em.  Univ .-Prof. Dr. 
l ng .  0 .  M .  Fr iedrich in  den Siebziger Jahren ans Joanneum gelangte und 
nun die Grundlage für die nun bereits vorl iegende Lagerstättendatenbank 
darstellt. 

Es ist dem unermüdl ichen Einsatz von Walter Gräf zuzuschreiben , daß es 
gelungen ist, für das Bohrarch iv, welches gerade durch den Autobahnbau 
in der Steiermark eine gewaltige Ansammlung von Bohrproben und -kernen 
nach s ich zog und al le zunächst ins  Auge gefaßten Deponien ( Kel ler 
Joanneum/Raubergasse, Keller Schloß Eggenberg , Heustadl in  Judendorf
Straßengel ,  Garage in  St. Ruprecht a .  d .  Raab u .ä .m . )  aus al len Nähten 
p latzten ,  e in  zentrales Bohrarchiv in e iner  Ha l le in E bersdorf bei  St. 
Radegund zu adaptieren und dieses konnte nach fast 5 Jahren intensivster 
Betre ibung am 1 5 . 1 0 . 1 992 von Walter G räf in seiner neuen Konzeption 
einer interessierten Fachwelt vorgestel lt werden. 

Aber n icht nur das Lagern von Bohrproben a l le i n ,  sondern auch das 
Beschreiben und d ie Dokumentation derselben gibt erst den Sinn e i nes gut 
fun ktion ierenden Bohrarchivs und so war es höchst an der Zeit ,  aus der 
ehemaligen Lochkartenkartei e ine zeitgemäße Dokumentation mittels EDV 
auf d ie  Be ine zu ste l len .  "Der E insatz der EDV muß im I nteresse einer 
le ichteren Überschaubarkeit und unmitte lbaren Benutzbarkeit erfolgen und 
d ies g i lt g le ichermaßen fü r umfangre iche Spezia lb ib l iothek u n d  ganz 
besonders für die Fülle von Geodaten aus der landeskundliehen Bestandsauf
nahme und aus den Tätigkeiten im Rahmen des Geologisch-Mineralogischen 
Landesdienstes sowie der kooperativen Rohstofforschung." 

Es ist nicht zuletzt das Verdienst von W. Gräf, dem EDV-Zeitalter Rechnung zu 
tragen und so wurde von ihm ein EDV-unterstützter Arbeitsplatz geschaffen,  
der al le geowissenschaftl ieh relevanten Daten i n  einer Geodatenbank zu 
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erfassen hat und welche als Teildatenbank des Geologisch-Mineralogischen 
Landesdienstes am Landesmuseum Joanneum im Geo-l nformations-System 
(G IS-STMK) bzw. im Landes-Umwelt-lnformations-System (LUIS) eingebunden 
ist. All d iese D inge leben nur  über gegenseit ige Informationen,  wozu e i n e  
Koord in ierung al ler im Lande bed iensteter Geowissenschafter erforder l ich 
ist .  Wenn auch der GMLD n u r  e ine  lockere Arbe itsgemei n schaft v o n  
Geologen und Mineralogen, d ie i n  diversen Bereichen der Landesverwaltung  
tätig sind , darstel lt und der  Zukunftsgedanke und d ie  oftmalige Ü berlegung  
für e i n  sogenanntes geolog isches Landesamt, wie in  Deutschland in vie len  
oder al len Ländern übl ich und  praktiziert, n icht realis ierba�,sein wird, kom mt 
gerade der Schlüsselposition "Joanneum" und damit dem jeweiligen Leiter d e r  
Geolog ischen Abte i lung (bzw. nunmehr seit kurze m Referat) e i n e  hohe  
B edeutung zu ,  d ie  von W.  G räf in  vorbi ld l icher Weise wah rg enommen 
wurde und auch von a l len GMLD-Betei l igten zu n utzen i st ,  um d e n  
wicht igen I nformationsaustausch zu pflegen und d u rch g e meinsa m e  
Veranstaltungen (Exkursionen u .dergl . m . )  zu unterstützen .  

Über d ie  landesgeolog ischen I nteressen h inaus war e s  seh r  erfreul i c h  
festzuste l len ,  d a ß  e s  nunmehr  z u  e iner verstärkten Koord in ierung a l l e r  
Landesgeologen d e r  B u ndesländer Österre ichs gekommen i s t  u n d  se i t  
dem Jahr  1 997 e in  a l ljährl icher Landesgeologentag zu e iner  Traditi o n  
werdenden E in richtung z u  werden scheint .  E i n e  maßgebl iche Triebkraft 
dazu g ing auch vom GMLD Steiermark aus und so konnte W. G räf heue r  
am 1 8 . März 1 998 gemeinsam mit d e m  Herrn Landesbaudirektor Dipl . - l n g .  
Hasewend ,  zum Ausklang se i ner aktiven Dienstzeit, d i e  Landesgeologen
Kollegen aus den übrigen B undesländern begrüßen und s ie zu einem seh r  
erspr ießl ichen Gedankenaustausch und  zu aktuel len Fachd iskussionen  
anregen , wobei d ie  Hauptthematik "der Bau  der  Kora lmbahn" der  HLAG , 
als aktuellster Anlaßfal l ,  neben vielen gemeinsamen geologischen Problem
fäl len ,  bei den Kollegen der ü brigen B u ndesländern auf regstes I nteresse 
gestoßen ist. 

Für die äußerst positive Entwicklung in nerhalb des GMLD mit den  besten 
Wü nschen für d ie  Zukunft, und damit auch für Gräf's Nachfolger,  möchte 
ich Walter Gräf im Namen aller GMLD-Kollegen für sein  aufopferungsvol les 
Wirken wie für seinen Einsatz im Dienste des GMLD sehr herzlich danken . 

Amicissimus Walter ad mu ltos annos vivet! 

Anschrift des Verfassers: 

W.Hofrat Dr. Oskar HOMANN 
Rohrbachhöhe 76, A-80 1 0  Graz 
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Mitt. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 G raz 1998 

Erinnerungen eines ehemal igen Studenten 

Manfred NAHOLD 

Wir saßen in  e iner  k le inen Runde um jenen Tisch aus schwarzem 
Orthocerenka lk  im Arbe itszimmer von Herrn P rofessor Gräf. Rund zeh n  
Jahre waren seit dem Ende meines Geologiestud iums an der  Grazer 
U niversität vergangen. Beim Anblick der Tischplatte wurden ein ige 
Erinnerungen aus der Studienzeit wieder wach : 

Professor Gräf beei ndruckte m it seiner  ruh igen ,  best immten und  immer 
freundl ichen Wesensart a ls Lehrer mi t  väterl ichem Verständn is .  Uns a l s  
j u ngen Anfängern i st Herr P rofessor  Gräf wegen se iner ko l leg ia len  
Ansprache in  sehr angenehmer Erinnerung.  

ln  seinen hydrogeologischen Lehrveranstaltungen verstand er es besonders, 
den Vorlesungsin halt mit dem Verständn is fü r die gesamten erdwissen
schaftl ichen Grundlagen zu verbinden und a ls einen Teilaspekt der Geologie  
vorzuste l len .  D ies war beispielsweise während der  fü r uns  schwierige n  
Übergangszeit von der "alten" Rigorosenstudienordnung zur "neuen" Diplom
stud ienordnung von 1 982 bis 1 985 von Bedeutung. Damals machte man 
sich Gedanken über Vor- und Nachteile e iner Aufgl iederung der Ausbildung in  
einze lne Stud ienrichtungen und  Professor G räf vertrat das B e i behalten 
einer mögl ichst breiten erdwissenschaftl ichen Ausbi ldung. 

Auch die Prüfungen bei Professor Gräf b leiben in angenehmer Erin nerung; e s  
waren jene Prüfungsgespräche a m  bewu ßten Orthocerentisch, i n  denen e r  
das Gelernte auslotete, ohne dabei i n  den Wunden des N ichtgewußten z u  
wüh len .  

Es war jedoch n icht nur Fach l iches und Mensch l iches, das Professor Gräf  
als Lehrer auszeichnete . Er verstand es,  uns bei vielen Gelegenheiten zum 
Praxisbezug h i nzufüh re n .  So wurde bei Exkursionen auf d i e  Vielfa l t  
möglicher Einsatzbereiche für Geowissenschaft ler eingegangen. Auch fach
ei nschläg ige Arbeiten verm ittelte oder bot Professor G räf I nteressierten 
immer wieder an und legte damit so manchen Grundste i n  für den späteren 
berufl ichen Werdegang. 

Der freundl ich-kollegiale Umgang, mit  dem Professor Gräf seinen Schülern 
hydrogeolog isches Grundlagenwissen vermittelte, ist mir und s icher vie len 
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meiner Kommilitonen als positive Motivation in Erinnerung. Es ist eine Ehre, 
an d ieser Stel le in  vieler Namen Dank auszusprechen für a l les was Herr 
Professor Gräf uns beigebracht hat und dafür, wie er es getan hat. 

Anschrift des Verfassers: 

Dr. Manfred Nahold 
Eschenweg 1 ,  A-421 0 Gal lneukirchen .  
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Walter Gräf - Leiter des Institutes für 
Umweltgeologie und Ökosystemforschung 

der Joanneum Research 

Thomas U NTERSWEG 

Die Gesch ichte des Institutes für Umweltgeologie und Ökosystemforschung ist 
eng mit der Person Walter G räf verknüpft. Als im Jahre 1 979 die ersten  
Naturraumpotentialbearbeitungen in der Steiermark begannen, konstituierte 
sich eine Arbeitsgruppe innerhalb des Vereines "Forschungszentrum Graz", 
d ie ,  zunächst von Prof. Had itsch von der Montanun iversität Leoben i n s  
Leben gerufen ,  sehr bald von Gräf übernommen wurde. 

Bereits 1 980 kam es zur Gründung der "Abtei lung für U mweltgeologie" i n  
der damals ganz neuen Konstruktion einer "Forschungsgesellschaft Joanneum" 
innerhalb des Forschungszentrums Graz. 

Nach den vielbeachteten Naturraumpotentialbearbeitungen einiger steirischer 
Bezirke wurde die Abteilung - damals aus drei Mitarbeitern bestehend -
umbenannt in " I nstitut für Umweltgeologie" bzw. nach der thematischen und 
personellen Ausweitung in den Bereich der  Gelände- und Stadtkl imatologie in  
" Institut für Umweltgeologie und Angewandte Geographie". 

in diese Zeit fallen die bezirksweisen multidiszipl inären Arbeiten, repräsentiert 
durch den Atlas Radkersburg , deren Ziel es war, mög lichst umfassend und  
vollständ ig alle naturraumrelevanten Themen flächendeckend zu  erfassen ,  
einheitlich zu bearbeiten und i n  Form und Maßstab an regionale Planungen  
angepaßt darzustellen . 

Ein Schwerpunkt der I nstitutsaktivitäten lag, von Gräf maßgeblich gesteuert, in  
der Erkundung und Dokumentation von Rohstoffen.  

D ie im Jahr 1 987 vorgenommene Umstrukturierung des "Forschungszentrum s  
Graz" i n  die "Joanneum Research Forschungsgesel lschaft.m.b.H." stellt einen 
Meilenstein in der Institutsgesch ichte dar .  i n  d ieses und i n  die folgende n  
Jahre fie l  auch e ine inhalt l iche Schwerpunktverlagerung ,  wobei neben der  
Weiterführung der Naturraumpotential- und  Rohstoffsicherungsaktivitäten d ie  
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Erkundung , Untersuchung und Beurteilung von Standorten für Abfal ldeponien 
großen Raum einnahm. 

Nach der E ing l iederung der aus dem Institut für U mweltforschung hervor
gegangenen "Arbeitsgruppe für Ökosystemforschung und Umweltmanagement" 
im Jahre 1 991  kam es zu  einer wesentl ichen inha ltl ichen Ausweitung  des 
Forschungsspektrums im I nstitut. E inmal  ergab sich d iese a l lein dadurch, 
daß zum geologisch - geograph ischen Zweig nun auch e in  biolog isch -
ökologischer h inzukam, zum anderen aber auch aus einer mit den Jahren 
intensiver werdenden Zusammenarbeit der beiden Arbeitsgruppen .  Walter 
Gräf hat diese Entwicklung durch seine offene Haltung wesentlich mitgestaltet 

l n  der nunmehr " I n stitut für U mweltgeologie und  Ökosystemforschung" 
genannten Forschungseinheit, e ingebettet in den Fachbere ich 1 - U mwelt 
und Energie - der Joanneum Research werden neben fachspez ifischen 
Projekten immer stärker fachübergreifende Forschungsvorhaben bearbeitet. 
Be i  a l len naturraum- und planungsrelevanten Frageste l l ungen ist die 
Mög l ichkeit der interdisz ipl inären Verknüpfung und Zusammenschau unter
schiedl icher Parameter absolute Notwendigkeit oder zumindest von großem 
Vortei l .  

I nterd isz ip l i näre Aspekte nehmen daher heute in  unserem Institut breiten 
Raum ein, sei es in den Schwerpunktbereichen Georisiko, bei Umweltverträg
lichkeitsstud ien oder etwa in  der Ku ltur landschaftsforsch ung .  Als g ünstig 
erweisen sich dabei über d ie  im Institut selbst vorhandene Fachkompetenz 
hinausgehende enge Kooperationen mit Schwesterinstituten in der Joanneum 
Research und nach außen mit U n iversitäten ,  Bu ndes- und Landesd ienst
ste l l en  oder Z iv i l i ngen ieure n .  I m  I n st itut sel bst s i nd  derze i t  zwölf 
wissenschaft l iche und drei n i chtwissenschaftl iche M itarbe iterinnen und 
Mitarbeiter beschäftigt. 

Sowoh l  d iese heute verwi rkl ichte thematische Vielfa lt als auch d ie 
Mögl ichkeit der i n tens iven Vernetzu ng  und  synopt isch-synthetischen 
Sichtweise sind mit der Person Walter Gräf eng verbunde n .  Unermüdl ich 
ist er in  der Projektakqu isition tätig und kann auf Grund seiner wissen
schaftl ichen und menschlichen Aufgeschlossenheit in vielen Kooperationen in 
großer Bandbreite tätig sei n .  

l n  so  manchen a l lz u akademisch gefü hrten Debatten und D iskuss ionen 
l iefert er oft wohltuende Be iträge, d ie wieder auf den Boden der Real ität 
zurückführen .  Walter Gräf hat stets e in  s icheres Gespür  für das ,  was 
s innvol l ,  machbar, gesellschaftl ich vertretbar und nütz l ich ist. 

Der Bogen spannt sich weit von seinen Tätigkeiten an den Un iversitäten 
Graz und Leoben über seinen Hauptberuf im Landesmuseum Joan neum 
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bzw. a ls  Landesgeologe bis zu seiner nunmehr fast 20jährigen Funkt ion 
als I nstitutsleiter bei  Joanneum Research. Als sehr fle ißiger Mensch ist  er 
in v ie len Ebenen tätig und interess iert ,  n icht nur  in nerhalb der  eigenen 
Wissenschaft, sondern a ls  einer, der es versteht, komplexe Inhalte kompetent,  
al lgemeinverständich und mit sichtl icher Begeisterung auch nach außen zu 
tragen. Viele Pressekonferenzen, Rundfunksendungen und populäre Schriften 
sind Zeugnis dafür. 

Ein weiter Bogen spannt sich auch von den 70er Jahren , als ein Kopiergerät 
noch selten war, bis ins Zeitalter der vernetzten EDV-Kommunikation .  Anfangs 
eher vorsichtig und etwas skeptisch der neuen Datenverarbeitungstechn i k  
gegenü berstehend , zeigt s ich Walter Gräf zunehmend bege istert u n d  
überzeugt von den rasch wachsenden Mög l ichkeiten ,  d i e  d ie  moderne 
Computergeneration bereithält. 

Vie l le icht ist es ein Rest der ursprü ng l ichen S keps is ,  daß er b is  heute 
keinen eigenen PC benutzt, vielleicht spielt auch seine Bescheidenheit dabei 
e ine Rol le, die i hn ,  an  sich selbst i m mer zu letzt denkend, auszeichnet .  
Aufwendige Büroeinrichtungen sind ihm ebenso wesensfremd wie kosten
intensive Repräsentationsveranstaltungen. 

Als Institutsleiter und Chef ist Walter Gräf darüber hinaus ein überaus sozial 
denkender Mensch, immer besorgt um das Wohl der ihm anvertrauten 
Mitarbeiter. N iemals ist von ihm ein unbedachtes oder gar grobes Wort z u  
hören. ln allen Diskussionen und Auseinandersetzungen, die im tägliche n  
Institutsbetrieb nicht ausbleiben, ist e r  immer ein umsichtiger Vermittler, desse n  
Gesprächskultur eine amikale Problem- oder Konfl iktlösung ermögl ichen hilft. 

Lieber Walter, im Namen aller Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des I nstitutes für 
Umweltgeologie und Ökosystemforschung wünsche ich Dir alles Gute und viel 
Glück zu Deinem Geburtstag. Mir selbst wünsche ich , daß Du uns noch viele 
Jahre lang als Chef, als Berater, als Mensch und als Freund zur Verfügung 
stehen mögest. 

Anschrift des Verfassers: 

Dr. Thomas U NTERSWEG 
Institut für Umweltgeologie und Ökosystemforschu ng 
Joanneum Research 
El isabethstraße 1 6 , A-801 0 Graz. 
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Auch im M useum 

Friedrich WAI DACHER 

I ns  Museum kam er wie die meisten seiner Generat ion: zufä l l ig . Das hei ßt 
also woh l :  durch Fügung.  Der ü bl iche Weg zum wissenschaftl ichen Dienst 
an Museen h ierzulande - Stud ium,  Praktikum ,  Bewerbung ,  Aufnahme i n  
den Museumsdienst - war Walter Gräf n icht gebahnt. E r  sprang vie lmehr i n  
e ine Verantwortung ,  für d i e  er keine spezifische Ausbi ldung mitbrachte, j a  
gar nicht mitbringen konnte, weil es sie nämlich n icht gab - und beschämen
derweise in Österreich bis heute n icht g ibt :  die formale Ausbi ldung für den 
Museumsberuf. 

Noch dazu hatten die Umstände,  unter denen er an das Museum kam, i h m  
nicht e inmal  Zeit gelassen ,  s ich fü r d iesen besonderen Beruf, fü r diese 
besondere Aufgabe i n  einem anderen  Lande oder i m  Selbststud i u m  
vorzubereite n .  Der langj ä h rige  Le i te r  der  Abte i l u n g  fü r G eolog i e ,  
Pa läonto log ie und  B erg bau am Ste iermärkischen Landesmuseu m  
Joanneum ,  Karl Murban ,  war näml ich völ l ig überraschend in d e n  Sie len 
gestorben .  M it seiner Nachfolge wurde,  nach e inem beträchtl ichen Hiatus ,  
Walter Gräf betraut, e in  längst arrivierter Geologe und Paläontologe, dem 
fre i l ich d ie Weit des M useums n icht mehr und n icht wen iger vertraut war 
als jedem anderen gebildeten und interessierten Menschen . 

Aus e iner solchen Ausgangslage eine Museumskarriere höchster Qual ität 
aufzubauen,  zeugt al lein schon von außerordentl ichen Fähigkeiten .  Darüber 
h inaus wird wohl vieles zusammengespielt, s ich gefunden haben in dieser 
Persön l ichkeit , von der jeder Mensch, dem das Erlebnis e iner B egegnung 
zuteil wurde, jeweils nur e ine k le ine Facette erfassen kan n .  

I ch habe Walter Gräf vorwiegend a l s  Museumskollegen erleben d ü rfen,  a l s  
Naturwissenschaftler, a l s  wachen Zeitgenossen , e in  wenig auch a ls  Familien
vater und Un iversitätslehrer, und ich darf ihn bis heute dankbar zu jenen 
ganz wenigen treuen Freunden zäh len ,  d ie  m i r  aus  d reißig J a h ren am 
Museum verbl ieben sind. 

E inen großen Teil d ieses Zeitraumes waren er und ich m iteinander. Das 
schärft d ie  Wahrnehmung.  Das l ieß m ich auch v ie le seiner Qual itäten i n  
i h rer wahren B edeutung erkennen .  I ch meine damit n icht e rworben e  
Fäh igkeiten und Fertigkeiten,  sondern jene tief ins Wesen eingeschriebenen 
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E igenschaften ,  die zwar manchmal in Anforderungsprofilen genannt werden,  
gegenüber andere n ,  operational  orientierten Werten jedoch meist i n  den 
Schatten treten .  

Ich erlaube mir, nach Jahrzehnten des Umganges mit Menschen, zu behaupten,  
daß s ie es sind , auf d ie es wirklich ankommt: Anstand, Treue, Verläßl ichkeit, 
Ehrlichkeit sind einige davon. Daß ein Mensch , der eine bestimmte Funktion 
übern immt,  auch die fachl ichen Voraussetzungen dafür m itbringt, bedarf 
woh l  keiner besonderen Hervorhebung.  Es  zeigt sich jedoch häufig ,  daß 
viele zwar gut zu funktionieren imstande s ind ,  wei l  sie ihre Lektionen fleißig 
gelernt haben . I h re charakterl iche I nsuffizienz h indert s ie jedoch daran , 
sch l ieß l ich i h re gesel lschaftl ichen und  persön l ichen Aufgaben so zu  
erfü l l en ,  daß  s ie  auch jedem M itmenschen offen in d ie  Augen b l icken 
kön nen.  Walter Gräf kann das, und er ist daher auch imstande, sich selbst 
jeden Morgen gelassen im Spiegel zu  betrachten. 

Seinen Rang als Wissenschaftler darzustel len haben andere übernommen. 
I ch kann zu d ieser Facette nur beisteuern ,  daß er wesent l ich  dafür 
verantwort l ich ist, daß ich als Ku lturwissenschaft ler ,  a l lerd ings mit einer 
schon früh geweckten Neigung zu  den Naturwissenschaften ,  offenbar 
durch langjährige Osmose gewisse Kenntnisse in  den Bereichen der Natur 
erwarb . D iese ermög l i chten m i r, im M useum z um indest ze itwei l ig  der 
notorischen Dominanz jener Fachbereiche ein wenig Einhalt zu gebieten,  
in denen Unwissende so gerne mitschwätzen .  

Was war nun d ie erste Aufgabe Gräfs im Museum? Er hatte e ine Abteilung 
zu übernehmen, zu leiten und zu entwicke ln ,  die zwar fachwissenschaftlich 
in gutem Zustande, in allen anderen musealogisch maßgebenden Kategorien 
jedoch weit zurückgeblieben war. Man versuche sich vorz ustel len , was es 
bedeutet, n i cht ,  wie sonst übl ich , H aus  und H of i n  geordneter Weise 
ü bergeben zu bekommen ,  sondern sich erst d u rch eine riesige ,  durch 
Generationen gewachsene Sammlung durcharbeiten und ihre Dokumentation 
ergründen z u  müssen.  Dies a l les ohne Mögl ichke it der Rückfrage,  ohne 
Anleitung. Dazu waren die Bestände noch auf mehrere Standorte verstreut, 
manches davon in konservatorisch verheerendem Zustand ;  dazu kam eine 
Schausammlung ,  die in al len Punkten der negativen Konnotation  des 
Begriffes "museal" entsprach; dazu  kamen eine personell katastrophale 
S ituation und jene klägl ichen finanziel len Verhältn i sse, die bis vor wenigen 
Jahren das Ken nzeichen e iner z utiefst provinz ie l len Kulturpol itik gewesen 
waren.  

Wie Walter Gräf es unter diesen Bedingungen schaffte, sich binnen kürzester 
Zeit das erforderl iche Grundwissen im Felde der Museologie zu erarbeiten, 
ja darüber auch zu  publ iz ieren ,  wie er es schaffte , vorb i ld l iche Ord n ung in 
die ihm ü bertragenen Bestände zu br ingen , wie er es schaffte ,  e ine 
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Schausammlung in d ie Weit zu stel len , die lange Zeit dem neuesten Stan d  
musealog ischer Anforderungen z u  entsprechen imstande war - d ies a l les 
wird woh l  fü r i mmer sein  Geheimn is  b le iben .  Meine Vermutung ist, d a ß  
dafür neben a l l  dem schon Genan nten jene vorbi ld l iche Arbe itshaltu n g  
verantwort l ich war, d ie  e r  schon früh aus fam i l iärer Quel le er leben u n d  
übernehmen konnte. 

Damit ich es n icht vergesse: zum Museumsmenschen Gräf gehört auch , 
daß er achtzehn Jahre lang d ie  vera ntwortu ngsvo l l e  Funkt ion  e ines  
Ste l lvertreters des  D i rektors ausübte . Viele Jahre noch  dazu ohne d ie  
geringste materiel le Anerkennung .  I ch werde ihm n icht nur stets dankbar 
dafür sein ,  daß er, im Gegensatz zu anderen ,  Dienstälteren , die meine B itte 
rundweg abgelehnt hatten,  trotz seinen großen Belastungen sofort zusagte . 
Noch größer ist meine Dankbarkeit dafür, daß er während dieser gesamten 
Zeit n icht nur mein Vertrauen kein e inziges Mal m ißbrauchte - derlei  kan n  
auch ungewol lt geschehen - ,  sondern daß er auch a l le  Entsche idungen ,  
d ie i hm oblagen , ganz i n  me inem,  das heißt also ganz im S inne des  
Museums traf. 

Damit ich auch noch dies nicht vergesse: natürlich hat er auch seine Ecken 
und Kanten .  Natü r l ich haben wir beide manchen Strauß ausgefochten 
miteinander, fachlich ebenso wie weltanschaulich. N iemals aber h interließen 
wir e inen Scherbenhaufen ,  i mmer fanden wir e inen Weg, Widersprüche 
mite inander zu versöhnen .  Dies h ing sicher mi t  e in igen weiteren Eigen
schaften zusammen , die ich bisher n icht erwäh nt habe: e inmal m it seiner  
au ßerordent l ichen I ntel l igenz ,  und dann  damit ,  daß er e in  m usische r  
Mensch ist. 

Wenn ich manchmal darüber nachdenke , ob ich an meiner seinerzeitigen  
Erwerbstätigkeit heute etwas vermisse ,  dann gehört dazu g ewiß d ie  
Zusammenarbeit m i t  Walter Gräf. E r  wird dem Museum feh len ,  e in ig e n  
Menschen dort vermutl ich auch . I ch h ingegen habe e s  le icht, denn  mir ist  
er ja als Freund verbl ieben. 

Anschrift des Verfassers: 

Dr. Friedrich Waidacher 
Klosterwiesgasse 44 , A-801 0 Graz 
Tei/F ax +43/3 1 6/826 264 
Mönchegg 34, A-8742 St. Wolfgang-Kienberg 
Tel/Fax +43/3578/82 1 6  
e-mai l :  wa idacher@telecom.at 
http://www.WebMuseen .de/Waidacher/ 
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Mitt. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 G raz 1 998 

Walter Gräf als Kol lege 

Hi l mar ZETINIGG 

Da heute die Anrede "Kollege" von vielen in eher d istanzierender und oft 
abschätziger Weise gebraucht wird , möchte ich für Walter Gräf vie l  l ieber -
und ich glaube auch treffender - die Anrede "Freund" wählen. Als der Jubi lar 
im Jahr 1 971 zum Leiter der Abteilung für Geologie, Paläontologie und Bergbau 
am Landesmuseum Joanneum bestel l t  wurde, war er für uns Geologen im 
Landesd ienst schon längst kein U nbekannter mehr. Wir wußten, daß mit i hm 
ein kompetenter, engagierter und verständnisvoller Geologe zum Berufskollegen 
wird, den wir schon ba ld als Freund betrachten konnten. Entgegenkommen d  
u n d  hi lfsbereit, wie ich den U n iversitätsassistenten i n  den späten 50er- u n d  
frühen 60er-Jahren als Student kennengelernt habe, zeigte e r  s ich auch im 
Landesd ienst Bis heute ist be i  Walter Gräf in  geologischen Frage n  und be i  
der  Suche nach Unterlagen und Fachl iteratur immer sofort H i lfe zu finden .  
Er ist aber auch immer bereit ü ber das fachl iche h inaus in  al lgemein dienst
l ichen und mensch l ichen Bereichen mit Rat und Tat zur Seite zu stehen, was 
wohl weit über das Engagement eines "Kollegen" h inausreicht. 

Für mich ist es darüber h inaus die Hydrogeolog ie,  die mich mit Walter Gräf 
besonders verbindet, da er mi r  in d iesem Fachgebiet den Weg zur Montan
un iversität Leoben sowohl  gewiesen als auch geebnet hat. Dazu ist zu 
bemerken ,  daß er a ls Nachfolger von U n iv .-Prof. Dr .  Andreas Thurner an 
der  Un iversität Graz bis heute d ie einführende Vorlesung der n icht zuletzt 
durch seine I n itiative auf dre i  Teile erweiterten Hydrogeologie hä lt. Dam i t  
leistet e r  aber auch einen grund legenden Beitrag zu  ei ner vertieften und  
erweiterten Ausbi ldung in  d iesem Fachgebiet. 

Auch in spezie l len Bereichen des Landesdienstes, wie z. B. der  Bund
Bundesländer-Kooperation auf dem Sektor der  Rohstoff- , Energ ie- u n d  
Umweltforschung ist e r  immer z u  freundschaftl icher Hilfe bei der Durchsetzu ng  
von Projekten bereit. Hervorzuheben ist Walter G räfs soziales Engagement 
für Fachkollegen, die dringend Arbeit suchen . Hier hat er vor al lem als Leiter 
des Institutes für Umweltgeologie und Ökosystemforschung der Joanneum 
Research mehrfach sowohl  ju ngen als auch ä lteren Kol legen d u rch e i ne  
Anstel l ung helfen kön nen .  Das Verhalten von Walter Gräf als Kol lege u n d  
Freund zeigt sich aber vor allem darin, daß man sich stets darauf verlassen 
kann, seinen Rat und seine Hilfe zu erhalten , wann immer sie benötigt werden . 
So hoffe ich,  daß nach seinem Ausscheiden aus dem aktiven Landesd ienst 
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sein Wirken in der Geologie noch lange n icht beendet ist und zumindest 
sein Rat für uns noch erreichbar bleibt. 

Anschrift des Verfassers: 

40 

Hofrat Univ. -Doz. Dr. H i lmar ZETINIGG 
Amt der Steiermärkischen Landesreg ierung 
Fachabtei lung l i la - Referat I I  
80 1 0  Graz, Stempfergasse 7 



Mitt. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 Graz 1998 

Univ.-Prof. Dr. Walter Gräf 

l ngomar FRITZ 

Walter Gräf, über vier Jahrzehnte in den versch iedensten Bereichen der  
Geowissenschaften tätig ,  feiert seinen 65 .  Geburtstag . Aus diesem An l a ß  
u n d  a l s  Dank für seine Leistungen am Landesmuseum Joanneum und i n  
seinen anderen Wirkungsbereichen auf nat ionaler u n d  internationa l e r  
Ebene haben wir Freunde u n d  Wegbegleiter von Walter Gräf e ingeladen ,  
durch Verfassen von Aufsätzen e ine Festsch rift mitzugestalten .  Dieser 
Festsch rift, geg l iedert in  Laudationes und wissenschaft l iche Aufsätze, da rf 
auch ein Lebenslauf und ein Verzeich n is der bisherigen Publikationen des 
Jubi lars beigefügt werden. 
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Walter Gräf, am 29.  Oktober 1 933 in Tul l n ,  N iederösterreich , als Sohn des 
praktischen Arztes Dr. Franz Gräf und seiner Frau Eise geboren, besuchte 
in seiner Geburtsstadt die Volksschule und die erste Klasse der Mittelschule. 
Die Fortsetzung des Mittelschu lbesuchs erfolgte in Linz und Graz, wo er 
1 952 auch d ie  Re ifeprüfu ng ablegte .  Anschl ießend stud ierte er an den 
U n ivers itäten G raz und Marburg an der Lahn d ie  Fächer Geo logie
Paläontologie und M ineralog ie-Petrographie.  Im Jahre 1 958 promovierte er 
an der Kari-Franzens-Un iversität in  Graz zum Doktor der Ph i losophie und 
begann am Institut für Geologie und Paläontologie seine berufliche Tätigkeit 
als Wissenschaftl iche Hilfskraft , Hochschulassistent und Oberassistent l n  
diesem Jahr verehelichte sich der Jungakademiker mit seiner Frau Brunh ilde, 
geb. Hagedorn-Kreuger und gründete eine Familie, der drei Töchter (Ursula, 
U l rike ,  Susanne)  und  s ieben Enkelk inder entstammen .  l n  den ersten 
Famil ienjahren verbrachte der junge Geowissenschafter viel Zeit im Gelände 
des ln- und Auslandes. Die Jahre der berufl ichen Entwicklung des auf
strebenden Wissenschafters waren begleitet von der tatkräftigen Unterstützung 
seiner Frau. 

Ab 1 967 wurde Walter Gräf auch Vertrauensassistent des Österreichischen 
Aus landsstudentendienstes .  Während d ieser Zeit an der  U n iversität 
verfaßte er zah l reiche Publ ikationen , wobei paläozoische Koral len verstärkt 
seine Aufmerksamkeit erhielten .  Schon bald zeigt  aber d ie  thematische 
Vielfalt der Publ ikationen sein  breites Betätigungsfeld auf dem Gebiete der 
Erdwissenschaften an .  Zah l reiche Auslandsexku rsionen fü hrten i h n  auch 
bis in den I ran .  Während seiner Zeit an der Un iversität lernen zah l reiche 
Studenten d ie  H i lfsbereitschaft und das soziale E ngagement von Walter 
Gräf kennen .  Viele seiner späteren M itarbeiter hatten die ersten Kontakte 
zu ihrem zukünft igen Chef bereits an der Un iversität. Sein Aufgabenbereich 
am I nstitut für Geologie und Pa läonto log ie re icht von systematischen 
Arbeiten an der Sammlung über Geländearbeiten bis h in zur Vorlesungs
und Betreuungstätigkeit für Studenten .  

I m  Jahr  1 97 1  wechselte Walter Gräf an das Landesmuseum Joan neum, 
Abte i lung Geolog ie ,  Paläontologie und B ergbau ( heute Referat Geologie 
und Paläontologie) ,  wo er die Nachfolge von Frau Dr. Maria Mottl antrat. 
Nach dem plötzl ichen Tod von Dr. Karl Murban noch im selben Jahr wurde 
Walter Gräf schon bald als dessen Nachfolger mit der Leitung der Abteilung 
beauftragt. Die kommenden Jahre sind geprägt durch öffentlichkeitswirksame 
Aktivitäten, wobei d ie  Neugestaltung der Schausammlung der Abteilung, 
aber auch zah lreiche Sonderausstel lungen zu verschiedensten Themen der 
Erdwissenschaften besonders hervorzuheben s ind .  Die freundschaft l iche 
und wissenschaftl ich ergänzende Zusam menarbeit von Walter G räf mit 
seinem langjährigen engen Mitarbeiter U niv.-Prof. Dr. Fritz Ebner, unterstützt 
durch e in motiviertes Team,  fü hrte i n  der Folge zu e iner  Vielzah l  von 
Publ ikationen. 
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Im Laufe der Zeit werden dem al lseits anerkannten Erdwissenschafter zahl
reiche Funktionen und Ämter übertragen,  die er mit g ro ßem Engagement 
ausübt. So ist  er ,  gemeinsam mit Un iv . -Prof. Dr .  He lmut W. Flüge l ,  im J a h r  
1 972 a l s  Geschäftsfü hrer d e r  4 2 .  Jahrestagung  der Deutschen Paläonto
logischen Gesellschaft und der Tagung der Vereinigung der Freunde d e r  
M ineralogie u n d  Geologie in  Graz für d i e  Durchführung verantwortl ich. A b  
1 973 ist Walter Gräf Lehrbeauftragter an der U n iversität Graz. Im Jahr 1 974 
erhält er für besondere Verdienste um d ie Wissenschaft den Theodor Körner 
Preis. D ie Ernennung zum Korrespondenten der Geologischen Bundesanstalt 
folgte im Jahr 1 975.  M it seiner Habil itation für die Fächer Geologie u n d  
Paläontologie erhielt Walter Gräf i m  selben Jahr d i e  Lehrbefugnis für d iese 
Fächer im gesamten U mfang an der U n iversität Graz. 

D ie fach liche Kompetenz von Walter G räf und seine Tätigkeiten im Rahmen 
des Geolog isch-Mineralog ischen Landesdienstes fü h rten daz u ,  daß er  
schon bald als Vertreter des Landes Steiermark zahlreiche Funktionen i n  
verschiedenen Fachbereichen der Geowissenschaften auf nationaler u n d  
internationaler Ebene ausübt. S o  wird e r  1 977 zum M itgl ied d e s  Bund
B u ndesländer-Koordinationskomitees für Rohstoff- und Energ ieforschung ,  
zum Fachvertreter der  Steiermark in den  Arbeitsgruppen für die Zusammen
arbeit auf dem Gebiet der Geowissenschaften u nd Rohstoffe zwischen d e r  
Republ ik Österreich u n d  der B undesrepubl ik Deutschland sowie zwischen 
Österreich und Ungarn . 

Von 1 978 - 1 984 ist er M itgl ied des Fachbeirates der Geologische n  
Bu ndesanstalt i n  Wien u nd 1 977/78 Le iter der Arbeitsgruppe Steiermark 
der Österreichischen Geolog ischen Gesel lschaft .  ln den Funktionsperiode n  
1 98 1 /82 und 1 983/84 übernimmt Walter Gräf den Vorsitz der Österreichische n  
Geologischen Gesellschaft, nachdem e r  bereits i m  Jahre 1 980 2 .  Geschäfts
führer der 3. Jahrestagung der Österreichischen Geologischen Gesellschaft i n  
Graz u n d  � 982 Geschäftsführer  der 4 .  Jahrestagung der Österreichischen 
Geologischen Gesel lschaft in Seis-Kastel ruth/Südtirol war. 

Im Jahr 1 980 wird an der Forschungsgesellschaft Joanneum (heute Joanneu m  
Research Ges .m .b . H )  das I n stitut fü r Umweltgeolog ie und Angewandte 
Geographie (heute I nstitut für U mweltgeologie und Ökosystemforschu n g )  
gegründet, mit dessen Leitu ng Walter Gräf beauftragt wird .  U nter sein e r  
Federführung kommt es zu einer umfassenden Aufarbeitung verschiedenster 
geowissenschaftl icher Daten des Landes Steiermark, d ie  in Form umfang
reicher Berichte dokumentiert s ind .  D ie Erste l lung von zunächst analog 
gefertigten Kartenblättern zu den Themen Naturraumpotential , Rohstoff
sicherung sowie versch iedensten geo- und biowissenschaftl ichen  Inhalten 
sind richtungsweisend in Österreich . E i n  Höhepunkt in d iesem Bereich ist  
die Erstel lung einer dig italen geologischen Karte im Maßstab 1 :50 .000 für 
die gesamte Steiermark. Das breit gefächerte Arbeitsgebiet des Institutes 
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für U mweltgeolog ie und Ökosystemforschung reicht von rohstoffrelevanten 
Themen über Georis ikountersuchu ngen , Fragen des Umweltschutzes bis 
h i n  zu Umweltverträg l ichkeitsuntersuchungen .  Der unermüd l iche E insatz 
von Walter Gräf zur Akqu isition von Projekten ermögl ichte es zah l re ichen 
jungen Akademikern einen Arbeitsplatz zu finden. Aber auch viele Studenten 
konnten s ich durch M itarbeit an verschiedenen Projekten neben den ersten 
fachl ichen Lorbeeren ein finanzielles Zubrot verdienen . 

Von 1 980 - 1 988 ist der Jub i lar  Ländervorsitzender des Arbe itskreises 
Naturraumpotentialkarten in der Österreich ischen Raumordnungskonferenz. 
Zudem übern immt er für d ie Funktionsperioden 1 983/84 und 1 985/86 den 
Vorsitz des Naturwissenschaftl ichen Vereines für Steiermark. Im Jahre 1 984 
erfolgte d ie Ernennung zum tit. a.o. Universitätsprofessor. ln  d ieser Funktion 
hat er schon zah l reiche D iplomanten und D issertanten zu akademischen 
Wei hen gefü hrt .  An läß l ich der 5. Jahrestag ung  der Österre ich ischen 
Geologischen Gesel lschaft in  Eisenerz ist Walter Gräf wiederum Geschäfts
führer und organ isiert auch eine großartige Veranstaltung im Rahmen der 
Steirischen Landesausstellung in der alten Bergbaustadt Seit 1 986 ist Walter 
Gräf Mitglied der Höhlenkommission der Steiermärkischen Landesregierung 
und ab 1 987 übt er d ie  Funktion des stel lvertretenden D i rektors des 
Landesmuseums Joanneum aus. 

Die langjährigen Bestrebungen von Walter Gräf zur Schaffu ng eines 
zentralen Ste i rischen Bohrkernarch ives fü hrten i m  Jahre 1 990 m it der 
Erwerbu ng e iner 900 m2 großen Ha l le in  E bersdorf bei St. Radegund zum 
Erfo lg .  D iese Einrichtung,  verbunden mit einer Bohrpunktdatenbank basiert 
auf der sachl ichen und fi nanzie l len Kooperation zwischen dem B undes
min isterium für Wirtschaftl iche Angelegenheiten ,  dem Land Steiermark und 
der Forschungsgesel lschaft Joanneum.  

ln  der Zeit von 1 990 bis 1 995 ist Walter Gräf Vorsitzender der Vereinigung für 
Angewandte Lagerstättenforschung (VALL) in Leoben .  Ab 1 990 ist er zudem 
Ländervertreter im Österreich ischen Nationalkomitee für die I nternationale 
Dekade zur Reduktion von Naturkatastrophen an der Österreich ischen 
Akademie der Wissenschaften mit Sitz in Wien, ab 1 993 stei rischer Vertreter 
im Österreichischen Nationalkomitee für Geolog ie .  I m  Jahr 1 993 füh rte er 
den Vorsitz im Programmkomitee der Umweltwissenschaftl ichen Fachtage, 
durchgeführt von der Joan neum Research in Graz . Bereits in d iesem Jahr 
begeht Walter Gräf sein  40-jähriges Dienstjubi läum. 

Walter Gräf ist  Vorstandsmitgl ied des Naturwissenschaftl ichen Vere ines für 
Steiermark, der Verein igung für hyd rogeologische Forschu ngen i n  Graz 
und der Österreichischen Paläontolog ischen Gesellschaft. Seit vielen Jahren 
ist er Mitg l ied zah l reicher Prüfungskommissionen am Land Steiermark, der 
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Universität Graz , der Montanun iversität Leoben ,  des Landesverbandes der  
Steirischen Volkshochschulen und  der  Urania. 

Die Vielzah l  se iner Funktione n ,  der u nermüd l iche E i nsatz in den ver
schiedensten Bereichen seiner Tätigkeiten zur  Akquisit ion und Umsetzung  
von Projekten und Zielen ist verbunden m i t  enormer gesun d heit l icher 
Anstrengung .  Ü ber v ie le Jahre h i nweg hat Walter G räf Anzeichen von  
Krankheiten verdrängt und übergangen .  Am 5 .  Jänner 1 994 verursachte 
ein Herz infarkt einen gravierenden Einschn itt im Leben des Jub i lars. Aber 
bereits nach e in igen Monaten der Genesu ng  und psych ischen Über
windung tritt Walter Gräf wieder vol l  ins Arbeitsleben e in .  

Eine offiz iel le Würdigung seiner Verd ienste für d ie Republik Österreich erhä lt 
Walter Gräf durch d ie  Überre ichung des Österreichischen Ehrenkreuzes 
für Wissenschaft und Kunst 1. Klasse durch Frau Landeshauptma n n  
Waltraud Klasn ic i n  feierl ichem Rahmen im Weißen Saal der Grazer B u rg 
im Jahre 1 996. 

Sch lußend l ich g i lt es auch Dank z u  sag e n ,  Dank im Namen a l l e r  
M itarbeiter, die unter der Führung von Walter Gräf die Mög l ichkeit erhielten 
s ich berufl ich z u  entfalte n ,  aus se inem Wissen zu  schöpfen und be i  
Ersuchen um Hi lfeste l lung stets auf offene Ohren trafen .  Sein Feingefü h l ,  
seine U msicht und sein  soz ia les Engagement, a ls wesentliche Merkmale 
se ines Charakters, zeichnen ihn a ls besonders l iebenswerten Menschen 
aus.  Wir wünschen dem Jubi lar noch viele gesunde Jahre ,  auch im Kre ise 
seiner Großfami l ie der Geowissenschafter. 

Anschrift des Verfassers: 

Dr. l ngomar FRITZ 
Referat Geologie und Paläontologie 
Landesmuseum Joanneum 
Raubergasse 1 0 , 801 0 Graz 
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Abbi ldu ngen : 

S. 47: > Walter Gräf mit Schwester (ca . 1 94 1 )  
> m it Kollegen beim Schi lauf ( Kaltwasser 1 95 1 ) 
> mit dem Studienkollegen Helmut Höller 
> mit Kollegen auf Rädern zum Assistenzeinsatz am Großglockner 

S .  48: > Walter Gräf mit Stud ienkol legen im Ste inbruch 
> bei der Kartierung in Tschetschme Schir - Sebzewar ( I ran) 
> Promotion zum Doktor der Phi losophie 1 958, Graz 

S.  49: > Walter Gräf mit Egon Kraj icek und Peter Krenn 
> mit Friedrich Waidacher und Adolf Alker 

S .  50: > Walter Gräf mit Thomas Untersweg, Manfred Pösch l ,  Gunther 
Suette 

> mit Helmuth Haas, Ernst Fabian i ,  Herbert Auferbauer, Oskar 
Homan, H ilmar Zetin igg (Exkursion des Geolog isch
M ineralogischen Landesdienstes) 

> mit Josef Flack, El isabeth Hauser, Traude Schmid , Fritz Ebner, 
M ichael Schmid, lngomar Fritz, Karl Hemmer (Befahrung 
Lassing) 

S.  51 : > Walter Gräf als Vorsitzender der Österreich ische Geologische 
Gesellschaft ehrt Uwe Herzog (1 983) 

> im Gespräch mit Heinz Kal imann und Volker Hänsel 

S. 52: > Walter Gräf bei der Präsentation des Steirischen Bohrkernarchives 
( 1 994) 

> bei der Pressekonferenz mit Kurt Jungwirth und Peter Krenn 
( 1 992) 

S. 53: > Walter Gräf im Kreise seiner Fami l ie 
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> bei der Überreichung des Österreichischen Ehrenkreuzes für 
Wissenschaft und Kunst 1. Klasse durch Landeshauptmann 
Waltraud Klasnic ( 1 996) 

> mit seiner Frau B runh ilde 
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Bisherige Publ ikationen:  

GRÄF ,  W. ( 1 958) :  Neuaufnahmen im Grazer Paläozol ikum 1 956/57 :  Das 
Paläozoikum zwischen Stanzbachgraben und Hochschlag (NO St.Erhard, 
B reitenau) .  - Anz. Akad . Wiss. Wien ,  math . -naturwiss . K l . ,  Jg .  1 958 , 
N r.7 ,  1 -4 ,  Wien . 

GRÄF,  W. & FLüGEL, E .  ( 1 959): Aufnahmen 1 958 auf Kartenblatt Kötschach 
( 1 97). - Verh . Geol . B . -A . ,  1 959, H .3 ,  A1 7-A1 9,  Wien. 

GRÄF,  W., FLüGEL ,  H. & ZIEGLER, W. ( 1 959) :  Bemerkungen zum Alter der 
"Hochwipfelschichten" (Karnische Alpen) .  - N .  Jb .  Geol .  Paläont. , Mh . ,  
H .4 ,  1 53-1 67, Stuttgart. 

GRÄF,  W. & FLüGEL, E. ( 1 960): Aufnahmen 1 959 auf Kartenblatt Kötschach 
( 1 97) ,  Karnische Alpen. - Verh . Geol. B . -A . ,  H .3 ,  A20-A22 ,  Wien . 

GRÄF ,  W. ( 1 961  ): Buchbesprechung:  BRUHNS-RAHMDOHR: Petrograph ie. -
M itt. naturwiss. Ver. Stmk. ,  9 1 . B d . ,  S . 1 75, Graz. 

GRÄ F .  W. ( 1 96 1  ): Aufnahmen 1 960 auf Kartenb latt 1 98 (Weißbriach), 
Karnische Alpen. - Verh . Geol. B . -A. ,  H .3 ,  S .A32 , Wien . 

GRÄ F .  W. ( 1 962) :  Aufnahmen 1 96 1  auf Kartenb latt 1 98 (Weißbriach ) ,  
Karnische Alpen. - Verh . Geol .  B . -A. ,  H .3 ,  A28-A31 ,  Wien. 

GRÄ F ,  W. ( 1 963) :  B uchbesprech ung :  H. FLüGEL :  Das Stei rische Rand
gebirge. - Mitt. naturwiss. Ver. Stmk. ,  Bd .93,  309-3 1 0, Graz. 

GRÄF,  W. ( 1 963) :  Aufnahmen 1 962 auf Karten blatt 1 97 ( Kötschach ) und 
1 98 (Weißbriach) .  - Verh . Geol. B .-A. ,  H .3 ,  A24-A25,  Wien .  

GRÄ F ,  W. & FLü G E L ,  H.  ( 1 963) :  Die paläogeograph ischen Beziehu ngen 
ein iger neuer Korallenfaunen aus dem Jungpaläozoikum Vorderasiens. -
Anz. Akad . Wiss. Wien , math.-naturwiss. K l . ,  Jg . 1 963, N r.2 ,  1 -3 ,  Wien . 

GRÄF, W. ( 1 964): Bericht 1 963 über geologische Arbeiten in den Karnischen 
Alpen (Kartenb lätter 1 97 und 1 98) .  - Verh . Geo l .  B . -A . ,  1 964,  H .3 ,  
S .  A24, Wien . 

GRÄ F ,  W. ( 1 964) :  Permische Kora l len  aus dem Zagros-Gebirg e ,  dem 
Elburz und aus Azerbeidjan ,  I ran .  - Senckenbergiana Lethaea, Bd .45, 
381 -432, Frankfurt a .Ma in .  

GRÄF ,  W. ( 1 964 ) :  Zur  Quarzachsen-Regelung im Rippelmarken tragenden 
Semmering-Quarzit des Raumes Fischbach, Steiermark. - N. Jb .  Geol .  
Paläont. Mh . ,  H.9,  531 -536, Stuttgart. 

GRÄ F ,  W. ( 1 965) :  E rster Bericht über geologische Untersuchungen im 
Gosaubecken von Kainach, Steiermark . .  - Anz.Akad .Wiss.Wien ,  math . 
naturwiss .K I . ,  Jg . 1 965, Nr .6 ,  1 04-1 1 1 ,  Wien.  

GRÄF, W. ( 1 965): Bericht über Aufnahmen 1 964 auf den Kartenblättern 1 62 
(Köflach) und 1 63 (Voitsberg ). - Verh . Geoi . B . -A. , 1 965 ,  H .3 ,  S .A24, 
Wien . 

GRÄ F .  W. & RAM OVS , A. ( 1 965) :  Rugose Kora l len aus dem Ju ng
paläozoikum Sloweniens (NW Jugoslawiens).  - Geologija-Razprave in 
Poroci la ,  8 .  Knj iga ,  1 60-1 89, Ljubljana. 
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GRÄ F ,  W.  ( 1 966 ) :  Bericht ü ber  Aufn ahmen 1 965 auf Kartenb latt 1 63 
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Mit!. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 Graz 1998 

Eine rezente Großrutsch ung i m  Kle inen Sölktal 
der zentralen Obersteiermark 

Leander Peter BECKER und Siegtried H E RMANN 

M it 1 2  Abbildungen 

Zusammenfassung 

Eine etwa 3 ,5 M io .  m3 umfassende Rutschmasse im Kle inen Sö lktal d e r  
Obersteiermark, entwickelt i n  Hangschutt über krista l l i nem Gru ndgebirg e ,  
zeigt seit 1 979 erhöhte Aktivität. Das Verformungsverha lten dieser aktiven 
Translationsrutsch ung ist durch umfassende geodätische sowie geotech
n ische Messungen (Schlauchwaage, l nk l inometer) dokumentiert u nd bele gt 
jahreszeitl ich und n iederschlagsbed ingte Bewegungsraten .  Die potentie l l e  
Gefahr von großen Massenbewegung l iegt i n  ihrer unabschätzbaren Eigen
dynamik bei extremen Witterungseinflüssen unter fatalen Begleiterscheinungen 
wie Murestöße oder Ü berfl utu ngen .  U nter d iesen Aspekten muß d a s  
Gefahrenpotential der Großrutschung bei Kleinsölk als e i n  evidentes u n d  
beachtliches betrachtet werden . 

Sum mary 

Nearby the vi i Jage Kleinsölk with i n  the mounta inous Obersteiermark-district 
(Austria )  an active Iandsl ide of about 3 ,5  mi l l ion cubicmeters rock s lope 
debris ,  derived form krista l l i ne  basement rocks is observerd s ince 1 97 9 .  
Saisonal- and rainfal l  triggered deformation of this translatoric type Iandsl ide 
is documented through  geodetic as wei l  as geotechn ical instru mentatio n .  
The potontial r isk of th is  larg e  sca le  Iands l ide causes as i st poss ib le  
transformation i nto hazardous downslope movement accompan ied by  
torrential flood events, under influence of  haviest percipitation. 

Einleitung 

Etwa 2 km südl ich der Ortschaft Kleinsölk (Abb.1  ) ,  der Kernzone des Natur
parkes Sölktäler der Obersteiermark werden seit 1 979 in der orographisch 
rechten Talflanke deutl iche Bewegungen eines im Mittel etwa 250 m breiten 
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Schuttkörpers (Abb.2)  festgestel lt . Rezent re icht d ie  oberste Abrißkante 
dabei b is zur Höhenkote 1 530 m (KOLLE ,  1 997) .  Der tiefste Stirnbereich, 
der Fuß der Rutschung l iegt derzeit bei 940 m .  Dies erg i bt ,  bei e iner 
mitt leren H angneigung von 34° eine Gesamtlänge der Rutschmasse von 
rund 900 m. Daraus errechnet sich bei einer mittleren Mächtigkeit von 1 5  m 
ein Gesamtvolumen der Massenbewegung von mindestens 3,4 x 1 06 m3 . 

Abb. 1 :  Das punktierte Areal (B i ldmitte) markiert die Rutschung "Kieinsölk". 
Ausschn itt aus der topograph ische Karte Österre ichs ,  B latt ÖK 1 28 ,  
Gröbming.  Insert: Lage der  Sölktäler innerhalb der  Obersteiermark. 
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Abb. 2: B l ick auf den instabi len Westhang im vorderen Kleinsö lktal unter
ha lb des Ebeneck, von der gegenü berl iegenden Talflanke (Gre imela l m )  
aus betrachtet, Aufnahme Sommer 1 995 .  Die langgestreckte Rutschung  
Kleinsölk (B i ldmitte) begrenzen lateral und  im oberen Abrißbereich akt ive 
Erosionsherde (hel le Areale) .  An der Rutschungsstirn markieren vegeta
tionslose Bereiche den Abriß der Sekundärrutschung. 
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Die Großmassenbewegung l iegt im Gl immerschiefer-Komplex des mittel
ostalp inen Krista l l i ns  der N iederen Tauern (BECKER, 1 98 1  ). Aufschlüsse 
seitl ich und oberha lb der Rutschung zeigen quarzitische G l immerschiefer 
mit wechselndem G ranatante iL  Ger ingmächtige Züge von Hornb lende
schiefer bis Grobkornamphibolite können eingescha ltet sein.  D ie dominanten 
Sch ieferungsflächen streichen E-W bis NW-SE bei mittelstei lem N- bis NE 
Einfa l len.  Eine stei l nach N einfallende Achsenflächenschieferung überprägt 
d ie  ä ltere Hauptfol iation und steht mit Kleinfalten flach E - W orientierter 
Faltenachsen in Verbindung. 

Die Hauptkluftscharen streichen E-W mit stei lem N- bis saigerem Einfal len 
(K1 ) , weiters N E-SW ebenfalls mit steilem Einfal len nach SE oder NW (K2). 
Die oben genannten Schieferu ngsflächenscharen fu ngieren mechan isch 
auch als Haupttrennflächen (K3) . 

2.  Genese der Rutsch u ng 

z -

Ausbiß Abschiebungsfläche 

<T""). Anriß Translations und 
Rotationsgleitungen 

y Nackentalehen 

-- Bruchlinien 

/ pull-apart·Struktur 

K L E INSÖLKBACH  

Abb. 3 :  Vereinfachte morphestru ktu re l le  Karte der orograph isch rechten 
Hangflanke des Kle insölktales. Die rezent aktive Rutschmasse l iegt im 
Randbereich einer übergeordneten Massenbewegung, der Sackung Zinken
Ebeneck. Nährgebiet der Rutschung ist ein tiefreichend entfestigtes Gebirge 
in der latera len Zerrzone nörd l ich der Doppelgratstruktur der genannten 
Sackung. 
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Abb. 4: Doppelgratbi ldung im Kammgebiet nörd lich des Zinken, Bl ickrichtu n g  
Norden,  im H intergrund das Ennstal bei Gröbming und d i e  Kamm spitze d e r  
Nörd l ichen Kal ka lpen.  Der "Ochsenkopf" ist entlang d e r  Kammtalung u m  
etwa 4 0  m gegen Westen ( l inks) abgeschoben .  
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Die primäre U rsache d ieser Großmassenbewegung, e ine typische Transl  
tionsrutschung, dürfte in der s ich nachpleistozän entwickelnden , tiefreichendE 
Hangdeformation ,  einer g roßflächigen Sackung zwischen Zinken (2-1 20 r 
und dem Ebeneck (Abb .3) zu suchen sein  (HERMAN N ,  1 996, 1 997). Dab 
hat sich der  ursprüngl iche Grat um rund 45 m Richtung Westen abgeset< 
sodaß heute ein markanter Doppelgrat vorliegt (Abb.  4 ) .  Durch EisschL  
überstei lte Talflanken und der  Wegfa l l  der E ismassen als Widerla g  
destabi l isierten die Felsflanken bis i n  den Kammbereich . Kriechende Bew 
gungen entlang breiterer Absch iebungszonen setzten ein und verursachtE 
neben dem Materialdefizit in höheren Hangbereichen konvexe Flankena  
schnitte oberhalb des heutigen Talniveaus. D iese Sackungsmasse ist heu 
zwar stab i l ,  doch kam es in  den ü berstei lten Flanken und speziel l i n  d 
nördl ichen Randzone der Sackung ,  dort wo das Trennflächengefüge sta 
entfestigt ist, zur Ausb i l dung e i nes selbständigen Beweg u ngskörpe 
(Hermann ,  1 997) .  Dessen Form ist bereits auf älteren Karten und Lu 
bildern erkennbar, die Bewegungsgeschwindigkeiten dürften aber sehr gerir 
gewesen sein .  

Erst im Jahre 1 976 veränderte e in starker, breitflächiger Windbruch d <  
weitere Verhalten des Rutschkörpers. D ie  starken Vibrationen zur  Zeit d 1  
Windbruches (einem leichten Erdbeben gleichzusetzen) ,  d ie momentar 
Auflockerung des Schuttkörpers und die Zerstöru ng des gesch lossen E  
Waldbodens hatten z u r  Folge, daß d i e  nachfolgenden großen N iedE 
schlagsmengen der Jahre 1 978 und  1 979 konzentriert i n  den BodE  
e i nsickern konnten und dabei eine Reaktivierung des lab i len Bereich1 
auslösten .  Ein Oberflächenabfluß im Bereiche der Rutschmasse war eben s  
wenig gegeben wie eine Wasseraufnahme durch Wurzeln oder Verdunstur 
durch Vegetation und Boden.  Die e indringenden Meteorwässer wie a w  
d i e  intensive Schneeschmelze i m  Frühjahr 1 979 sättigten die Rutschmass 
reduzierten d ie  Scherparameter ( Kohäsion und innere Reibung) in d 
basalen Beweg ungszone,  der Gleitfläche, und bauten zusätzl ich e i n E  
Strömungsdruck auf. Dies führte zu Absch iebungen des auf de r  Höhe  
schicht l in ie 1 .250 m l iegenden Forstweges ("mittlerer Weg") um drei Met 
innerhalb weniger Wochen (mündl .  M itte i lung von Oberförster Karl Pe itl 
der Forstverwaltung Großsölk). 

3.  Geotechn ische Maßnahmen,  Beweg ungsü berwach u n g  

Nach mehreren Begehungen in  den Jahren 1 979/80 wurde gemeinsam r 
der STEWEAG, die eine Gefährdung ihres knapp unterhalb der Rutschmas: 
l iegenden Hangkanals sah , ein umfangreiches geodätisches Meßprogram 
aufgestellt. Insgesamt wurden im September 1 980 neun Meßstellen markiE 
die jeweils vom Gegenhang kontroll iert werden.  Zu Beg inn wurden b is  : 
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viermal pro Jahr Messungen,  ab 1 99 1  e ine Kontrol lmessung, jeweils nach 
der Schneeschmelze, durchgeführt. Bis zum Jahr 1 996 l iegen so i nsgesamt 
30 Messungen vor. Die Geolog ische Karte (Abb.5) zeigt auch die Lage der 
einzelnen Meßpunkte. 

1 Joo m 

I 200 111 

880 m 

Kleinsölkb.ath -"-=---

0 1 00 200 m 

w Gebir�e im Verband 

� Gebirge srark ztrlegt, sackend 

� . . . � pnmar� Hutschmasse, knechend 

� � sekundäre Kutschmnsst' 

D Terrassenkörper . 

� obt'rslcAbrißkante 

� Abrißkante der Sekundärruuchung 

� Abrißkanle innerhalb des Rurschkörpen 

� Wülste (Stirnzone) 

• Mcßpunkle 

----- Schlauch\\aage I SW 

- - - Drainag{'graben 

\\' / F  Wasse.-austritte/feuchtstellen 

Abb. 5: Geologische Karte der Rutschung Kleinsölk, le icht verändert nach 
KOLLE, 1 997. 

Die Punkte 1 und 2 sind am Hangkanal unterhalb der Rutschung fixiert, d i e  
Punkte 3 ,  5 u n d  8 l iegen seitl ich u n d  d ie  Punkte 4 ,  4a, 6 ,  7 und 9 innerha lb  
des Ruschkörpers. Jene außerhalb der Rutschung l iegenden Punkte zeigen 
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nur  sehr geringfüg ige Positionsveränderungen (Abb .  6) .  D iese s ind vor
nehml ich auf Bewegungen des F ixpunktes A i m  "stab i len" Gegen hang 
zurückzuführen und zeigen im Durchschn itt 1 - 2 cm Versch iebungsbetrag 
pro Jahr an .  Der Punkt 4 (Messung 1 989 eingestel lt) bzw. sein Ersatzpunkt 
4a l iegen im überste i lten Stirnbereich der Rutschung .  Deren recht hohe 
Versatzbeträge geben Bewegungen von Sekundärrutschungen der Sti rnzone 
wieder. Das Beweg ungsverhalten im M ittelabsch n itt der Rutschung ist an 
den Meßunkten 6, 7 und 9 abzu lesen.  Demnach hat sich d ie Schuttmasse 
von 1 979 bis 1 997 bis zu 1 1  m talwärts bewegt, wobei die maxi malen 
Versatzsbeträge am Südrand der Rutschung zu beoachten sind. D iesen 
Trend,  der eine le ichte rechtssinnige I nternrotation zur Folge hat, verdeut
l ichen d ie Setzungsmessungen an der 1 992 insta l l ierten "Schlauchwaage" 
(elektronische Druckmessung) am mittleren Weg . Während die Absetzung 
des Weges in der südl ichen Scherzone des Rutschungsrandes seit 1 992 
über 3 ,40 m betragen hat (Abb .7 ,  Abb .8 ,  Abb .9) ,  zeigt d ie  geodätische 
Vertika lmessung des Punktes 6,  am Nordrand der Rutschung gelegen ,  eine 
Absetzung von nur 1 ,90 m. 
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� 0 N '§ J: 

Rutschung Kleinsölk 

Horizontalverschiebung der Punkte 1 -9 in der Zeit von 1 980-1998 
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Abb. 6: Horizontalverschiebung der geodätischen Meßpunkte von 1 980 bis 
1 998 .  Deutl iche Bewegungssch übe s ind  1 985 und 1 992 gegeben .  Die 
Punkte 4 und 4a l iegen am Fuß der Rutschung , i nnerhalb der Sekundär
rutschung und belegen die höchsten Versatzbeträge ( 1 992 etwa 23 m) .  Die 
Punkte 6, 7 und 9 dokumentieren das Verformungsverhalten im M ittel
absch n itt und s ind repräsentativ für das Gesamtbewegungsverhalte n .  Die 
Punkte 1 ,  2, 3, 5 und 8 l iegen außerhalb der Rutschmasse. 
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Vertikalbewegunen seit 1 992 

350r----------------------------------------, 

�0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

250 

200 

1 50 

1 00 

50 

0-------+------�-----r------�----�----� 
1 991 1 992 1 993 1 994 1 995 1 996 1 997 
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Abb. 7: Vertikalbewegungen der geodätischen Meßpunkte 6, 7 und 9 sowie  
der  am mittleren Weg insta l l ierten Schlauchwaage seit 1 992. D ie unter
sch ied l iche Versatzbeträge entlang der Meßl i n ie der Punkte 6, 7 ,  9 zeigen 
rechtssinn ige I nterrotation der Rutschung an.  

Abb.  8 :  Versetzung des "mittleren Weges" entlang der süd lichen Scherzon e  
um ca. 1 2  m ,  Aufnahme 1 992. I m  H intergrund d i e  Ortschaft Klei nsölk, a u f  
der Verebnung e iner Terrasse gelegen .  
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Abb. 9 :  Klaffende,  gestaffelt angeordnete Zerrspa lten am Südrand der 
Rutschung ,  im Bereich des mittleren Weges, zeigen die hohe Aktivität im 
Jahre 1 992, sowie Scherdeformation am Rand der Rutschung an.  

D ie Schlauchwaage zeigt aber als permanent messendes System auch 
das tatsächliche Verformungsverhalten der Rutschmasse. Abb . 1  0 zeigt den 
Zusammenhang von Setzungsrate und N iederschlag im Zeitraum April-Mai 
des Jahres 1 992 auf, worin die Setzungen von 1 2 . April bis zum 27. April 
nur geringfügig zunehmen . M it dem Anstieg der Temperaturen Ende April 
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erhöhen sich die Bewegungen aufgrund einsetzender Schneeschmelze u n d  
g leichzeit iger N iedersch läge ( a m  29 .  Apri l etwa 4 0  mm,  zum Tei l  a l s  
Schneeregen)  zusehends .  O bwohl dann  i m  M a i  n u r  noch e inzel n e ,  
geringfügige N iedersch läge zu verzeichnen waren,  bewegte s ich die jetzt 
wasserangereicherte Masse bis zu 1 , 60 m im Monat Ma i .  Dies bedeutet 
eine mittlere Geschwi ndigkeit von beachtl ichen 5 cm/Tag .  Der maxima le  
Versatz in  d ieser Bewegungsphase betrug 8 ,7  cm/Tag . 
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SeMauchwaage : Bewegungen und Niederschläge 
Mcßintcrva/1 12.April - 28.Mai / 992 
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Abb. 1 0 : Detai lausschn itt der Vertikal bewegungen der Schlauchwaage i m  
Zeitraum April/Ma i  1 992 mit e inenem Gesamtversatz von über 1 50 cm, den  
N iederschlägen gegenübergestel lt .  D ie  Bewegungen setzen Mitte April e i n  
(Schneeschmelze) und besch leun igen Ende Apri l ,  nach vier Regentage n  
(aus KOLLE, 1 997). 

·' 

Anfang des Jahres 1 99 1  wurden am m ittleren Weg drei Kern bohrungen 
(P1 , P2 , P3)  und zwei Hammerschlagsondierungen (P4, P5)  niedergebracht. 
Die Kernbohrungen reichen bis mehrere Meter in  den anstehe nden Fels ,  
einen stark verfalteten, quarzitischen Granatg l immersch iefer mit Amphibol it
e inschaltungen. Im Überlagerungsbereich ,  der überwiegend aus schluffig
ste in igem bis b lockigem Hangschutt besteht, konnten mehrere Strecken 
von ton igen Schluffen b is  Sch l uffton mit  scherb igen Kom ponent e n  
untersch ied l icher Konsistenz, ausgeschieden werden. 

Die Bohrungen P 1 , P2 und P3 wurden m it l n kl i nometerstrecken bestückt. 
ln der Bohrung P1 l iegt die Oberkante des G leithorizontes in  e i ner Teufe 
von 1 1  m ,  in der Bohrung P2 und P3 bei 1 7  m bzw. 1 7 ,5  m (Abb . 1 1  ). Der  
Gleithorizont l iegt demnach in nerha lb  der  Hangschuttmasse und  nicht im 
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Übergangsbereich von Hangschutt zum anstehenden Fels. Liegend des 
Gle ithorizontes wurde trockener,  meist ste i n iger Schutt b is  Blockwerk , 
welches als älteres Bergsturzmaterial gedeutet werden kann ,  erbohrt.  

Wie das Profil entlang des m ittleren Weges zeigt, is t  d ie  Querschn ittsform 
des Rutschkörpers asymmetrisch (Abb. 1 1  ) . Die süd l iche Flanke dü rfte 
durch d ie ,  am oberen Weg ausbeißende Mylonitzone, d ie unter 40° gegen 
N N E  einfä l lt ,  markiert sein .  Diese Annahme konnte auch durch refraktions
seismische U ntersuchungen (MAURITSCH ,  1 99 1 ; ARNDT et al . ,  1 997) bestätigt 
werden. 

1 200 

Profil entlang des mittleren Weges 

D Gleitmasse (Stand 1991) 
� schluffig-steiniger Hangschutt 

0 Steine - Block\.verk 

_,...._, Felsl inie 

- Felslinie Geophysik 

- Gleitfläche (nach Jnldinometer) 

0 10 20 30 40 50 m 

Abb. 1 1 :  Profi lschnitt quer zur Rutschung ent lang des m ittleren Weges. 
Deutl ich ist die Asymmetrie des Rutschkörpers in r innenförmigem U nter
grund erkennbar. 

Die Bohrungen P1 bis P5 wurden zusätz l ich als Pegel  (P iezometer) 
ausgebaut. E in  zusammenhängender Hangwasserspiegel konnte jedoch 
n icht beobachtet werden.  Im Zeitraum von Jun i  bis November 1 991  waren 
d ie Bohrungen meist trocken,  ledigl ich an den Bohrlochenden dürften sich 
geringe Mengen Sickerwässer angesammelt haben.  Im Zeitraum von Mai bis 
Juni 1 992 waren zwar höhere Wasserstände meßbar, doch waren zu diesem 
Zeitpunkt d ie  Pegelrohre wie auch die l n kl i nometer bereits abgeschert,  
sodaß "es seh r  wah rschein l ich ist, daß dabei ,  infolge Scherverschiebung, 
eine Abdichtung eintrat und daher das von oben ,  vermutlich durch die Muffen 
der Pegelrohre einsickernde Wasser nicht nach unten abfl ießen kon nte" 
(SCHOBER, 1 992). 
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Im Herbst 1 992 wurde am Fuß der Rutschung, oberhalb des unteren Weges, 
ein bis 2 m tiefer Drainagegraben ausgebi ldet (siehe Abb. 5) .  Damit sollte 
einerseits ein E insickern der aus dem Rutschkörper austretenden Wässer 
in den liegenden ,  noch stabilen Terrassenkörper verhindert werden, anderer
seits bot sich damit aber auch die Möglichkeit einer weiteren Aufklärung der  
Bewegungsursachen ,  indem man nun z .B .  das Verhältnis der B ewegung
stendenz zur Wassermenge oder Strömungsdruckwirkungen im F ußbereich 
untersuchen kon nte . An e inem Kontro l lschacht am Ende der D rainage
strecke werden seit Jän ner 1 993 Wasserabflu ßmessu ngen du rchgefüh rt 
und ausgewertet (ARGE Geotechn ik-Messtechn ik ,  Prodinger & Pötscher ,  
Graz). D iese zeigten ,  daß während der Wintermonate d ie  Schüttungen bei  
nur  0,05 bis 0 ,4 I/sec l iegen. Im Frühjahr steigen die Schüttungen bed ingt  
durch Schneeschmelze und zum Tei l  auch durch höhere N iederschläge b is  
über 2 I/sec an .  D ie  bislang höchste Schüttung wurde am 29 .  Jun i  1 994 
gemessen und korrel iert mit 60 mm N iedersch lag schwerer Unwetter, d i e  
i m  nahe gelegenen Großsöl k  u n d  Feistergraben schwere Sachschäden  
verursachten (HERMANN & BECKER,  1 998) .  l n  den Sommer- u n d  Herbst
monaten betragen die Schüttungen durchschn ittl ich 0 , 1  bis 1 ,2 I/sec u n d  
zeigen eine direkte Abhängigkeit von N iedersch lagsereign issen . 

Abb.  1 2 : Die Verti kal bewegu ngen der  Schlauchwaage geben im Beo
bachtungszeitraum Apri l/Jun i  1 994 keinen deutlichen Zusammen hang m it 
N iederschlägen wieder (aus KaLLE, 1 997). 

7 7  



Bisher kon nte jedoch kei n  e indeutiger Zusammenhang zwischen Bewe
gungsrate der Rutschung und abfl ießender Bergwassermenge erkannt 
werden,  auch weil seit Beginn der Abflußmessungen größere Verformungen 
n icht auftraten .  Zudem waren mehrere Defekte an der Schlauchwaage 
eingetreten .  

Jedoch korre l ieren die Sommern iedersch läge mit  den gemessenen Abfluß
mengen des Drainagesystems positiv. So haben etwa im Monat Juni 1 993 die 
regenfreien Tage einen Abfluß von 0 , 1  - 0 , 1 5  I/sec gezeigt. An Regentagen 
erwirkten 1 0  mm Tagesniederschlag bis 0,4 I/sec Abfluß, 1 5-20 mm Tages
n iederschlag etwa 0 ,5  bis 0,8 I/sec Abfluß und 20-36 mm Tagesniederschlag 
1 ,0 - 1 ,2 I/sec Abfluß. Im Juli 1 993 lag der Basisabfluß an regenfreien Tagen 
bei 0 ,25 bis 0 ,4 I/sec, bei Regen mit 1 5-20 mm Tagesniederschlag stiegen 
sie auf 0,5 - 1 ,0 I/sec und bei 25-30 mm Tagesniederschlag auf 1 ,2 - 1 ,5 I/sec 
Abfluß an.  Die Setzungen waren i n  d iesem Zeitraum al lerd ings seh r  gering.  
Die Schlauchwaage zeigte im Jun i  und Jul i  1 993 Vertikal bewegungen von 
insgesamt nur  4 cm an .  Das entspricht einer Bewegungsrate von durch
schn ittl ich 0,7 mm/Tag. 

Anfang Mai 1 994 lag der Basisabfluß unter dem Einfluß der Schneeschmelze 
bei 0 ,4 I/sec und fiel dann bis Monatsmitte auf 0 , 25 I/sec zurück. Bed ingt 
durch die An häufung von N iederschlägen vom 1 8 . bis 30. Mai (Abb .  1 2) 
stieg der Abfluß auf 0,4 I/sec an .  Die Regentage mit 1 0  mm bis 20 mm 
Tagesn iedersch lagssummen bedi ngten  e i n  sofortiges Anste igen  der 
Abflußwerte auf 1 ,0 und 1 ,5 I/sec. Im selben Zeitraum schwankten auch die 
Setzungsgeschwind igkeiten und könnten einen Zusammenhang zwischen 
N iedersch lägen bzw. Basisabfluß und Bewegungsraten anzeigen. Die Bewe
gungen betrugen näml ich zu Beg inn wie auch am Ende des Monats unter 
erhöhtem Basisabfluß (0,4 I/sec) 4,3 mm täglich. ln der Monatsmitte betrugen 
d ie  Bewegungen,  bei n iedrigem Basisabflu ß  (0 ,25 I/sec), durchschn ittlich 
2,6 mm/Tag. 

4. Ausblick 

Das zukünftige Bewegungsverha lten des Rutschkörpers kan n  nur  g rob ab
geschätzt werden.  Es wird vor al lem davon abhängen,  in welchem Verhältnis 
d ie  k l i matischen E i nfl ußfaktoren zusammenwirken werden .  Durch d ie 
g lobalen K l imaveränderungen kön nen extrem ungünstige Witterungsbe
d ingungen n icht ausgeschlossen werden .  Die Spitzenwerte der täg l ichen 
N iedersch lagssummen lagen in den letzten 1 5  Jahren im Kleinen Sölkta l 
bei 30 bis 60 mm. Zum guten Glück waren es stets große Sommerregen , 
die sich n icht mit Schneeschmelzphasen überlagerten .  
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I m  a lp inen Katastrophenjahr 1 987 bl ieb das kle ine Sölktal von extreme n  
N iedersch lägen verschont.  Wir  eri nnern uns aber a n  d ie Hochwasser
ereignisse von Ju l i  und August in  den Bundesländern T iro l ,  Salzburg und  
Oberösterreich sowie der west l ichen Steiermark im Raum Koralm und  
Deutsch landsberg (AULITZKY, 1 988; KRAVOGEL, 1 988). Damals verursachten 
über 1 00 mm Tagesn iedersch lagssummen im Zusammenspiel mit der spät 
einsetzenden Schneeschmelze Überschwemmungen , Muren, Rutschungen 
und Bergstürze. ln den Schweizer Alpen haben mehrere Tage a n haltende 
U nwetter, m it Tagesn iederschlagssummen bis zu 1 50 mm, Schäden in  
e i nem noch n ie dagewesenen Ausmaß h interlassen (Görz et  a l . ,  1 988) .  
Dem großen Bergsturz am Monte Zandi la im Velt l i ntal Oberita l iens g ingen 
800 mm N iedersch lag i n  e iner Woche,  unter extrem erhöhter G letscher
und Schneeschmelze, voraus (BECKER & LITSCHER, 1 988; Gov1 , 1 988). 

Das gleichzeit ige Zusammenwirken solcher Extremere ign isse würde bei 
der Rutschung im Kleinen Sölktal bedenkl iche Folgen haben. N icht auszu
schließen wäre dann ein rasches Abgleiten der gesamten Rutschmasse b is  
in  den Talbereich mi t  e iner Aufbrandung der Schuttmassen auf d e n  
Gegenhang .  E i n e  dammähn l iche Sperre würde entstehen ,  welche d i e  
Wassermengen a u s  d e m  rund 1 20 km2 großen E inzugsgebiet des Klein
sölktales aufstauen könnte. Bei anschl ießender Erosion des Dammes könnte 
sich e ine Flutwel le entwickeln ,  die für d ie talabwerts gelegene O rtschaft 
Stein a .d .  Enns eine n icht zu unterschätzende Gefährdung bedeuten könnte. 

Das h ier  besch riebene Ere ign is  g ibt den hoffentl ich n icht e intretende n  
Extremfall ("worst case-Szenario" ) d ieser möglichen Naturkatastroph e  
wieder und diente als Grund lage für den, vom Amt der Steiermärkischen 
Landesreg ierung ,  der Abte i l ung  fü r Katastrophensch utz und Landes
verteidigung ausgearbeiteten Katastrophenschutzplan. 

Im Kap itel 3 wurden d ie  b isher ausgeführten Meß- und Kontrol lsysteme 
beschrieben.  Wünschenswert wäre ,  vor  al lem um e in  g ut funktion ierendes 
Frühwarnsystem errichten zu können ,  d ie I nsta l l ierung e ines i n format ik
unterstützten ,  automatischen und permanenten Messystems. Mehrere 
Parameter ,  wie Tagesniederschläge und Tagestemperaturen in verschie
denen Höhenlagen, Vertikalbewegungen der Schlauchwaage, Verformungen 
m itte ls  Extensometer ,  G le i tmi krometer, Auto-Servotheodol it ( Roboter
theodol it) sowie die Abflu ßmengen am Ende des Drainagegraben s  sol lten 
berücksichtigt sein .  
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Mitt. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 

Abwasserentsorgu ng für Bleiburg, 
Feistritz ob Ble iburg, Globasn itz 

Graz 1998 

Hans BERGHOLD, Thomas U NTERSWEG , Erl ing MöLBACH 
und Alfred POSCH 

Zusammenfassu ng 

l n  der vorl iegenden Stud ie s ind  Lösungsvorsch läge für die Abwasser
entsorgung der Gemeinden Ble iburg ,  Feistritz ob Bleiburg und G lobasnitz 
im Sinne der Aufträge vom Dezember 1 994 ausgearbeitet worden . Zentrale 
Fragen waren die Kostenvergleichsrechnung der Varianten, die Auswirkungen 
der Versickerung von Klarwasser auf das Grundwasser und d i e  Art der  
Klärsch lammverwertung bzw. -entsorgung.  

Folgende mögliche Varianten e iner Abwasserentsorgung werden verglichen : 
Variante 1 (Verbandslösung von Dl Kronawetter); Variante 2 (dezentralste 
Variante - nur E inzelanlagen);  Variante 3 (ARA Bleiburg )  wobei Tei le von 
G lobasn itz, Feistritz und Bleiburg in  diese Kläran lage e ingeleitet werden ;  
Variante 4 (gemeindeeigene Kläranlagen) .  Die Kostenvergleichsrechnungen 
wurden mit zwei Ansätzen durchgefü h rt. Im Szenario 1 wird von e iner 
firmenmäßigen Errichtung aller Anlagen ausgegangen und im Szenario 2 von 
der Errichtung der Kleinkläranlagen unter E inbringung von Eigenleistungen . 

Die Ökolog ische Bewertu ng beinhaltet d ie Abschätzung der Auswirkung 
der versch iedenen Varianten auf Grund- und Oberflächenwasser, auf d ie  
Mög l ichkeiten der Klärschlammverwertung,  die Frage des Energieeinsatzes 
und die Umsetzbarkeit. 

E i ne  Abschätzung des anthro pogen bedingten N itrate i ntrages  in das 
Grundwasser des Jaunfeldes ergab, daß durch die landwirtschaftliche Tätigkeit 
der Hauptteil des Eintrages erfolgt. Die Versickerung von häuslichem Abwasser 
ist in der Gesamtbilanz der dre i  Gemeinden von untergeordneter Bedeutung , 
kann jedoch lokal eine größere Wirkung erzielen. 

Aufgrund der sehr mächtigen G rundwasserüberdeckung ist nur noch der  
N itrateintrag für e ine Grundwasserbeeinträchtigung a ls  relevant anzusehen. 
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Ergebn is: 

D ie Kostenberechnungen ergeben ,  daß es am günstigsten ist, die Bereiche 
Globasnitz bis Traundorf der Gemeinde Globasn itz, St. Michael und Gonewetz 
der Gemeinde Feistritz sowie Ebersdorf, Bleiburg und Einersdorf der Stadt
gemeinde B le iburg zusammenzufassen und das Abwasser i n  e iner 
gemei nsamen Kläran lage i n  B le iburg zu rein igen . Gemeindeeigene Klär
anlagen für d iese Bereiche würden zu geringen Mehrkosten führen. in al len 
übrigen S iedlungsgebieten stellt d ie  dezentrale Reinigung des Abwassers 
in E i nzel- ,  G ruppen- oder Ortskläran lagen d i e  günst igste Form der 
Abwasserentsorgung dar. 

Die ökologische Beurtei lung aufgrund von Model lberechnungen ergibt, daß 
bei völ l ig dezentraler Reinigung al ler Abwässer nur  mehr e ine sehr geringe 
Grundwasserbeei nflussung gegeben ist. Bei Durchführung einer gemein
samen Rein igung der Abwässer der d ichter besiedelten Gebiete, wie oben 
angeführt ,  wird d ieser E influß auf ein M i n imum reduziert .  Gleichzeitig ist 
durch die Klarwassereinleitungen keine Versch lechterung der Vorfluterqual ität 
zu erwarten .  Eine gemeindeeigene Lösung für Globasn itz ist günstiger zu 
bewerten a ls die Ableitung nach B leiburg. E ine gemeinsame Rein igung der 
Abwässer des Zentra l raumes Ble iburg wird ökologisch besser e ingestuft 
als viele Einzel lösungen für diesen Raum. 

Für d ie Klärschlammbehandlung wird die Klärsch lammvererdung in Schi lf
becken vorgeschlagen,  d ie  aufgrund d�s Flächenbedarfes in kleineren 
Einheiten leichter zu real is ieren ist als bei Verbands lösungen . 

1 .  E i n leitung 

Die flächendeckende zentrale Abwasserentsorgung in  ländl ichen Gebieten 
ist wegen notwendiger langer Kanalstränge durch eine hohe Kostenintensität 
gekennzeichnet. Aus diesem Grund und wegen umfangreicher ökologischer 
Überlegungen wird versucht, durch Dezentralisierung der Abwasserreinigung 
in  kleineren ,  den siedlungsstrukturel len und naturräumlichen Gegebenheiten 
angepaßten ,  Entsorgungseinhe iten e ine kostengünstige und ökologisch 
vertretbare Form, dem Gebot einer flächendeckenden Abwasserre in igung 
nachzukommen. Als erster Schritt ist daher ein Variantenverg leich der für 
ein Gemeindegebiet möglichen Entsorgungsstrategien durchzuführen ,  der 
einen Kostenverg leich und eine ökologische Bewertung zum Inhalt hat. Da 
d ie betroffenen Gemeindegebiete zum Großteil im Grundwasserschongebiet 
Jaunfeld l iegen, waren vor al lem die pedologische ,  geologische und hydro
geologische S ituation bei den Variantenüberlegungen von entsche idender 
Bedeutung . 
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Neben dem fachl ich inha lt l ichen Teil d ieser Studie darf aber d ie  brisante 
gemeindepolitische Lage, die durch Vorhandensein extrem gegensätzl icher 
Gruppierungen von, abgekürzt ausgedrückt "Zentralisten und Dezentralisten"  
ausgezeichnet war, n icht vergessen werden. Für die Projektbea rbeiter hat  
das e ine  Vielzah l  von D iskussionen auf Gemei nde- und Landesebene 
bedeutet, i n  denen Du uns ,  l ieber U n iv. -Prof. Dr .  Walter Gräf, durch Deine  
souverä ne Disskusionsle i tung und verm itte lnde Ro l l e  in  so  mancher 
nervenaufreibenden Präsentationssitzung sichere Unterstützung  geboten 
hast. 

2. Auftrag 

Die Stadtgemeinde Bleiburg ,  die Gemeinde Feistritz ob Bleiburg und d i e  
Gemeinde Globasn itz haben sich entsch lossen ,  nach Auflösung des  
Abwasserverbandes,  e ine  weitere Stud ie  über d ie  Mögl ichke iten der  
Abwasserentsorgung für d ie  Gemeindegebiete erstellen zu  lassen.  

Die Stadtgemeinde Bleiburg hat mit dem Gemeinderatsbesch luß  vom 
20. 1 2 . 1 994, die Gemeinde Feistritz ob Bleiburg mit dem Vorstandsbeschluß 
vom 20. 1 2 . 1 994 und d ie  Gemeinde Globasn itz mit dem Geme i nderats
besch luß vom 1 6 . 1 2 . 1 994 der Forschungsgesellschaft Joanneum Research 
den Auftrag zur Erste l lung eines flächendeckenden Abwasserentsorgungs
konzeptes ertei lt .  Die Zielsetzung des Projektes ist ein Variantenvergleich 
versch iedener Entsorgungswege: 

A) dezentralste Variante (Einzelkläranlagen) 

B) Gruppenkläranlagen (für d icht verbaute gesch lossene Ortschaften) 

C) Vergleich mit den Varianten "Verbandslösung" und gemeindeeigene 
Entsorgung von Dipl . - lng .  Kronawetter vom März 1 993 

Die Vorsch läge haben in  Abst immung mit dem Wasserrechtsgesetz und  
den  gesetzlichen Bestimmungen des Bundeslandes Kärnten zu  erfolgen . 

3.  G ru ndlagen 

Für die Durchführung eines Abwasserentsorgungskonzeptes sind rechtl iche, 
naturräuml iche und sied lungsstrukturelle Grundlagen maßgeblich. 

3 . 1 .  Rechtl iche Grund lagen 

Die gesetzl ichen Grundlagen für d ie  ordnungsgemäße Entsorg ung des 
Abwassers bi lden in  erster Linie das Wasserrechtsgesetz 1 959, novel l iert 
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1 990 und die dazu erlassenen Abwasseremissionsverordnungen , insbe
sondere die Emissionsverordnung für kommunales Abwasser vom 1 2.4. 1 991 . 
Auf Landesebene sind weiters das Gemeindekanal isationsgesetz und die 
Kärntner Wasserschongebietsverordnung von zentraler Bedeutung. 

Nach § 30 WRG sind "alle Gewässer einschließlich des Grundwassers im 
Rahmen des öffentlichen Interesses und nach Maßgabe der folgenden 
Bestimmungen so reinzuhalten, daß die Gesundheit von Mensch und Tier 
nicht gefährdet, Grund- und Quellwasser als Trinkwasser verwendet, 
Tagwasser zum Gemeingebrauch sowie zu gewerblichen Zwecken genutzt, 
Frischwasser erhalten, Beeinträchtigungen des Landschaftsbildes und 
sonstige fühlbare Schäden vermieden werden können". 

I m  § 3 1  WRG wird schl ießl ich jedermann verpfl ichtet, sich so zu verhalten, 
daß eine Gewässerverunreinigung, die den Bestimmungen des § 30 zuwider
läuft und  n icht d u rch e i ne  wasserrecht l iche Bewi l l i gung  gedeckt ist ,  
vermieden wird . 

3.2 .  Geologischer Aufbau 

Der betrachtete Raum der drei Gemeinden Globasnitz, Feistritz und Bleiburg 
weist eine geologisch bedingte und morphologisch sehr deutlich ausgeprägte 
Vierg l iederung auf: 

1 .  das paläozoische Grundgebirge 

2.  die Karawanken-Nordkette 

3. das Jungtertiär 

4. das Quartär des Jaunfeldes 

Das Paläozoische Grundgebirge 

Der östliche Antei l  der Gemeinde B leiburg ,  das sogenannte Kömmelmassiv, 
wird von paläozoischen Gesteinen der Magdalensberg-Serie eingenommen. 
I m  nördl ichen Tei l s ind es vor al lem versch iedene Grünschiefer (Amphibol it
d iaphthorite und Metad iabase), im Süden schwach metamorphe Tonsch iefer 
und Quarzphyl l ite mit Graph itsch iefern. 
Ebenfa l ls  aus paläozoischen Gesteinen - überwiegend Grauwacken ,  Sand
ste inen und Quarziten - s ind Libitschberg (630 m SH)  und R inkenberg 
aufgebaut. 

D iese Gebiete werden aufgrund ihres pedologischen Aufbaues vorwiegend 
oberirdisch entwässert. 
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Die Karawanken-Nordkette 

Im Süden hat das Arbeitsgebiet Anteil am Zug der Karawanken und erreicht 
im Bereich der Petzen Höhen über 2 .000 m SH (Feistritzer Sp.  2 . 1 1 3  m ,  
Kordeschkopf 2. 1 26 m). Diese höchsten Erhebungen werden, wie das gegen 
Norden als Sporne und Kogel  vorgelagerte Berg land; b is  in ca .  800 m S H  
herab aus Festgesteinen der Nordkarawanken aufgebaut (BAUE R  1 98 1  ) . 
Es s ind dies mesozo ische Geste ine ,  i n  erster L in ie Wetterste i n kalke i n  
massiger bis gebankter Ausprägung, im Osten untergeordnet auch mass ige 
Wettersteindolomite. Zwischen Haberkopf ( 1 .359 m) und Homarberg in der 
Gemeinde Globasn itz n immt der Hauptdolomit g rößere Bereiche ein .  E i n 
geschaltet sind Carditaschichten mit Sandsteinen, Tonsch iefern, Kalken u n d  
Dolomiten .  Im südl ichen Gemeindegebiet von Globasn itz treten gegen d i e  
Kaprein Petzen i n  geringerer Verbreitung noch Alpiner Musche lkalk u n d  
Partnachmergel auf. I nsgesamt handelt es sich größtentei ls um karbonatische 
Gesteine der Trias (Anis - Nor), deren wichtigstes hydrogeologisches 
Merkmal die Verkarstungsfähigkeit ist. 

Aufgrund der Löslichkeit des Kalkes kann das N iederschlags- und  Schnee
schmelzwasser in  Klüfte und Spalten des Gesteins eindringen, diese erweitern 
und daher in tei lweise großlumigen Hoh l räumen (Höhlen) ins Berg innere 
gelangen . E in  g roßer Tei l  der Entwässerung verläuft daher n icht ober
sondern unterird isch. l n  tieferen Lagen tritt d ieses sogenannte Karstwasser 
häufig in Form von meist g rößeren Quel len (Karstquel len)  wieder zutage .  
Es hat  für d ie  Wasserversorgung größte Bedeutung und bedarf wegen der  
hohen Durchflußgeschwindigkeiten und häufig großräumigen unterird ischen 
Zusammenhänge eines besonderen Schutzes. Dem wurde durch d ie  E in
richtu ng  e ines Que l lensch utzgebietes auch entsprechend Rechnu n g  
getragen. Die Wasserversorgung der drei Gemeinden erfolgt derzeit größten
tei ls durch Karstwassernutzung. 

Der Karawanken-Nordrand ist eine tekton isch äußerst aktive Zone ,  an der  
u .a .  eine intensive Gleitschollentektonik erfolgte. Schollen von mesozoischen  
Karbonaten ,  d ie  bereits nörd l ich des e igentl ichen Gebirgsrandes im jung
tertiären bzw. quartären Bereich a ls  " Kl ippen" meist auch morphologisch i n  
Erscheinung treten ,  s i nd  im Gemeindegebiet von  Globasnitz und  Feistritz 
eine häufige Erscheinung (V AN HUSEN 1 984 ). Beispiele sind d ie  isol ierten 
H ügel  um d ie  Ortschaften Globasn itz und St .  Stefan (z .B .  Schounza , 
Schienzenza) bzw. Scho l len meist k le ineren Ausma ßes s ü d l ich u n d  
südöstlich von Feistritz ob Bleiburg .  

Das Jungtertiär 

Eingebettet sind diese Schollen aus mesozoischen Karbonaten in jungtertiäre ,  
vorwiegend kiesige Ablagerungen , die tekton isch von den Nordkarawanken
decken überschoben werden .  Die Ha ngfu ßbereiche zwischen 500 m 
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(Schattenberg) b is  550 m (Giobasn itz) und etwa 800 m SH werden von 
tei ls q uarz- und tei ls karbonatreichen Schottern eingenommen. Bei Unter
bergen ,  Ruttach und St. Geergen treten an der Basis d ieser höheren 
Rosenbacher-Schichten Sande und Tone zutage .  Diese feinkörnigen 
Sed imente sind ste l lenweise kohleführend. 

Das Quartär des Jaunfeldes 

Der nörd l iche Abschn itt des betrachteten Raumes wird, abgesehen von 
den mesozoischen Schol len bzw. den Aufragungen des L ib itsch- und 
Rinkenberges, von quartären Ablagerungen e ingenommen. 

Reste fragl icher präwürmzeitl icher Grund- und Endmoränen ( Riß) vor al lem 
im Raum des Libitschberges und bei St. M ichael weisen darauf h in ,  daß 
der Draug letscher vor der letzten Vereisungsphase des Würmhochstandes 
die g rößte in d iesem Raum beobachtete Ausdehnung hatte (BOBEK 1 959). 
Die Gletscherzunge dürfte vor allem im Süden weiter vorgedrungen sein, 
wo der Rand der Vereisung bei Globasn itz und Feistritz bis in die Gegend 
westl ich von Unterlaibach verfolgt werden kann .  Die fläch ig ausgebi ldeten 
Grundmoränendecken sind feinstoffreich und weisen ungü nstige E igen
schaften im Hinbl ick auf die Versickerungsfähigkeit auf. 

Sehr deta i l reich dokumentiert ist der letzteiszeitl iche Gletscherhochstand 
(BOBEK 1 959) ,  der durch Ufer- und Endmoränenwälle bei St. Stefan ,  St. 
M ichael ,  am Nordwestfuß des Libitschberges bzw. Süd- und Westfu ß des 
Rinkenberges nachvol lziehbar ist. Beim und nach dem mehrphasigen Rück
zug d ieser letzten großen Vergletscherung wurde das Zugenbecken durch 
Schmelzwasserablagerungen aufgefü l lt . D iese Akkumulationen stel len die 
g roße Aufschüttungsebene des Jau nfeldes dar. Die Schotterfü l lung wird 
aus gewaschenem und daher feinstoffarmen groben Material aufgebaut. Die 
Kiese und Sande können als gut durch lässig bezeichnet werden. Sie sind 
aufgrund ihrer günstigen Aquifereigenschaften grundwasserfüh rend. 

Der präquartäre Untergrund scheint nach wenigen vorhandenen Bohrungen 
und seismischen Untersuchungen (GEOSEIS 1 981 ) tei lweise recht kompliziert 
in Rinnen und Rücken gegl iedert zu sein,  sodaß auch die Mächtigkeit der 
Talfü l lung lokal stark schwankt. Am niedrigsten s ind d ie Werte am Südrand 
des Jaunfeldes; zwei ältere Bohrungen südl ich des Libitschberges erreichen 
den paläozoischen U ntergrund in 1 6  bzw. 40 m Tiefe (freundliche mündl iche 
M itte i lung U .  Herzog 1 995) .  I m  nördl ichen Absch n itt zur D rau h in  kann 
westl ich und östl ich des Rinkenberges mit 50 - 60 m gerech net werden. 
Zwischen Ruttach und St. Michael, aber auch am Nordausgang der Bleiburger 
Pforte wurden etwa 1 00 m Lockersedimentmächtigkeit erboh rt. D iese Tal
füllung stellt den Hauptgrundwasserleiter dar, wobei d ie Flurabstände (Mächtig
keit der G rundwasserüb_erdeckung) g rößenordnungsmäßig zwischen 30 
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und 70 m l iegen.  Ent lang der Drau bewirken die über dem D rauspiege l  
ausstreichenden wasserstauenden Gesteine der Magdalensberg-Serie den 
Austritt zum Tei l  sehr bedeutender Quel len (zwischen Humtschach u n d  
Rinkenberg sowie i m  Grenzgraben) ,  wobei die bedeutendsten in der  
Gegend von Draura in  e ine Sch üttungssumme von etwa 500 1/s erreichen  
(ZOJER 1 978, 1 981  ) . 

Vereisungsspuren der letzten Kaltzeit s ind auch i n  den Karawan kentälern 
als mehrgl iedrige Moränenwälle kart iert worden (BAUER  1 981  ) .  S ie s ind 
Zeugen e iner Lokalvergletscherung, d ie mit dem Ferneis des Draugletschers 
n icht in Verbindung stand.  

Am Südrand des Jaunfeldes gehen d ie  Jaunfeldschotter i n  ausgedehnte 
Schwemmfächer ü ber, d ie zwischen Feistritz und Laibach aus kalkigen ,  
eckigen bis schlecht gerundeten Hangschuttkomponenten aufgebaut werden 
(ZOJER 1 978) .  Weite Bereiche s ind h ier von einer mehr  oder wen iger  
mächtigen Lehmsch icht bedeckt, sodaß h insichtl ich der Vers ic kerungs
mögl ichkeiten keine generelle Aussage gemacht werden kann. D etai l l ierte 
Aussagen sind aber aufgrund der Ken ntnis der bodenkundl iehen Verhä lt
n isse mögl ich . 

3.3 .  Grundwasserschongebiet Jaunfeld 

Das Gemeindegebiet der drei Gemeinden hat eine Fläche 1 64,3 k m2, wovon 
ca . 1 /3 der Fläche zum Jaunfeld gerechnet werden kann .  

in kmz Baufläche LN Garten Alpen Wald Gewässer SonstiQe Summe 
Bleiburg 0,61 24,62 44,79 5,34 75,36 
Feistritz 0,21 1 3,83 0,89 0 ,32 29,67 0,07 5,73 50,68 
Globasnitz 0,20 1 1 ,76 0,95 0,40 24, 1 5  0 , 1 1 0,71 38,28 
Gesamt 1 ,0 1  50,21 1 ,84 0 ,71 98,61 0 , 18  1 1 ,78 1 64 31 

Tabelle 1 :  Flächenauftei lung der Gemeindegebiete von B leiburg , Feistritz 
und Globasn itz 

Die U ntergrundverhältn isse werden i n  Kapitel 2 .2 ,  Abschn itt "Quartär" 

beschrieben. Die jüngsten U ntersuchungen haben ergeben, daß d ie Haupt
fl ießrichtung des Grundwassers von Süd nach Nord zur Drau h i n  zieht  
(ARSENAL 1 995) .  Der  Feistritzbach g i bt demnach nörd l ich von Bleibu rg 
Wasser in den Grundwasserkörper ab. 

Hydrochemische U ntersuchungen i m  Jau nfeld haben gezeigt ,  daß bei 
hohen N itrat und Ch iaridgehalten des Wassers in erster L in ie die Brunnen 
betroffen s ind (ZOJER 1 98 1  ) . Dies wird auf den sch lechten Zustand der  
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Brunnenanlagen und auf das Eindringen von Fäkalwässern zurückgeführt. 
Bei den natürl ichen Wässern l ießen sich keine s ign ifikanten Unterschiede 
zwischen den einzelnen Gruppen hinsichtlich des Chlorid- und N itratgehaltes 
finden.  I m  KÄRNTNER GRUNDWASSERKATASTER 1 990 wird für den südl ichen 
Raum Ble iburg und Feistritz ein N itratgehalt um 9 bis 1 8  mg/1 im J ahre 
1 989 festgestel lt. Es wurden auch Einzelwerte von 50 bzw. 1 1 7 mg/1 N itrat 
gemessen . Die Tendenz ist in den letzten Jahrzehnten al lgemein steigend. 
Im Gemeindegebiet von G lobasn itz g ibt es nur zwei Meßstel len im Raum 
Wackendorf, deren N itratgehalte bei 2 bis 3 mg/1 l iegen.  Diese N itratgehalte 
l iegen auch im südl ichen Gemeindegebiet von B le iburg und Feistritz vor. 
Im Gewässerschutzbericht 1 993 wird für Kärnten angeführt, daß ledig lich in  
zwei Grundwasserschongebieten ("Mittleres Glantal " und "Steinkogel ") zu 
hohe N itratwerte vorkommen . Bei der Auswertung  der Messungen von 
1 992 h insichtlich der Grundwasserschwellenwertverordnung für N itrat ist das 
Jau nfeld unter der Rubrik "wen iger als 25% der Meßergebnisse über
schreiten den Schwellenwert von 45 mg/1 N itrat" angeführt. Ab 1 999 g i lt der 
Grenzwert von 30 mg/1 N itrat. 

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen ,  daß die Grundwasserqual ität im Jaunfeld 
im Al lgemeinen gut ist, daß jedoch punktuelle Belastungen vorliegen . D iese 
Belastungen werden auf unsachgemäße Lagerung von Stallmist, die häusl iche 
Abwasservers ickerung ,  das unkontrol l ierte Ausbringen von Senkgru ben
inha lten und die in  Menge und Zeitpunkt oft unangebrachte Düngung der 
landwirtschaftl ichen Flächen mit Gül le oder Jauche zurückgeführt. 

3.4 .  Vorfluter 

Gemeinde Globasn itz: 

Der G lobasn itzbach durchfließt das gesamte Gemeindegebiet in Süd-Nord
Richtung zur Drau.  Er versickert zu einem großen Teil im Grenzgraben .  Als 
Zubringer ist der Feuersberger Bach zu nennen,  der im Ort G lobasnitz in 
den Globasn itzbach mündet. Der Wackendorferbach wird nörd l ich  von 
Wackendorf in e iner Versickerungsanlage zur Versickerung gebracht. Ebenso 
wurde für U nterbergen eine Versickerungsan lage in Betrieb genommen. 

Gemeinde Feistritz: 

Der Feistritzbach durchfl ießt die Ortschaften Feistritz , Hof und Gonowetz. 
l n  U nterort s ind der Podrieschn igbach und der Rischbergbach zu nennen. 
Der Dol intschitschachbach fließt durch Dol intschitschach und Penk. 

Gemeinde B le iburg: 

Von Südwesten kommend durchfl ießt die Feistritz das Gemeindegebiet, 
die vor Ble iburg den Laibach bach und anschl ießend Zubringer aus dem 
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Kömmelgebiet aufn immt. Nördl ich von Ble iburg versickert sie tei lweise und  
a l imentiert so den Grundwasserkörper. 

Die Daten für die Abflußbe iwerte entstammen Berechnu ngen vom Hydro
graphischen Dienst der Kärntner Landesregierung 1 995. 

Liter I sek. 
Globasnitzbach im Profil 1 .  MJNQ *= 230; NNQ = 1 50; MQ = 520; 
Brücke in Traundorf 
Globasnitzbach an der Mündung MJNQ = 290; NNQ = 30-0; MQ = 690; 
Feistritzbach im Profil "Einersdorf': MJNQ = 500; NNQ = 440; MQ =1400; 
Feistritzbach im Profil "Mündung" MJNQ = 630; NNQ = 550; MQ =1700; 
Laibachbach im Profil "vor Mündung in MJNQ = 280; NNQ = 1 1 0; MQ = 500 
Bleiburger Feistritz" 
Podrieschnigbach im Profil "Mündung in MJNQ = 1 5; NNQ = 5· MQ = 70 
Rischbergbach: 
Rischbergbach im Profil "vor MJNQ = 25; NNQ= 1 5; MQ = 1 00 
Podrieschnigbach: 

*MJNQ . . . .  mittleres Jahresniedrigwasser; NNQ . . . niedrigstes Nied rigwasser; M Q  . . . .  mittlere 
Wasserführung 

Im Gewässergüteatlas der F l ießgewässer Österreichs Stand 93/94 ist d i e  
Feistritz in ihrem gesamten unteren Verlauf m i t  Gewässergüte 2 ausge
wiesen. 

4. Bemessu ngsg rundlage 

Laut reg ionalem Entwicklungskonzept ist in den letzten Jahrzehnten i m  
Großraum Völkermarkt eine leicht rückläufige Tendenz in der Bevölkerungs
entwicklung aufgrund von Abwanderung festzustel len. Langfristig wird m i t  
einer Stagnation gerechnet. 
Bei der Berechnung der Bemessungsgrundlagen für die Abwasserreinigung  
werden für die künftige Entwicklung ausgehend vom jetzigen Stand folgende 
Annahmen getroffen:  

Gewerbebetriebe: + 20% 
Bevölkerungsentwicklung:  2 Personen pro Haushalt für ausgewiesene 

Bauflächen 

ln der folgenden Tabel le ist der derzeitige Bevöl kerungsstand und  der ge
werbl iche Teil am Abwasseranfal l  aufgel istet. Im gesamten Gemeindegebiet 
fallen keine Abwässer an, die ein Problem bei einer biologischen Reinigu n g  
darstel len würden. Der gewerbliche Teil resultiert großteils aus Gastbetrieben 
und kleinen privaten Beherbergungsbetrieben . 

Neben dem derzeitigen Stand wird d ie S ituation für die nächsten 30 Jahre 
abgeschätzt. Bei der Auslegung von Rein igungsanlagen wird im Fal le e iner  
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gemeinsamen Reinigung eines Gebietes die Bemessung mit der erwartbaren 
Größe durchgeführt ,  bei E inzelentsorgungen erfolgt die Berechnung nach 
dem derzeitigen Zustand. 

Stand 1 995 Schätzung f. 
2030 

HA E EGW EW HA E EGW EW 
Bleiburg 1 .240 4 . 1 64 837 5.291 1 .434 4.576 1 .004 5.580 
Summe Feistritz 644 2.054 1 .458 3.51 2 876 2.5 1 9  1 .750 4.269 
Summe Globasnitz 51 1 1 .637 6 1 5  2 .252 587 1 .865 762 2 .627 

Gesamtsumme 2.395 7.855 2.910 1 0.765 2.897 8.960 3.51 6 1 2.476 

5. Variantenstudium 

Eine detai l l ierte Beschreibung der Varianten ist i n  den  jewei l igen Konzepten 
der Gemeinden Bleiburg, Feistritz ob Bleiburg und Globasn itz zu entnehmen. 

Variante 1 (01 Kronawetter) 

Die von 01 Kronawetter vorgeschlagene Verbandslösung mit den Gemeinden 
Ble iburg ,  Feistritz und Globasn itz wird mit den vergle ichbaren Kosten
ansätzen durchgerechnet. 

Variante 2 (dezentralste Variante) 

Es erfolgt e ine Berechnung der Abwasserentsorgung aussch l ießl ich mit 
E inzelkläran lagen und anschl ießender E in le itung des Kläranlagenablaufes 
in ein Gewässer oder Versickerung . Als biologische Reinigungsstufen kommen 
sowoh l  techn isch b iologische Anlagen a ls auch Pflanzenkläranlagen bis zu 
einer Ausbaugröße von 50 Einwohnergleichwerten zum Einsatz. 

Variante 3 (ARA Bleiburg) 

Eine gemeinsame Rein igungsanlage nördl ich von Bleiburg wird für d ie Orte 
Globasn itz, Kleindorf, St. Stefan und Traundorf der Gemeinde Globasnitz, 
für St. M ichael, U nterl ib itsch und Gonowetz der Gemeinde Feistritz und für 
Ebersdorf, Bleiburg und Einersdorf der Gemeinde Ble iburg vorgeschlagen. 

Variante 4 (gemeindeeigene Lösung) 

i n  Globasnitz wird eine gemeindeeigene ARA für d ie Ortschaften Globasnitz, 
Kleindorf, St. Stefan und Traundorf nördl ich von Traundorf errichtet. 

in Feistritz wird eine gemeindeeigene ARA für d ie  Ortschaften St. M ichael ,  
Unterlibitsch und Gonowetz in  Gonowetz errichtet. 
i n  Ble iburg wird eine gemeindeeigene ARA für die Orte Ebersdorf, Bleiburg 
und Einersdorf nördl ich von Bleiburg errichtet. 
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6. Variantenverg leich - Kosten 

Beim Szenario 1 wird davon ausgegangen,  daß sämtl iche Anlagentei le -
e inschl ießl ich der Hauskläranlagen in F irmenregie errichtet werden .  
Be im Szenario 2 wird davon ausgegangen ,  daß be i  der Errichtung von 
Kle ink läranlagen (b is 50 EW) Eigenleistungen der  Setreiber e i ngebracht 
werden.  

6 . 1 .  Ergebnisse (Szenario 1 )  

Die Gegenüberstel lung der Varianten zeigt, daß die I nvestitionskosten d e r  
Variante 1 (Verbandslösung lt. D l  Kronawetter) mit 51 2 Mio. öS am höchsten 
sind.  

Unter der Annahme der firmenmäßigen Errichtung aller Anlagentei le ergeben 
sich in den Gemeinden Bleiburg ,  Feistritz und Globasn itz für die Variante 2 
(Abwasserentsorgung durch Einzelan lagen) I nvestitionskosten i n  der Höhe 
von insgesamt 370 M io .  öS . Gegenüber der Variante 1 ist das e ine Ver
ringerung der I nvestitionskosten um 28% . 

Die Variante 3, mit einer Kläran lage nördl ich der Stadt B leiburg, i n  der das  
Abwasser des Bereiches von Globasnitz bis Traundorf (Gemeinde Globasnitz) ,  
des Bereiches von St .  M ichael b is  Gonewetz (Gemeinde Feistritz) und der  
Ortschaften Ebersdorf, E inersdorf sowie der Stadt Ble iburg gerei n igt wird , 
weist I nvestitionskosten von rund 396 Mio öS auf. 

Wird das Abwasser d ieser Bereiche in d rei gemeindeeigenen Kläranlage n  
entsorgt, so entstehen für die drei Gemeinden Investitionskosten von 
insgesamt 4 1 0  Mio. öS (einschließlich der Klärschlammvererdungsbecken ). 

H insichtl ich der Betriebskosten ist d ie Reihung der Varianten u mgekehrt .  
Die Variante 1 weist mit 9,0 Mio .  öS d ie  geringsten jahrliehen Betriebskosten 
aus .  D ie  Varianten 3 und 4 mit  rund 1 0 ,2  Mio .  öS bzw. 9 , 9  Mio. ö S  
verursachen etwas höhere Betriebskosten .  Die Entsorgung des Abwassers 
durch E inzelanlagen im gesamten Gemeindegebiet würde zu 1 3 ,6 Mio .  
jährl ichen Betriebskosten fü h ren ,  was gegen ü ber de r  Variante 1 e ine  
Steigerung um 52% bedeutet. 

Faßt man nun  d ie  I nvest i t ions- u n d  Betriebskosten i nnerha l b  e ines  
Betrachtungszeitraumes von  50 Jahren zusam men,  so ergibt das e inen  
Projektkostenbarwert (auf den Gegenwartszeitpunkt abgezinste Kosten )  
von 804 Mio. öS der Variante 1 .  Der Projektkostenbarwert der Variante 2 
l iegt mit  891 Mio .  öS um 1 1 % über dem Barwert der Variante 1 .  D i e  
Varianten 3 u n d  4 sind bei e iner Betrachtung der Kosten über 5 0  Jahre 
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h inweg mit den Projektkostenbarwerten von 756 Mio.  öS bzw. 770 Mio .  öS 
um 6% bzw. 4% gü nstiger a ls  d ie  zentra le Entsorgung des Abwassers 
(Variante 1 ) .  

Aufgrund der höchsten Investit ionskosten der Variante 1 ergeben sich für 
d iese Variante mit rund 1 86 Mio. öS auch die höchsten Finanzierungskosten 
für die Erstinvestition .  Die geringsten Finanzierungskosten ergeben sich mit 
1 05 Mio .  öS durch d ie  Variante 2 .  Für  d ie  Varianten 3 und 4 wurden 
Finanzierungskosten von 1 20 bzw. 1 28 Mio. öS errechnet. Addiert man den 
Projektkostenbarwert und den Barwert der Finanzierungskosten,  so ergibt 
das für die Variante 1 den Betrag von 990 M io.  öS.  Die Variante 2 l iegt mit 
996 M io.  öS über dem Wert der Variante 1 .  Am günstigsten ist die Variante 
3 m it e i nem Projektkostenbarwert fü r 50 J a h re e insch l ieß l ich  der 
F inanzierungskosten in  der Höhe von 876 M i o .  öS, gefolgt von der 
Variante 4 mit 898 Mio. öS . 

Geht man also von einer firmenmäßigen Errichtung al ler An lagen aus,  so 
ist es am günstigsten ,  den Bereich Globasnitz bis Traundorf, St. Michael bis 
Gonowetz sowie Ebersdorf, Einersdorf und der Stadt Bleiburg zusammenzu
fassen und das Abwasser in einer gemeinsamen Kläranlage in Bleiburg zu 
reinigen. Gemeindeeigene Kläranlagen fü r diese Bereiche führen zu geringen 
Mehrkosten. Es wäre auch gut denkbar, die Ortschaft St. Michael gemeinsam 
mit dem Bereich G lobasn itz bis Traundorf in einer Kläranlage nörd l ich von 
Traundorf zu entsorgen und die Ortschaften Gonowetz, Ebersdorf, Einersdorf 
sowie d ie Stadt Bleiburg in  einer gemeinsamen Kläranlage in  Ble iburg zu 
entsorgen . D ie Kosten dafür würden i n  etwa den Kosten der Variante 3 
entsprechen.  

Im Szenario 1 werden d ie geringen Investitionskosten der Variante 2 (Einzel
anlagen) durch die hohen Betriebskosten wettgemacht, sodaß der Barwert 
(e insch l ießl ich der F i nanzierungskosten)  der dezentra lsten Varia nte der 
Abwasserentsorgung ungefähr dem Wert der Variante 1 entspricht, jedoch 
bereits um ca. 1 00 Mio.  öS über den Varianten 3 und 4 l iegt. 
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6.2 .  Ergebn isse (Szenario 2) 

770.142 

Gemeindeeigene 
Lösung 

Die Gegenü berste l lung der Varianten zeigt, daß auch im Szenario 2 d i e  
I nvestit ionskosten d e r  Variante 1 (Verbandslösung lt. D l  Kronawetter) m it 
503 Mio. öS am höchsten sind. Kosteneinsparungen durch Eigen leistungen 
sind in  d ieser Variante kaum mögl ich , da beinahe das gesamte Gemeinde
gebiet kanalisiert und zentral entsorgt wird. 

Die Abwasserentsorgung in den Gemeinde Bleiburg,  Feistritz und Globasnitz 
durch Einzelanlagen (Variante 2) stellt unter der realistischen Annahme, daß 
beim Einbau von Kleinkläranlagen und der Errichtung von Pflanzenkläranlagen 
Eigenleistungen eingebracht werden,  h insichtl ich der Investitionskosten d ie  
weitaus günstigste Variante dar. Gegenüber der Variante 1 ergeben sich nur  
55% der l nvestitionskosten, nämlich rund 275 Mio .  öS. D ie Variante 3 mit  
einer Kläranlage nörd l ich der  Stadt Bleiburg ,  in  der  das Abwasser der Ort
schaften Einersdorf, Ebersdorf und der Stadt Bleiburg sowie von den Bereichen 
von Globasn itz bis Traundorf und St. M ichael bis Gonowetz gere in igt wird , 
weist I nvestitionskosten von insgesamt 352 Mio. öS auf. 

D ie Rei n igung des Abwassers d ieser Bereiche in dre i  gemeindeeigene n  
Kläranlagen würde einschl ießlich der Kosten für das Klärschlammvererdungs
becken Investitionskosten in  der Höhe von 367 M io.  öS verursachen .  

D ie Betriebskosten i m  Szenario 2 entsprechen den Betriebskosten i m  
Szenario 1 :  Die Variante 1 weist mit 9 ,0  Mio.  öS die geringsten jährl ichen 
Betriebskosten aus. Für d ie Varianten 3 und 4 ergeben sich rund 1 0,2 Mio. öS 
bzw. 9,9 Mio. öS . Die Entsorgung des Abwassers durch Einzela n lagen i m  
gesamten Gemeindegebiet führt zu Betriebskosten von 1 3,6 Mio. öS pro Jahr. 

Faßt man nun  d ie  I nvest it ion s- und  Betri ebskosten i n nerh a l b  e ines 
Betrachtungszeitraumes von 50 Jahren  zusammen,  so erg ibt das e inen 
Projektkostenbarwert (auf den Gegenwartszeitpunkt abgezinste Kosten) von 
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794 M io .  öS der Variante 1 .  Der Projektkostenbarwert der Variante 2 l iegt mit 
777 Mio. öS bereits knapp unter dem Barwert der Variante 1 .  Die Varianten 
3 und 4 sind bei e iner Betrachtung der Kosten über 50 Jahre h inweg mit 
den Projektkostenbarwerten von 702 Mio. öS bzw. 7 1 6  Mio. öS e indeutig 
g ü nst iger a l s  die zentrale E ntsorgung  des Abwassers im gesamten 
Gemeindegebiet 
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Gemeindeeigene 
Lösung 

716.149 

Gemeindeeigene 
Lösung 

Aufgrund der ungefähr  g leichgebl iebenen I nvestit ionskosten der Variante 1 
ergeben s ich für diese Variante wieder Finanzierungskosten für die Erstinvesti
tion i n  der Höhe von 1 8 1 Mio .  öS.  Die errechneten Finanzierungskosten 
der Variante 2 betragen im Szenario 2 nur noch 51 M io. öS. D ie Varianten 3 
und 4 l iegen mit 95 M io.  öS bzw. 1 04 Mio. öS Finanzierungskosten zwischen 
den Varianten 1 und 2. Verg leicht man nun den Projektkostenbarwert für 
50 Jahre einsch l ießl ich des Barwertes der Finanzierungskosten der Erstinve
stition, so zeigt sich, daß die Variante 1 (zentrale Entsorgung aller Ortschaften) 
d ie teuerste Lösung ist. Die Variante 3 (ARA Ble iburg) ist m it 797 Mio .  öS 
um 1 8% und die Varianten 2 (Einzelanlagen) und 4 (Gemeindeeigene Lösung) 
sind um 1 4  - 1 5% günstiger als die Variante 1 .  
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Geht man also von der rea l istischen Annahme aus, daß bei der Errichtun g  
von Kleinkläranlagen bis 5 0  E W  Eigenleistungen eingebracht werden, so  
ist d ie  Variante 3 (ARA Ble iburg )  h ins ichtl ich der zu  erwartenden  Kosten 
innerhalb eines Betrachtungszeitraumes von 50 Jahren am günstigsten. E s  
wäre auch gut denkbar, d i e  Ortschaft St. M ichael gemeinsam mit d e m  
Bereich Globasn itz bis Traundorf i n  einer Kläranlage nördl ich von Traundorf 
zu entsorgen und die Ortschaften Gonowetz, Ebersdorf, E inersdorf sowie 
die Stadt Bleiburg in einer gemeinsamen Kläranlage in Bleiburg zu entsorgen . 
Die Kosten dafür würden in etwa den Kosten der Variante 3 entsprechen. 

Der Kostenvortei l  der Variante 3 gegenüber den Varianten 2 und 4 ist  
a l lerd ings n icht sehr groß.  Für d ie endgültige Entscheidung werden daher 
auch Überlegungen h ins ichtl ich der U msetzbarkeit und der ökolog ischen  
Auswirkungen eine wesentl iche Rolle spielen . D ie  Variante 1 ist h i nsichtl ich 
der zu erwartenden Kosten n icht zu empfeh len.  

7.  Ökologische Beurte i l u n g  

D ie  ökologische Bewertung bezieht sich auf d ie  Auswirkungen e i ner Ab
wasserbehandlung auf den Naturhaushalt l n  e rster L in ie geht es  um d i e  
mögl iche Beeinflussung von Grund- u n d  Oberflächenwasser, weiters des 
Bodens. Aus d iesem Grunde s ind vor al lem zwei Aspekte , nämlich d ie  End
produkte aus der Abwasserrein igung zu beachten :  

Kläranlagenablauf 

Klärsch lamm 

Kriterien wie Funktionsfähigkeit ,  Betriebssicherheit und Wartungsaufwand  
unterschiedl icher Rein igungssysteme werden h ie r  nicht berücksichtigt, d a  
bei al len i m  Vorsch lag enthaltenen Verfahren d i e  Bewi l l igungsfäh igkeit be
wiesen ist und eine Funktion ,  die den gesetzl ichen Anforderungen entspricht, 
daher vorausgesetzt wird . Die untersch ied l ich hohen Aufwände fl ießen 
ohnehin in die volkswirtschaft l iche Berechnung e in .  

7 . 1 . Versickerung 

D ie Versickerung von biologisch gereinigtem Abwasser stellt eine Schlüssel
ste l lung dar ,  wen n  es im länd l ichen Siedlungsbereich zum E insatz von 
kostengünstigen Abwasserbehandlungsmögl ichkeiten kommen sol l .  l n  vielen 
Bereichen werden die Vorfluter als zu klein  für d ie Aufnahme des gereinigte n  
Abwassers angesehen oder d iese feh len überhaupt. 

ln den bisherigen Veröffentlichungen wurde ausschl ießlich die Versickerun g  
von n u r  mechanisch gere in igtem Abwasser abgehandelt . E s  zeigte sich i n  
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vielen Fäl len ,  daß auch hier schon bei entsprechenden Randbed ingungen 
e ine negative Grundwasserbeei nflussung ausgeschlossen werden kann .  
Nach dem heutigen Stand der  Techn i k  und den daraus resu lt ierenden 
gesetzl ichen Best immungen ist eine b io logische Abwasserbehand lung in 
al len Fäl len anzuwenden. Die meist rigorose Ablehnung der Versickerung 
des aus d iesen Anlagen abfl ießenden Klarwassers ist daher überprüfungs
bedürftig . 

7.1 . 1 . Versickerung von biologisch gereinigtem Abwasser 
(Kiarwasserversickerung) 

Bei der Klarwasserversickerung ist demnach nur die Gesamtstickstoffbi lanz 
zu bewerten ,  da im Zuge der Sickerpassage bis ins  Grundwasser keine 
Reduktion bezüg l ich des Gesamtstickstoffes mehr zu erwarten ist, wie bei 
den anderen Parametern (CSB, P04-P, absetzbare Stoffe). Im Grundwasser 
treten aber mehrere Formen der anorganischen Stickstoffverbindungen auf. 
Von besonderer Relevanz sind dabei N itrat und N itrit. Bisher wurden diese 
Stoffe vor a l lem als Ind ikator für fäkale Verunrein igungen gewertet. Beide 
Verb i nd u ngen  entstehen aber  auch be im n atürl i chen  Abbau von 
Stickstoffverbindungen im Boden.  

7:1 .2. Wasserbilanz für das östl iche Jaunfeld (Schätzung) 

Da die Hauptsied lungsgebiete der Gemeinden im Jaunfeld l iegen und vor 
a l lem h ier d ie  Versickeru ngen stattfi nden,  wird von den N iederschlags
verhältnissen im Jau nfeld ausgegangen .  Im Jahresdurchschnitt ist mit einem 
N iedersch lag von 940 mm zu rech nen (berech net aus den Werten der 
Stationen Klope in ,  St. Michael und St. Margarethen) .  Die N iederschläge 
auf der Petzen erreichen e inen Jahresdurchsch n itt bis zu 2500 mm. l n  
Anbetracht d e r  hohen Herbstn iedersch läge wird d i e  Evapotranspiration mit 
maximal  50% angeschätzt, da im Herbst i nfolge der n iedrigeren Luft
temperatur der E infl uß der Verd unstung re lativ gering ist (ZOJER 1 981 ). 
Daraus resultiert eine Versickerung im Jaunfeld von 470 mm pro Jahr. 

7.1 .3. Anthropogen bedingter Nitrateintrag in den Grundwasserkörper 
(Schätzung) 

Für den Nitrateintrag in  den Grundwasserkörper kommen zwei Pfade als 
Hauptverursacher in  Frage, die größenordnungsmäßig abgeschätzt werden 
können .  Lokal spielen Abwasserversickerungen e ine große Rol le ,  flächen
bezogen ist der Einfluß der Bewirtschaftung der landwirtschaftl ichen F lächen 
von Bedeutung.  Wird die Lösung eines Problems in Angriff genommen, so 
ist es zua l lererst wichtig abzuschätzen ,  wo der größtmög l iche Erfolg zu 
erwarten ist und wo daher d ie Geldmittel e ingesetzt werden müssen. Es 
wird mit H i lfe von Literaturdaten und gemeindebezogenen Erhebungsdaten 
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in Kombination mit einer Wasserbi lanz der Einfluß von Landwirtschaft u n d  
Siedlungen auf den N itratgehalt des Grundwassers abgeschätzt. 

7. 1 .3 . 1 . Einfluß aus der landwirtschaftl ichen Tätigkeit 

Über die Stickstoffverlagerung ins  Grundwasser unter landwirtschaftl ichen 
Nutzflächen gibt es eine Vielzah l  von U ntersuchungen. E inerseits wird ver
sucht durch sogenannte Nm;n-Best immu ngen (mineral is ierter Stickstoff) b is  
unter d ie Wurzelzone die Menge an Stickstoff festzustel len ,  d ie n icht mehr 
von den Pflanzen erreicht werden kan n  und damit versickert, andererseits 
wird in Lysimetern sehr  genau der Weg der Sickerwassermengen und der  
darin enthaltenen Substanzen in der  ungesättigten Zone b is  ins Grundwasser 
verfolgt. Die Stickstoffauswaschung ist sehr stark abhängig von der Witterung  
i m  Zusammenhang mit der  Bodenbearbeitung und der angebauten Frucht. 
Unter Grünland ist mit einer natürlichen Grundlast von 3 kg Stickstoff pro h a  
z u  rechnen (EDER 1 995). Arbeiten von STREBEL & RENGER ( 1 982) zeigen ,  
daß bei einer theoretischen Düngermenge Nul l  m it einem ackerspezifischen  
Austrag von 28 kg  N/ha und  Jahr  und  e inem grünlandspezifische n  Austrag 
von 8 kg N/ha und Jahr  zu rechnen ist .  Unter intensiv bewirtschafteten 
Flächen wurde sogar eine Auswaschung von 50 bis 70 kg N/ha gemessen 
(S EL TENHAMMER - MALl NA 1 99 1  ) . Andere Autoren sprechen von ein e r  
Auswaschungsrate von 1 0  bis 1 5% des aufgewendeten Stickstoffdüngers. 

Gemeinde Bleiburg, Feistritz, Globasnitz 

Anteil am Jaunfeld (ha) 5.500 5.500 
davon 'landw. Nutzfläche (ha) 3.000 3.000 

Stickstoffauswaschung (kg I ha) 1 5  30 

Niederschlag (mm) 940 940 
Grundwasserneubildung (50%) 470 470 

Sickerwasserkonzentration N 3 , 19  6,38 
N x 4.43 = Nitrat; N03 (mg/1) 1 4 , 1 4  28,28 

geschätzte Aufstockung im 
Grundwasser N03 (mg/) 7,71 1 5,42 

1 5% Auswaschung 1 5% Auswaschung 
bei geringer bei durchschnittlicher 
DünQunQ DünQunQ 

Bei e iner model lhaften Berech nung des landwirtschaft l ichen E i nflusses 
bezüglich der M ineralstickstoffauswaschung kommt man zum Ergebnis, daß 
bei e iner Auswaschungsrate von 1 5% einer mäßigen Stickstoffdü ngerauf
wandmenge unter den gegebenen Annahmen eine Sickerwasserkonzentration 
von 1 4  mg/1 und e ine Aufstockung im Grundwasserkörper von 7 ,7  mg/1 
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N itrat resu ltiert. Bei der Annahme einer intensiveren Düngung erg i bt sich 
eine Aufstockung von 1 5 ,4 mg/1 N itrat. 

Gemeinden 
Gemeindeflächen (ha) 
anteilige Fläche am 
Jaunfeld (ha) 
Einwohnerwerte 
Niederschlag (mm) 
Jahresniederschlag (m3) 
Grundwasserneubildung (50% ) 

Abwasseranfal l (m3) 
ln % zu Niederschlag 
in % zu GW-Neubildung 

(ARA - Ablauf: 80 mg II Ges.-N) 
Gesamtstickstoff (kg I Jahr) 

Aufstockung: 

Bleiburg, Feistritz, Globasnitz 
1 6 .431 

5.500 

7 . 143 mechanische Reinigung 
940 

51 .700.000 

25.850.000 

391 .079 

0 ,76 
1 ,5 1  

31 .286 

Ges.-N (mgll) 
,.------1....:., 1_9 ____ -, 

N x 4,43 = Nitrat; N03 (mgll) I 5,28 I 
l n  Variante 1 (Verbandslösung - Dl Kronawetter) verbleibt nur  ein Anteil von 
71 3 Einwohnerwerten ,  der zur Versickerung gebracht wird .  

Gemeinden 
Gemeindeflächen (ha) 
anteilige Fläche am 
Jaunfeld (ha) 
Einwohnerwerte 
Niederschlag (mm) 
Jahresniederschlag (m3) 
Grundwasserneubildung (50%) 

Abwasseranfall (m3) 
in % zu Niederschlag 
in % zu GW-Neubildung 

(ARA - Ablauf: 80 mg II Ges.-N) 
Gesamtstickstoff (kg I Jahr) 

Aufstockung: 

Bleiburg, Feistritz, Globasnitz 
1 6.431 

5 .500 

7 1 3  biologische Reinigung 
940 

51 .700.000 

25.850.000 

39.037 

0 ,08 

0 , 1 5  

1 . 952 

Ges.-N (mgll) 
,-
-----0....:.,0_8 ____ ....., 

N x 4,43 = Nitrat; N03 (mgll) I 0,33 I 
ln Variante 2 (dezentralste Lösung) wird der Anteil von 7.146 Einwohnerwerten 
(67% der Gesamteinwohnerwerte) nach biologischer Rein igung versickert. 
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Gemeinden 
Gemeindeflächen (ha) 
anteilige Fläche am 
Jaunfeld (ha) 
Einwohnerwerte 
Niederschlag (mm) 
Jahresniederschlag (m3) 
Grundwasserneubildung (50%) 

Abwasseranfall (m3) 
in % zu Niederschlag 
in % zu GW-Neubildung 

(ARA - Ablauf: 80 mg II Ges.-N) 
Gesamtstickstoff (kg I Jahr) 

Aufstockung: 

Bleiburg, Feistritz, Globasnitz 
1 6.431 

5 .500 

7 . 1 46 biologische Reinigung 
940 

51 .700.000 
25.850.000 

39 1 .244 
0,76 
1 ,51  

1 9 .562 

Ges.-N (mgll) 
.------

0-'-, 7_
5 ____ , 

N x 4,43 = Nitrat; N03 (mgll) I 3,30 I 
l n  Variante 3 und 4 kommt ein Anteil von 3.405 Einwohnerwerten zur Ver
sickerung.  

Gemeinden 
Gemeindeflächen (ha} 
anteilige Fläche am 
Jaunfeld (ha) 
Einwohnerwerte 
Niederschlag (mm) 
Jahresniederschlag (m3) 
Grundwasserneubildung (50%) 

Abwasseranfall (m3) 
in % zu Niederschlag 
in % zu GW-Neubildung 

(ARA - Ablauf: 80 mg II Ges.-N) 
Gesamtstickstoff (kg I Jahr) 

Aufstockung: 

Bleiburg, Feistritz, Globasnitz 
1 6 .431 

5.500 

3.405 
940 

51 .700.000 
25.850.000 

1 86.424 
0,36 
0,72 

9.321 

Ges.-N (mgll) 0,36 
.--------------------. 

N x 4,43 = Nitrat; N03 (mgll) I 1 ,59 I 

biologische Reinigung 

7 . 1 .3 .2 .  Einfluß aus der Versickerung von Abwasser bzw. Klarwasser 

Bei der Abschätzung des Nitrateintrages aus der Abwasser- bzw. Klarwasser
versickerung wird davon ausgegangen, daß bei Abläufen aus mechanischen 
Rein igungsstufen ein Gesamtstickstoffgehalt von 80 mg/1 enthalten ist, bei 
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Abläufen aus biolog ischen Kleinkläranlagen ohne Den itrifizierung 50 mg/1 
und aus Kläranlagen mit Denitrifizierung 1 0  mg/1. 

Bei der Abschätzung der derzeitigen S ituation wird von einem Anteil der 
Vers ickeru ng von 67% der in  den drei Gemeinden gegebenen Einwohner
werten ausgegangen .  Für d iesen Anteil wird eine Versickerung von Abläufen 
aus Dreikammergruben (mechanische Rein igung) angenommen. 

7 . 1 .3 .3  Zusammenfassung 

Aus den Model lberechnungen ist ersichtl ich ,  daß der landwirtschaftl iche 
Antei l  an der N itratfracht im Grundwasser im Vordergrund steht. Dies geht 
konform mit Angaben anderer Autoren .  MEHLHORN ( 1 991 ) gibt beispielsweise 
an ,  daß für das Karstgrundwasser der Schwäbischen Alp ,  wo aufgrund 
schwacher Vorfl utverhältn isse der Großte i l  des bio logisch gerein igten 
Abwassers (ohne Den itrifikation )  versickert wird ,  d ieses maximal an einer 
Aufstockung unter 1 mg N itrat/Liter im Grundwasser betei l igt ist. KLAGHOFER 
( 1 986) führt einen ca. 75%igen Antei l  der Landwirtschaft an .  

Ausgehend vom derzeitigen Eintrag aus der Abwasserversickerung wird in  
Variante 2 (dezentralste Variante) e ine Verbesserung um ca . 38% erreicht. 
ln Variante 3 und 4 ist eine 70% Red uzierung des N itrateintrages anzu
setzen. Der Antei l  des N itrateintrages aus der Versickerung der Vorfluter 
nach E in le itung der Kläranlagenabläufe ist zu vernach lässigen, da eine 
Den itrifizierung bei d iesen Anlagen durchgeführt werden kann und eine 
Verdünnung des Kläranlagenablaufes im Vorfluter erfolgt. ln Variante 1 ist 
der N itratei ntrag ins Grundwasser durch Versickerung zu vernachlässigen. 

7 .2 .  Klärschlammverwertung 

Für d ie Klärschlammverwertung bzw. -behandlung werden zwei Mögl ichkeiten 
angeführt. Die landwirtschaftl iche Verwertung und die Klärschlammvererdung 
in Vererdungsanlagen . Bei untersch ied lichen Abwasserre in igungsmethoden 
fal len untersch ied l iche Schlammengen an .  

Fäkalsch lamm: 
Fäka lsch lamm fäl lt bei  e iner Speicherung des gesamten Abwassers i n  
d ichten Sammelgruben an, die i n  kurzen Abständen entleert werden müssen. 
Es wird m it e inem Sch lammanfal l  von 45 g TS pro E inwohner und Tag 
gerechnet. Der Trockensubstanzgehalt beträgt 7 bis 1 0% sodaß mit e inem 
Fäkalschlammanfall von ca. 1 50 Liter pro Person und Jahr gerechnet werden 
kann .  Bei dem vorl iegenden Konzept fällt in keinem Fall Fäkalschlamm an. 

Tei lstabi l is ierter Schlamm: 
Kommen Pflanzenkläranlagen zum E insatz und erfolgt eine Vorklärung in 
Mehrkammergruben ,  so resu ltiert daraus e in  tei l stabi l isierter Sch lamm. Die 
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Grube ist ständig durchflossen und eine Schlammentnahme erfolgt ein- b i s  
zweimal pro Jahr. Es  ist m i t  einem Schlamma nfal l  von ca. 200 L itern pro 
E inwoh ner und Jahr zu rech nen.  Beim Einsatz des Fi l tersacksystems a l s  
Vorre in ig ungsstufe k a n n  mit e inem Feststoffante i l  v o n  ca . 5 0  kg pro 
Einwohner und Jahr gerechnet werden. 

Klärschlamm: 
Bei der biologischen Abwasserrein igung entsteht der Belebtschlamm, d e r  
e i n  weitgehend stabi l is ierter Schlamm ist. E s  resultiert e i n  Sch l ammanfa l l  
von 8 0  g T S  pro E inwohner und Tag . Nach d e r  E indickung ist m it ca. 3 0 0  
Liter Naßschlamm pro Einwohner und J a h r  z u  rechnen. 

7.2. 1 . Klärschlammengen und -qual ität in den drei Gemeinden 

ln d13r fo lgenden Tabe l le  wird die Schlammenge abgeschätzt, die b e i  
Durchführung d e r  vier Varianten anfä l lt .  l n  Variante 1 kan n  mit 1 00% Klär
schlammanfall gerechnet werden ,  wonach sich ca. 3 .300 m3 Naßschlamm 
pro Jahr mit einem durchsch n itt l ichen Trockensubstanzgehalt von 3 bis 5 %  
ergeben .  l n  Variante 2 wird davon ausgegangen ,  daß 60% der Rein igungs
kapazität in Form von Pflanzenkläran lagen errichtet werden und für diese 
Menge entsprechend wen iger Vorklärsch lamm anfäl lt .  40% der  Anlag e n  
s ind techn isch biolog ische Anlagen, i n  denen Klärsch lamm wie in  Groß
kläran lagen anfäl lt. Die Schlammenge von 2 .345 m3 pro Jahr ist g egenüber  
Variante 1 um 30% geringer. l n  Variante 3 und 4 wird eine Rein igung von 
40% der  E inwohnerwerte i n  Pflanzen kläran lagen angenommen .  Es i s t  
danach m i t  e inem Schlammanfa l l  von 2 .645 m3 pro Jahr  zu  rechnen .  

Den berech neten Klärsch lammengen steht e ine landwirtschaftl i che Nutz
fläche von 5.02 1  ha gegenüber. Bei der theoretischen Überlegung, daß 2 ,5  t 
Klärsch lammtrockenmasse pro ha und Jahr ausgebracht werde n  dürften 
(Steiermärkische Klärschlammverordnung), und ein durchschnittlicher Trocken
substanzgehalt des Naßsch lammes von 5% erreicht wird ,  so wären pro 
Jahr 53 ha landwirtschaftl icher Nutzfläche erforderl ich. 
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Ein S i lber-Gold-Amalgam, Spionkopit 
u nd Yarrowit aus dem Grazer Sch loßberg, 

Steiermark 

Hans-Peter BOJAR und Walter POSTL 

Mit 2 Abbildungen und 1 Tabel le 

Einleitung 

Der im Zentrum von Graz b is auf 473 m SH herausragende Schloßberg wird 
von d ickbankigem, stark zerbrochenen und geklüfteten Dolomit des tiefen 
Mitteldevons aufgebaut. Es wird ein tieferer Komplex heller und ein höherer 
Komplex dunkler Dolomite unterschieden, wie dies für die Dolomit-Sandstein
Folge des Grazer Berglandes (Grazer Paläozoikum) charakteristisch ist. 

E ine Ü bersicht über d ie geologischen Verhältnisse sowie über d ie  übe r
wiegend im vorigen Jahrhundert gemachten M ineralfu nde haben jüngst 
GRÄF & POSTL ( 1 998) vorgestel lt .  I m  Zuge d ieser Recherchen bekam eine r  
der  Verfasser (W .  P . )  Or ig ina l proben mater ia l  e iner  k lei nen  Ku pfer
Vererzung aus dem Schloßberg inneren  von Herrn Un iv . -Prof. Dr. Viktor 
Maurin  für Bearbeitu ngszwecke zur Verfügung gestel lt .  Bei den kürzl i ch  
erfolgten erz- und  rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen konnte 
ein Ag-Au-Amalgam nachgewiesen werden.  Ü ber d iese Untersuchungs
ergebnisse haben bereits GRÄF & POSTL ( 1 998) kurz berichtet, Deta i l s  
werden erstmals i n  der vorl iegenden Arbeit vorgestellt. 

Lage u nd Beschreibung der Vererzung aus der Lite ratur: 

Die oben erwähnte Kupfer-Vererzung wurde im Jahre 1 944 beim Luftschutz
stol lenbau h inter dem Hause Sporgasse 1 3  angefahren ,  wobei V. Maur in 
seinerze it auch d ie  Probennahme und im Ansch luß KOPETZKY-WüNSCH 
( 1 94 7)  bzw. HERITSCH et a l .  ( 1 95 1 ) wissenschaft l iche Bearbeitungen 
durchführten .  

HERITSCH et a l .  ( 1 95 1 ) gaben folgenden S ituationsbericht "Der  Sto l len  
verläuft in NO-SW-Richtung,  ungefähr parallel zur  Sporgasse und  geht vom 
M u nd loch ab im he l l g raue n ,  d ichte n ,  unterdevon ischen Do lom it d e s  
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Schloßberges. Nach 20 m steht, durch 1 2  m aufgesch lossen,  spätiger, 
weißer Dolomit an, worauf wieder der d ichte Dolomit des Schloßberges folgt. 
i n  dem spätigen, weißen Dolomit treten d ie i m  folgenden beschriebenen 
M inera le auf. Sie s ind , wie die Handstücke zeigen,  an e ine im spätigen 
Dolomit  auftretende Vererzungskruste von 1 1/2 bis 2 cm Mächt igkeit 
gebunden ." 

"Neuerl iche Begehungen des Stol lens nach dem Kriege konnten in dem 
tei lweise schon verbrochenen Stol len die Lagerung des spätigen Dolomites 
und der Vererzung n icht eindeutig klären .  Darnach sche int der spätige, 
weiße Dolomit einen steilen Gang mit Streichrichtung N-S zu bi lden. Ob ein 
Zusammenhang mit dem sonstigen Kluftsystem des Schloßberges besteht, 
ist n icht mehr zu entscheiden.  D ie Vererzung war nur e ine sehr  k le ine 
B ildung, die beim Vortrieb des Stol lens abgebaut wurde, so daß jetzt davon 
keine Spuren mehr zu finden sind. " 

KoPETZKY-WüNSCH ( 1 947) l ieferte folgende Handstückbeschreibung: 

"Makroskopisch kann man an der Vererzung Pyrit, Kupferkies, Malachit und 
Eisen hydroxyd deutl ich unterscheiden und erkennen .  E in  schwarz-grau 
g lä nzendes Erz n im mt ab und zu geri nge Flächen e i n ;  bei näherer 
Betrachtung findet man d ieses Erz auch a ls  Umrandung von Kupferkies, 
woraus geschlossen wird ,  daß es Kupferkies verdrängt, Eisenhydroxyd 
kan n  a ls  Zersetzungsprod ukt angesehen werde n .  Als Oxydationserz: 
Malachit. " 

"Pyrit findet sich n icht nur in der schmalen Vererzungsschicht, sondern auch 
vereinzelt, meistens ohne deutl iche Kristal lgestalt, im Dolomit. Größtentei ls 
s ind d iese Pyrite durch Eisengehalt des Dolomit und Kalkspates mit Eisen
hydroxyd überzogen. " 

"An der oben genan nten Ste l le  im Sch loßberg wurde e in  1 ,2 cm großer 
Pyritkristal l  im spätigen Dolomit vorgefunden .  Dieser Pyritkristal l  kann als 
Seltenheit betrachtet werden,  da seine Flächen bis auf geringe U neben
heiten g latt und ohne e ine Spur von Eisenhydroxyd gebl ieben s ind . " An 
Formen werden sch l ießl ich von HERITSCH et a l .  ( 1 951 ) {2 1 0}, {430} und 
{1 1 1 } angegeben. Von d iesem im Privatbesitz von Prof. Maurin berndl ichen 
Pyritkristal l  existieren Abbi ldungen bzw. Kristal lzeichnungen in KoPETZKY
WüNSCH (1 947), HERITSCH et a l .  ( 1 951 ) ,  POSTL (1 993) sowie GRÄF & POSTL 
( 1 998). 

KOPETZKY-WüNSCH ( 1 94 7)  stel lte fest, daß s ich der Kupferkies nur mehr 
spurenweise in der Vererzungskruste fi ndet,  da  er vol l kommen von 
Eisen hydroxid und Kupferg lanz verdrängt wurde .  Die Best immung des 
Kupferg lanzes erfo lgte erzm i kroskop isch bzw. m ittels  na ßchem ischer 
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Analysen.  An Hand der Analysenergebnisse ist jedoch ersichtl ich ,  daß das 
Probenmateria l  durch Eisen hydroxyd und mögl icherweise Cuprit stark 
verunre in igt war. HERITSCH et  a l .  ( 1 95 1 ) geben zusätzl ich noch Röntgen
daten bekannt ,  d ie  sch l ieß l ich d ie  erzmi kroskopische Best imm ung a l s  
rhombischer Kupferg lanz absicherten .  

Neu bearbeitu ng der E rze 

Ende 1 997 haben .die Autoren unter der Führung von Mag. Gerald P ischinger 
( I nstitut für Techn ische Geologie und Angewandte Mineralogie,  TU Graz) 
versucht, die Stel le, an der die Erzproben seinerzeit geborgen worden s ind,  
zu eru ieren.  Leider s ind i n  d iesem Bereich d ie  Sto l lenwände m it e iner 
d icken Sch icht aus Torkretbeton bedeckt. E i n ige Zehnermeter weiter i n s  
Schloßberg innere ist jedoch d e r  oben erwähnte spätige,  weiße Dolomit auf 
ein igen Laufmetern anstehend .  H inweise auf e ine Vererzung kon nten nicht 
beobachtet werden.  Anläßl ich e iner im Apri l  1 998 unter der Führung von 
Prof. Maurin  erfo lgten Begehung im Garten h inter dem Hause Sackstraße 
Nr .  10  (?)  wurde e in kleiner  Obertageaufsch luß mi t  spätigem Dolomit  
beprobt. Abgesehen von braun gefärbten Partien eisenschüssigen Calcits 
kon nten auch i n  d iesem Fa l le  ke ine Spuren  einer Kupfer-Vererzun g  
festgestel lt werden. 

Somit mußten sich die U ntersuchungen auf d ie  wen igen Orig ina l proben 
konzentrieren bzw. auf d ie von KOPETZKY-WÜ N SCH ( 1 947) bzw. H ERITSCH 
et a l .  ( 1 951 ) publ izierten Angaben zurückgegriffen werden. 

Die drei bis handtel lergroßen Erzproben zeigen ein e inheitl iches Bi ld.  D ie  
max. 3 mm d icken ,  grün-braun-gefleckten Erzlagen wirken wie Kluftbeläge .  
A n  frischen Bruchstel len s ind auch dunkelgrau  gefärbte Erzpa rtien z u  
beobachten (siehe Abb. 54 in GRÄF & POSTL, 1 998).  

Von der Erzlage a l ler  dre i  Proben wurden pol ierte An- und Dün nschl iffe 
hergeste l lt .  Im wesentl ichen kon nte der erzmi kroskopische Befund von 
KoPETZKY-WüNSCH ( 1 947)  bestätigt werden. Auch der den Chalkopyrit ver
drängende "Kupferglanz" konnte in mehreren polierten An- und Dünnschl iffen 
festgestel l t  werden. Eine röntgenographische Best immung (D iffraktometer, 
CuKa) durch PosTL ( 1 993) l ieferte al lerdings den ersten deutl ichen Hinweis,  
daß es s ich bei der Hauptphase n icht um "rhombischen Ku pferg lanz" 
(Cha lkos i n ) ,  sondern u m  d e n  i m  ä u ßeren Ersche i n ungsb i l d  u n d  
Chemismus sehr ähn l ichen Djurleit, Cu3 1 S16, handelt, e in  Kupfersu lfid ,  das  
erst rund  ein Jahrzehnt nach der Bearbeitu ng von KOPETZKY-WüNSCH 
( 1 947) bzw. HERITSCH et al. ( 1 95 1 ) erstmals weltweit beschrieben werde n  
konnte. 
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Amalgam Chalkopyrit Djurleit Spionkopit Yarrowit Pyrit 
Gew.% 
Ag 52, 78 - - - - -

Au 20, 39 - - - - -

Cu 4, 62 34,80 77,68 73,37 68,43 -

Fe - 31 ,22 1 ,50 - - 54,60 
Hg 23, 17 - - - - -
s - 34,76 21 ,28 28,80 31 ,81  47,37 
Summe 100,96 1 00,78 1 00 ,46 1 02 , 1 7  1 00 ,24 1 0 1 ,97 

Atom% 
Ag 62, 63 - - - - -
Au 13, 29 - - - - -
Cu 9, 32 25,03 63,95 56,33 52 , 1 7  -

Fe - 25,50 1 ,41  - - 33,25 
Hg 14, 76 - - - - -

s - 49,47 34,64 43,80 48,04 66,75 

z 
Ag 0, 62 - - - - -
Au 0, 13 - - - - -
Cu 0, 09 1 ,0 1  1 ,85 1 ,29 1 ,08 -
Fe - 1 ,03 - - - 0 ,99 
Hg 0, 15 - - - - -
s - 2 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 2 ,00 

Tabelle 1 :  E DX-Analysen (Gew.%) und Atomproport ionen (Atom%) und 
Foremikaeffizienten (Z) von Amalgam,  Chalkopyrit , Dju rleit ,  Spionkopit, 
Yarrowit und Pyrit aus dem Grazer Schloßberg . Jeol JSM631 0 Raster
elektronenemikroskop mi t  L in k-Oxford energ ied ispers ivem System. 
Anregungsspa n n u ng 1 5  kV. Standards :  Fe,  C u ,  S :  Cha lkopyrit ,  Ag : 
metal l isches Ag, Au : Calaverit, Hg :  Pd3HgTe3 . 

Allerdings kann aufgrund von Koinzidenzen e iniger Reflexe von Djurleit und 
Cha lkos in  n icht g rund sätzl ich die Bete i l ig u ng von Cha lkosin ausge
schlossen werden.  E ine quantitative EDX-Analyse weist mit einem Cu:S
Verhältn is von 1 .93 jedenfal ls ebenfal ls auf das Vorl iegen von Djurleit h in 
(Tab. 1 ) .  Der Djurleit b i ldet z.T. mosaikartige Anhäufungen in  der im wesent
l ichen aus Eisenhydroxid bestehenden Erzmatrix .  Fal lweise ist Dju rleit in  
zwei im Auflicht b lau gefärbte Phasen mit starken Anisotropie-Effekten 
umgewa ndelt .  D ie  beiden P hasen u nterscheiden sich vor a l lem im 
Reflexionsvermögen .  Eine der Phasen ist dunkelblau, die zweite zeigt einen 
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hel leren Blauten .  U nter gekreuzten Polarisatoren s ind  d iese M inera le  
orange gefärbt. Die Phasen sind sowohl in Luft als auch im Ölobjektiv blau. 
I m  a l lgemeinen werden solche B i ld ungen a ls  b laub le ibender Cove l l i n  
bezeichnet. 

U ntersuchungen an blaubleibendem Covel l in  von der Kupfer-Lagerstätte 
Spionkap-Creek und Yarrow-Creek in A lberta zeigten ,  daß es s ich hierbei 
um zwei M inera le handelt :  Yarrowit (Cu9S 8)  und Spionkopit (Cu39S28)  
(GOBLE ,  1 980 ) . Natürl iche Laugungsvorgänge unter oberflächennahen 
Bed ingungen von Kupfersu lfiden füh ren  zur B i ldung von immer Kupfer
ärmeren Sulfiden . Dies fü h rt zum m i neralog ischen Wechsel von Djur le i t  
(Cu1 .97S) zu Anil it (CuusS) zu Spionkopit (Cu1 4oS) zu Yarrowit (CuuzS) und 
zu Covel l i n  (CuS) (GOBLE , 1 980; GOBLE,  1 981  ) .  Al lerd ings zeige n  d iese i m  
Cu :S-Verhältnis e ine tei lweise beträchtl ich Schwankungsbreite. So  werden  
für Yarrowit Cu : S-Verhältn isse von 1 .0 bis zu 1 .2 und  für Spion kopit von  
1 .3 b is  1 .5 angegeben .  

I m  Rasterelektronenmikroskop ergaben d i e  beiden M i nerale v o m  Graze r  
Schloßberg a l s  du nkelgraue, bzw. m itte lgraue Phasen (Abb .  1 ) .  EDX
Analysen der dunkelb lauen Phase aus dem Sch loßberg ergab e in  Cu :S  
Verhältnis von 1 .08 (Tab.  1 ) .  D ie hel lere Phase ergab e in Cu :S  Verhältn i s  
von 1 .29 .  Daher wird angenommen, daß e s  sich bei d iesen P hasen u m  
Yarrowit (dunklere Phase) und Spionkopit (hel lere Phase) handelt. 

Der u rsprüng l ich  pr imäre Cha lkopyr it  ist in e in igen Ansc h l iffen z u  
beobachten . Die von KOPETZKY-WÜNSCH ( 1 947) bzw. HERITSCH et a l .  ( 1 95 1 ) 
gemachte Festste l lung ,  daß d ieser nur  mehr spurenhaft vertreten und vom 
Kupferglanz verdrängt wird , kann bestätigt werden.  Chalkopyrit i st in d e n  
bearbeiteten Erzansch l iffen selten und da nur  im Zentrum v o n  weitest
gehend in Djurleit und E isen hydrox id  umgewandelten Erzkörnern z u  
beobachten .  E ine quantitative E DX-Analyse von Chalkopyrit ist d e r  Tab .  1 
zu entnehmen. Pyrit ist ebenfa l ls ,  wen n  auch nur  sporad isch, nachweisbar  
(siehe Tab.1  ) .  An Hand der erzmikroskopischen Bearbeitung ist festzuhalten ,  
d a ß  gediegenes Kupfer u n d  Cuprit s ich n icht in  unmittelbarem Kontakt z u  
Djurleit befindet. Vielmehr ist Kupfer überwiegend längs dünnen Rissen i m  
netzart ig aufge bauten Gemenge a u s  E isen hydroxid bzw. in  d e r  
karbonatischen Gangart (Dolomit) anzutreffen (siehe Abb. 55 i n  GRÄF & 
POSTL ,  1 998 ) . Kupfer wird meist von Cuprit verdrängt .  Cuprit ist auch 
häufiger Bestandte i l ,  der  durch Äderchen netzartig wirkenden Matrix .  
Ebenfa l ls  unter oxyd ischen Bed ingungen ist a l s  letztes Umwandlungs
produkt reich l ich Malachit gebi ldet worden (siehe Abb.56 in  GRÄF & POSTL, 
1 998) . 
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Abb. 1 :  Djurleit (Dj )  hel lgrau ,  Spionkopit (Sp) m itte lgrau und Yarrowit (Ya) 
dunkelgrau .  Die schwarze Bi ldantei le s ind Malachit ,  Cuprit und Gangart. 
Rasterelektronenm i kroskopische Aufnahme,  BSE-B i ld ,  untere B i l dkante 
27 f.tm. 

Abb. 2:  Ag-Au-Amalgam (Am ) hel lgrau i n  gediegen Kupfer (Cu)  g rau. 
Rasterelektronenm i kroskopische Aufnahme,  BSE-Bi ld ,  u ntere B i ldkante 
60 f.tm . 
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Als Seltenheit konnten an e iner Probe ein ige, nur  wenige Zehnte lm i l l imeter 
große, blaue Beläge beobachtet werden ,  bei denen es sich vermutl ich u m  
Azurit handelt. 

Beschränkt auf e inen winzigen Bere ich konnten ein ige Körner e i ner i m  
Aufl icht hel lgelbgrün gefärbte n ,  b is  z u  5 �tm g roßen ,  Phase i n  Kupfer 
nachgewiesen werden (Abb. 2 ) .  EDX-Analysen zeigen das Vorl iegen eines 
Hg-armen Silber-Gold-Amalgams (Tab. 1 ) .  l n  den Analysen ist weiters stets 
ein Cu-Gehalt von ca. 4 ,5 Gew.% enthalten . 

B is lang s ind  neben Weishan it ,  (Au ,Ag )3H g 2 auch u nbenan nte Ag-Au
Amalgame bekannt ,  so  z. B .  vom Skel lefte Erzbezirk i n  Schweden .  Fü r  
d ieses wird eine Formel von Ag045Au045Hg0 1 angegeben (NYSTEN ,  1 986) .  
Natürl iche Kupferamalgame sind die d imorphen Minerale Selendorffit und 
Kolymit (Cu7Hg6) .  Ü ber Ag-Au-Cu-Amalgame wird in  der Literatur  nicht 
berichtet. 

D ie geringe Größe der Amalgamkörner aus dem Grazer Schloßberg stel l t  
a l lerd i ngs  e in ana lytisches Problem dar .  Es ist anzunehmen ,  daß d i e  
Kupfergehalte, oder zumindest Tei le davon , durch das umgebende Kupfer 
verursacht werden,  vor al lem auch im H inbl ick auf fehlende verg leichbare 
natürl iche Au-Ag-Cu-Amalgame. Daher sind die in  Tab.  1 angegebenen 
Werte nur semiquantitativ. E ine Benennung ist n icht mögl ich .  

Unter den Amalgamkörnern befindet s ich auch e in  Korn , das an E lementen 
nur Cu und etwas Au enthält und in  GRÄF und POSTL ( 1 998) vorläufig a l s  
Cu-Au-Verbindung Erwähnung fand .  Wahrschein l icher ist, daß es sich u m  
ein ausgedünntes Goldplättchen handelt .  Aufgrund der Kleinheit (< 5 � )  ist 
eine eindeutige Aussage jedoch n icht mögl ich . 

Als Gangarten treten Dolomit und etwas Calcit  auf. Ebenfal ls neu  ist der  
Nachweis von id iomorphen ,  i n  Do lomi t  e ingewachsenen Quarzkrista l len 
von maximal 1 mm Länge. 

Bildungsbedingungen : 

Ausgehend von einer hydrothermal gebi ldeten Cu-Fe-Sulfidvererzung kam 
es zuerst zur U mwandlung des Cha l kopyrits i n  "Kupferglanz" ( Djurleit/ 
Chalkosin?) .  D iese U mwand lung erfo lgte bei oberflächennahen Bed in
gungen,  da d ie  maximalen thermischen Stabi l itäten der  Kupfersu lfide seh r  
t ief sind. S o  ist d ie obere Stabil itätsgrenze für Djurleit 93°C und für Yarrowit 
und Spionkopit 1 5rC (GOBLE , 1 981  ). Danach kam es unter reduzierenden 
Bed ingungen zur Bi ldung von ged. Kupfer und Amalgam . Beim letzten Akt 
herrschten oxidative Bed ingungen .  Es entstanden Cuprit, "Limonit" , Malach it 
und Azurit (?) .  
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Mitt. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 Graz 1 998 

Das Paläozoikum auf ÖK-Biatt 1 63 Voitsberg 

Fritz EBNER 

Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle 

Zusammenfassung 

Zum Abschluß der  Neuaufnahme 1 :50.000 des Kartenblattes ( 1 63) Voitsberg 
wird die Ausbildung und räumliche Verbreitung des Paläozoikums auf diesem 
Kartenblatt beschrieben. Nach einer den Regeln des " International Stratigraphie 
Guide" entsprechenden Neufassung der stratigraphischen Nomenklatur des 
Grazer Paläozoikums (FLüGEL, 1 998) werden alle Kartierungseinheiten dieses 
Kartenblattes d iesem Schema angepaßt und eine Reihe neuer l ithostratigra
phischer Einheiten beschrieben. 

Abstract 

After geological mapping of sheet 1 63 (Voitsberg) of the Austrian Geological 
Map (1 : 50 .000) the Pa leozoic  of th is area (part of the Upper-Austroalpin e  
Graz Paleozoic) is described i n  respect to geological evolution, stratigraphy, 
and regional distribution. Recently, a revision of the stratigraphic nomenclature 
of the Graz Paleozoic was performed by FLüGEL ( 1 998) accord ing to the 
rules of the "International Stratigraph ie Guide". Therefore a l l  l ithostratigraphi c  
u n its o f  the mapped area were adaped to th is scheme and a few new 
Stratigraphie un its were described . 

1 .  Einleitung 

Seit 1 976 erfolgte die Neuaufnahme des Blattes 1 63 (Voitsberg) für die Öster
reichische Karte 1 :50.000 der Geologischen Bundesanstalt (Aufnahmsberichte 
des Autors dazu in den Verh . Geo l .  B . -A. ,  1 976- 1 98 1 und Jb. Geol .  B.-A . ,  
1 26/1 986-1 38/1 995). Nach Abschluß der Kartierungsarbeiten wird nun eine 
zusammenfassende Darstel lung des Paläozoikums auf Blatt 163 vorgelegt. 
Aktuel ler Anlaß und Notwendigkeit dazu war d ie  jüngst nach den 1 994 be
schlossenen Regeln des " International Stratigraphie Guide" (ANos SALVATOR ,  
1 994) erfolgte lithostratigraphische Neugliederung des Grazer Paläozoikums, 
die beispielhaft von FLüGEL ( 1 998) erstmals für eine geologische G roßeinheit 
Österreichs durchgeführt wurde. Dadurch wird im Paläozoikum der benach-
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barten Kartenblätter 1 63 (Voitsberg) und 1 64 (Graz) eine übereinstimmende 
Nomenklatur erzielt. 

Neben zahlreichen Detailkartierungen kleinerer Bereiche beinhalten die geolo
g ischen Karten von WAAGEN ( 1 937, 1 :50 .000) ,  FLüGEL ( 1 960, 1 : 1 00.000), 
EBNER ( 1 983 a ,  b 1 :50.000) und FLÜGEL & NEUBAUER (1 984, 1 :200.000) wert
volle Informationen und Grundlagen für die derzeit vorliegende Darstellung des 
Paläozoikums auf Blatt 1 63.  

2.  P rätertiäre E i n heiten auf Blatt 1 63 

Die Verbereitung des prätertiären Grundgebirges auf Blatt 1 63 zeigt Abb. 1 .  
M ittel- b is höhergradig metamorphe Gesteinsei nheiten i m  NW und SW 
werden dem mittelostalpinen Deckenkomplex zugeordnet. Die Deckengrenze 
gegen das Oberosta lpin des Grazer Paläozoikums wurde intragosauisch 
als sinistrale Seitenverschiebung aktiviert (NEUBAUER et al., 1 995). Der Decken
stapel des Grazer Pa läozoikums besteht aus a ltpaläozoischen Sed imenten 
und Vulkan iten unterschiedl icher metamorpher Überprägung (HASENHÜTTL & 
RUSSEGGER, 1 992; RUSSEGGER, 1 996). Einzelne Decken mit ähnl ichem Schicht
inhalt, verg leichbarer tekton ischer Position und metamorpher Überprägung 
werden zu drei Deckengruppen zusammengefaßt (FRITZ et a l .  1 991 , 1 992): 

• Tiefere Deckengruppe: Schöckei-Decke, 

• Mittlere Deckengruppe: Gschwendt-Decke der Kalksch iefer-Decken ,  

• Höhere Deckengruppe: Rannach- und  Hochlantsch-Decke. 

E in  in seiner tekton ischen Stel lung problematisches Element ist die entlang 
steilstehender Störungen zwischen Gschwendt-/Schöckei-Decke und Rannach
Decke nordwestl ich von Großstübing auftretende Bameder-Einheit ,  deren 
Schichtentwicklung faziel l an die der Rannach-Decke angeschlossen wird. 

Die Deckenstapelung erfolgte, belegt durch d ie diskordante Auflagerung der 
Kainacher Gosau,  vorgosauisch . Die E inschuppung der Gosau von Gams 
und der Bärenschützklamm entlang der Paläozoikums/Kristal l in-Grenze deutet 
auf intra- bis nachgosauische sin istrale Seitenverschiebungen entlang dieser 
Grenzzone (NEUBAUER et a l . ,  1 995). 

Variszische Deformationen und Metamorphose sind aufgrund der intensiven 
alpid ischen Ü berprägung nur punktuel l faßbar. M ischalter und Überschuß
argen in Mineralen sprechen dafür, daß d ie  a lp id ische Erwärmung 450°C 
nicht übertraf (FRITZ & KRALIK, 1 986; FRITZ, 1 988). Der penetrative Deformations
stil erzeugt eine Sch ieferung subparal le l  zu den Grenzen der l ithologischen 
Einheiten ,  die Verformungsintensität ist an den kartierten Deckengrenzen am 
größten und auch i nnerhalb der Decken dukti l .  D ie  mit dem alpid ischen 
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Deckentransport in Zusammenhang gebrachten Streckungsrichtu ngen s ind  
E/W- mit Versatz des Hangenden gegen W gerichtet, wobei lokal e ine pro
gressive Änderung der Streckungsrichtung nach NW festgestellt wurde (FRITZ, 
1 988; FRITZ & NEUBAUER, 1 988). 

Die Chronologie der alpidischen tektonischen Ereignisse beginnt mit e iner früh
kretazischen ( 1 20 Ma) Deckenstapelung (FR ITZ & KRALIK ,  1 986) .  Diesem 
Kompressionsstadium folgt zwischen 1 00 und 80 Ma (oberkretazisch) synchron 
mit der Ablagerung der Gasau-Sedimente Extension, die durch den Aufstieg 
des Gleinalm-Kristal l ins e ingeleitet wird. Die Folge ist eine Abschiebung des 
Grazer Paläozoikums vom Koralm- und Rennfeld-Kristal l in ,  die Reaktivierung  
älterer Deckenbahnen als E-gerichtete Abschiebungen , d ie Ausbi ldung  
eines s in istralen Scherkorridors an der  NW-Grenze des Paläozoikums und 
d ie Anlage bipolarer, nach E- und W-fallender Absch iebungen (NEUBAUER & 
GENSER, 1 990; FRITZ et a l .  1 991 ; NEUBAUER et a l .  1 995). 

D ie Grenze zwischen der Gschwendt- und Schöckei-Decke nordwestlich der 
Linie Waldstein - Guggenbach - Sameder Kogel wird von FRITZ et al. (1 99 1 ) 
ebenfalls als sinistrale Seitenverschiebung dargestellt. Die Natur und Neigung 
d ieser tekton ischen Lin ie ist essentiel l für d ie tektonische Auflösung des 
Gesamtraumes. U nklar ist in d iesem Zusammenhang die Position von Kalk
sch iefern , die bei Explorationsbohrungen im Raum Guggenbach u nter den 
erzfü hrenden E inheiten der Schöckei-Decke angetroffen wurden (WEBER,  
1 990). 

3. Das Paläozoikum auf Blatt 1 63 Voitsberg 

Nachfolgend wird die Ausbildung und Verbreitung der paläozoischen Schichten 
innerha lb  der zuvor genannten tekton ischen E inheiten besprochen  (Abb. 1 ,  
Tab. 1 ). Als Abkürzungen werden gebraucht: Fm. = Formation; Mb. = Member; 
nom. nov. = neu definierte l ithostratigraph ische Einheit. 

3 . 1 .  Tiefere Deckengruppe: Schöckei-Decke 

FLüGEL ( 1 998) faßt den Schichtbestand der Schöckei-Decke in der Peggau
Gruppe zusammen. Ihre stratigraph ische Zuodnung ist aufgrund des Foss il
mangels bzw. einer metamorphen Überprägung im Bereich der Grünschiefer
fazies (HASENHÜTTL, 1 994) problematisch.  Lithologisch ist eine G l iederun g  
i n  eine basale vulkanogene, e ine mittlere euxin ische u n d  eine hangend e  
Karbonat-Entwicklung signifikant. Charakteristisch für die mittleren, ebenfal ls 
vu lkanogen beeinfl ußten Ante i le s ind exhalative Sedex Pb/Zb-Barytver
erzungen (Pb-Zn-Baryt Bezirk Grazer Paläozoikum; WEBER, 1 997 a ,b), d ie  
im Bereich Peggau - Rabenste in - Guggenbach weit verbreitet s ind.  
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Die im letztgenannten Bereich im stratigraph isch L iegenden weit verbreitet 
auftretenden Fleckengrünsch iefer mit Einschaltungen von Karbonatphyll iten 
und phyl l itischen Tonschiefern werden zur Taschen-Schiefer-Fm. ( FLüGEL, 
1 998) zusammengefaßt. Darüber folgt ein Schichtpaket aus Schwarzschiefern 
und Karbonatphyll iten mit Einlagerungen dunkler Kalke mit den zuvor genannten 
Pb/Zn-Baryt-Vererzungen. Darin ist das Rauchenberg-Mb. der Schönberg-Fm. 
(FLüGEL 1 989) zu erkennen.  Spärl iche Conodontenfunde ermögl ichen eine 
Einstufung der basa len Schwarzschiefer ins Loch kov (TSCHELALlT, 1 985). 
E inen guten l ithostratigraphischen Leithorizont bi ldet das im Liegenden der 
Schwarzsch iefer auftretende Rabenste i n -Mb .  (nom.  nov . ,  = "Kalkrippe" 
WEBER, 1 990) ,  das sich vom Schloß Rabenstein ü ber den Arzwaldgraben 
ins Ü belbachtal und von dort weiter bis zur störungsbed ingten S-Grenze 
der Schöckelkalk-Fm. im Walthasamgraben weiter verfolgen läßt. 

Das stratigraphisch Hangende bilden blaugraue, tlw. gebänderte Kalkmarmore 
der Schöckelkalk-Fm. An der Grenze zum stratigraphisch tieferen Rauchen
berg-Mb. finden s ich örtl ich bis zu 250 m mächtige ,  hel le Karbonatquarzite 
(Lammkogei-Quarzit-Mb. der Raasberg-Fm.) .  Südöstlich davon fo lgen 
wiederum,  al lerdings i nvers gelagert, Schwarzschiefer und die vulkanogene 
Taschen-Sch iefer-Fm. Die Schöckelka lk-Fm. und das Lammkogei-Quarzit
Mb. enden nörd l ich des Übelbachgrabens vermutlich störungsbedingt abrupt, 
während die nordwestlich im stratigraph isch Liegenden auftretenden Einheiten 
(Rauchenberg-Mb. ,  Rabenstein-Mb., Taschen-Schiefer-Fm.) bis zum Waltha
samgraben südöstl ich des Samederkogels ungestört weiterstreichen. 

Einer faziellen Verbindung der Kogler-Fm. (Gschwendt-Mb. der Gschwendt
Decke) mit der Schöckelkalk-Fm. aufgrund geringmächtiger Schwarzschiefer 
mit E inschaltungen von Crinoidenschuttkalken im tekton isch Liegenden der 
Taschenschiefer-Fm. in einer isoklinalen Antiklinalstruktur mit SE-fa llenden 
Schenkeln (TSCHELAUT, 1 985) wird nicht entsprochen. Dagegen spricht das 
Kartenbild im größeren Rahmen, die zu geringe Mächtigkeit der regional sonst 
beständ ig auftretenden Schwarzsch iefer und das völ l ige Fehlen des sonst 
bis 250 m mächtig werdenden Lammkogei-Quarzit-Mb. im LiegendschenkeL 

Zwischen Ka inachtal und Almgraben schaltet sich zwischen dem mittelest
alpinen Kristal l in und der Gschwendt-Decke eine allseits tekton isch begrenzte 
Einheit von phyll itischen Tonschiefern , Fleckengrünschiefem (z.T. Metadia
basen) sowie phyl l it ische Schwarzschiefer mit E in lagerung von te i lweise 
marmorisierten Kalken und Grünsch iefern ein (EBNER, 1 986).  Be i  einer 
Zuordnung d ieser E inheiten zur Schöckei-Decke (vg l .  FR ITZ et a l . ,  1 991 : 
F ig . 1 )  s ind d ie h ier  anzutreffenden Geste ine der  Taschen-Sch iefer-Fm. 
bzw. der Schönberg-Fm. (eventuell dem Rauchenberg-Mb.) zuzuordnen. 

Im weiteren Verlauf der Krista l l i n/Paläozoiku ms-Grenze tritt dan n ,  bereits 
auf Kartenblatt 1 62 (Köflach) am Westrand der Kai nacher Gosau unter 
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einem schmalen Streifen der Gschwendt-Decke abermals die Schöckei-Decke 
auf, d ie westlich von P iber wiederum das Kartenblatt 1 63 erreicht.  Die h ier  
b is  zum Gestüt Piber auftretenden Schöckelkalke werden im N E  bis in  den 
Kohlbachgraben von einem schmalen Streifen phyllitscher Tonschiefer, Flecken
grünschiefer und Metadiabase begleitet, die z.T. Äquivalente der im Almgraben 
angetroffenen Gesteine darstellen könnten. Nach tektonischem Kontakt folgen 
Gesteine der Flösserkogei-Fm. der Rannach-Decke . 

Südl ich der Schöckelkalk-Fm. schl ießt, z.T. maskiert durch das Tertiär des  
KöflachNoitsberger Beckens, bis in  den Bereich Rosenthai/Ruine Voitsberg ein 
Areal von hellen,  teilweise gebänderten ,  sandigen Dolomiten u nd Serizit
quarziten an .  D iese Gesteine,  d ie  der Raasberg-Fm. zugeordnet werden ,  
nehmen h ier eine Position unmittelbar ü ber dem mitelastalp inen Kristall in e in .  
Nachdem sie auch als Zentralalpines Mesozoikum diskutiert wurden (FLüGEL 
& MAURIN, 1 957), dürfte ihnen wohl eine paläozoische Alterstel lung (? Prag)  
und Pos ition im Liegenden der Peggau-Gruppe zukommen (NEUBAUER & 
FLÜGEL, 1 984; FLÜGEL, 1 998). 

3.2 .  M ittlere Deckengruppe: Gschwendt-Decke 

Das mittlere Deckensystem des Grazer Paläozoikums besteht aus der Lauf
n itzdorf- und den Kalksch iefer-Decken ,  d ie am NW-Rand des G razer Pa
läozo ikums auf Blatt 1 33 und 1 34 eine tekton ische Dupl izierung erfuhren 
(FRITZ et al . ,  1 99 1 , 1 992). Die hangende Kalkschiefer-Decke (= Gschwendt
Decke) setzt sich nach SW auf das Kartenblatt 1 63 fort. Ih re monotone n ,  
karbonatisch/sil iziklastischen, unter- bis mitteldevonen, niedrigstgradig meta
morphen Geste i nsabfolgen (GO L L N E R  & ZI E R ,  1 985; TSCHELAUT, 1 984) 
werden als Entwicklung eines lebensfeindlichen ,  tieferen Stillwasserbereiches 
mit eingeschränkter Wasserzi rkulation i nterpretiert und zur Kogler-Fm. zu
sammengefaßt (FLÜGEL, 1 984; HUBAUER, 1 986). 

Auf Blatt 1 63 kann der Großteil d ieser N E/SW-streichenden und generell nach 
SE-fal lenden Einheit dem Gschwendt-M b. (TSCHELAUT, 1 984) zugeordnet 
werden.  Litholog isch sind Wechselfolgen dunkler, platt iger bis d ickbankiger 
und örtl ich knol l iger, g rauer Kalke entwickelt, i n  denen S i lt-/Sa ndste ine ,  
Tonschiefer, Dolomite und selten geringmächtige, basische Tuffe eingeschaltet 
s ind.  Eine l ithologische Differenzierung dieser monotonen Einheit ist bei den 
gegebenen Aufschlußverhältnissen kaum mögl ich .  Bereichsweise könne n ,  
ohne Anspruch auf stratigraphische Signifkanz, karbonatisch-domin ierte von 
klastisch-domin ierten Antei len abgetrennt werden.  Meist s ind d ie Dolomite 
an klastisch-beeinflußte Bereiche gebunden. Fossilfunde s ind kaum bekannt. 
Ledig l ich im Bereich südwestl ich Übe lbach wurden Conodonten des E m s  
gefunden (ScHöNLAUB, 1 979). Weiters sei auf Lesesteinfunde dunkler Kalke mit 
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rugosen und tabulaten Kora l len verwiesen,  d ie  südöstl ich des Gehöftes 
Hasi (ca. 1 .400 m östl ich Gasthof Krautwasch) gefunden wurden ;  EBNER, 
1 989). Die Mächtigkeit beträgt ohne Berücksichtigung nicht erkannter tekto
n ischer Wiederholungen e inige 1 00 m. Für ihr  Alter kann (? höheres) Unter
bis M itteldevon angegeben werden (TSCHELAUT, 1 984 ) .  

Vom Schuster- bis zum Mandlkogel (am westl ichen B lattrand) stel len hel l
graue, z.T. massig entwickelte Kalke (Sattelbauer-Mb. ,  nom. nov.) das strati
g raph isch Hangende des Gschwend-Mb .  dar. Sie treten stets in konstanter 
Position am S-Rand der Gschwendt-Decke bzw. am N-Rand der Ka inacher 
Gosau auf. Punktuel l  füh ren sie Kora l len/Brachiopoden (vom Typus der 
Barrandeikalke) und südl ich des Schererkogels auch vereinzelte Harnstein
knol len . D ie Fossilfundpunkte mit Zdimir sp., rugosen und tabulaten Korallen , 
Stromatoparen und Echinodermendetritus finden sich von E nach W: um 
das Gehöft Peißl nordwestlich Geisttha l ,  beim Gehöft ca. 750 m SSE Brücke 
648 im Kainachgraben und unmittelbar an der Paläozo ikums/Gosau-Grenze 
am westl ichen Kartenrand südl ich des MandlkogeL Dadurch wird zumindest 
z.T. e ine Einstufung in das tiefere Mitteldevon wahrscheinl ich. 

An der Krautwaschstraße treten nördlich des Gehöftes Spatl mit Störungskon
takt zum Sattelbauer-Mb. zunächst graue Dolomite und dann eine fossilfreie 
Abfolge von mikritischen, rötlich-violetten, z.T. knollig/flaserigen Kalken , Sand
steinen, Tonsch iefern und sporadisch basischen Tuffen auf. Diese als Spati
Mb. (nom. nov.)  zusammenfaßte Gesteinsabfolge wird versuchsweise in das 
Hangende der Kog ler-Fm.  gestel l t .  Aus l ithologischen Ähn l ichke iten mit 
anderen bu nten flaserigen Kalktypen (Fahrneck-Fm . )  kan n  durchaus auch 
ein tiefes Oberdevon-Aiter in  Betracht gezogen werden. Von der Straßen
keh re nörd l ich des Gehöftes Spatl lassen sich o .g .  Dolomite und Kleinst
vorkommen der bunten Kalke des Spati-Mb.  an der tektonischen Grenzfuge 
zwischen Gschwendt-Decke und Bameder-E in heit bis zur Kote 909 süd
östl ich des Gehöftes Pagger verfolgen . 

Die Position des Spati-Mb.  in d ieser tekton ischen Grenzzone sch l ießt die 
Diskussion a lternativer tekton ischer Zuordnungen n icht aus.  Aufgrund der 
Position und Lithologie (bunte mikritische Kalke ,  basische Vulkanite) wäre 
auch an Schuppen der Laufnitzdorf-Decke oder der Hochlantsch-Decke (dann 
Äqu ivalent des Fahrneck-Fm . )  zu denken .  

3.3.  Bameder-E inheit 

Westl ich von Großstübing und nordwestlich des Stübingbaches tritt zwischen 
der Gschwendt-/Schöckei-Decke im N und der Rannach-Decke im S (Raum 
Platzlkogel) die beiderseits durch steilstehende Störungen (vermutlich sin istrale 
Seitenversch iebungen) begrenzte Bameder-Einheit auf, die im W bis an den 
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Rand der Kainacher Gosau heranreicht. Der generell S- bis SE-fa llende und ? 
einige hundert m mächtige Schichtstoß wird zur Bameder-Fm. (? Lochkov -
? Prag) zusammengefaßt, d ie aus faziel len Gründen der Rannach-Gruppe 
zugeordnet wird (EBNER, 1 989) .  

Innerhalb dieser Einheit werden von N nach S zwei Member unterschieden .  
Der Bereich des Sameder Gipfels  wird aus dem stratigraphisch l iegenden 
Krafuß-Mb. (nom. nov. )  aufgebaut, das sich vorwiegend aus grauen ,  gelbl ich 
anwitternden Sandsteinen (oft mit Sca/arituba = Bythothrephis-Spuren u n d  
geringmächtigen Einschaltungen von dunklen, plattigen Kalken und Crinoiden
kalken) zusammensetzt. Aus diesen Sandsteinen stammt vom Samederkogel 
auch e ine kleine Fauna mit Rugosen ,  Favositen und A trypa cf. obova ta 
(FLüGEL ,  1 956) .  Das Krafu ß-Mb .  wird am S-Hang etwa ab S H  900 m i n  
Richtung Stübingbachtal vom Spandi-Mb .  (nom. nov. ) ,  einer Wechselfo lge 
± silt iger Schiefer, Tonschiefer, geflaserter Sandsteine mit Lagen knol l iger 
und plattiger, dunkelgrauer Kalke überlagert. 

3.4 .  Höhere Deckengruppe 

3.4.1 .  Hochlantsch-Decke 

Im Raum Reicherhöhe (nördl ich Ü belbach) tritt am nörd l ichen Kartenran d  
eine al lseits von tekton ischen Linien begrenzte Einheit mittel- und oberdevo
nischer Dolomite, Kalke und Schiefer auf, die sich von der Reicherhöhe über 
den Arzbachgraben bis in d ie Berghänge südlich des Rathlosgraben (ÖK 1 33 ,  
Leoben) erstreckt. Entlang der d iese Schuppe begrenzenden Störungen s i nd 
auch grün lichgraue Sandsteine und Orthocerenkalke des Rathlosgraben-Mb .  
der Laufnitzdorf-Gruppe eingeschaltet. Auf Blatt 1 63 sind zwei Formatione n  
unterscheidbar: 

Das aus dem Arzwaldgraben heraufstreichende Liegende bildet die Rot
mül ler-Fm. (nom. nov . )  mit massigen bis gut gebankten Dolomiten (z .T. 
Amphiporen-führend), in denen graue, knol l ige Kalke, dunkle Biogenschuttkalke 
(Korallen ,  Brachiopoden , Echinodermen) und Kleinstvorkommen gelbbrauner  
Sandsteine eingeschaltet sind . Hangend folgt m i t  der Fahrneck-Fm. (no m .  
nov. ) eine Wechselfolge von grauen , plattigen, teils flaserigen Kalken, Grün
und Tonsch iefern. Conodonten datieren zumindest z.T. tiefes O berdevo n  
(dol/1 1 )  (TSCHELAUT, 1 985). D ie Rotmül ler-Fm.  wird ? dem Givet zugeordnet. 

3.4.2. Rannach-Decke 

Die Ran nach-Decke (a ls tekon isches Äqu ivalent der Hochlantsch-Decke) 
bi ldet südl ich des Stübingbachgrabens zwischen Murtal und der d iskordant  

1 1 9 



auflagernden Ka i nacher Gosau im W das höchste tekton ische E lement. 
Nördl ich des Stübingbach- und Übelbachgrabens liegen einige Deckschollen 
direkt auf der Schöckei-Decke. Nördlich des Platzi-Kogels schaltet sich gegen 
die Gschwendt-Decke entlang stei lstehender Störungen die Bameder-Einheit 
e i n ,  d ie  fazie l l  der Rannach-Gruppe angeschlossen wird . U nmittelbar am 
westl ichen Kartenrand (nordwestl ich P iber) treten Geste ine (Dolomite) der 
Ran nach-Decke ebenso zu Tage wie im Grundgebirgsaufbruch von Aichegg 
(nordwestl ich Sta l lhofen) .  Nach S wird d ie Rannach-Decke vom Neogen 
des Ste irischen Beckens überlagert .  Die südl ichsten Vorkommen s ind der 
Grundgebirgsaufbruch von Aichegg bzw. das Paläozoikum vom Steinbergt 
Forstkoge I .  

D i e  stratigraph isch hohen Anteile d e r  Rannach-Decke treten mit der Forst
kogel- und Dult-Gruppe schwerpunktsmäßig südl ich einer E/W-, östl ich der 
Mur auf Blatt 1 64 in den Hofgraben h ineinstreichenden Störung um Gratweint 
Au, Rein (Eichkogel), Steinberg/Forstkogel und am Aichegg auf. Bemerkens
wert ist das Auftreten aufrecht und invers gelagerter Abfolgen (Aichegg,  
Forstkogel) , die am Forstkogel als Schenkel einer lsoklinai-Faltenstruktur inter
pretiert werden (SURENIAN 1 977; BUCHROITHNER et a l . ,  1 989; EBNER, 1 980 a). 

Stratigraph isch tiefe Anteile (Reinerspitz-Gruppe) gehören im Raum Stiwoll -
Keh r  - Rei n  eventuel l  einem tieferen tekton ischen Element (Laufn itzdorf
Decke) an (FLüGEL, 1 998). NEUBAUER (1 99 1 )  interpretiert den im Bereich um 
Keh r  kartierten SSE-vergenten Großfaltenbau (mit E/W- streichenden Falten
achsen)  a ls latera les Segment einer Futteralfalte ,  in der d ie W-gerichtete 
Schertektonik auf die vorgosauische Deckenstapelung zurückgeht. Spätere 
ESE-gerichtete Extension bewirkte grob N/S-orientierte Abschiebungen ent
lang der die Kehrer Struktur als Horst herausgehoben wurde. 

D ie Sch ichtfolge wird vom Liegenden zum Hangenden folgenden l ithostrati
graph ischen Gruppen zugeordnet (FLüGEL, 1 998): 

• vulkanogen-pelagische Reinerspitz-Gruppe (? Ludlov - Lochkov), 
• marine Flachwasserentwicklung der Rannach-Gruppe (Prag - Givet/lokal 

Frasne), 
• pelagische Karbonatentwicklung der Forstkogel-Gruppe (hohes Givet -

Namur A), 
• erosionsd iskordant auflagernde Dult-Gruppe (Namur B - tiefes Westfal) .  

Das Liegende der Reinerspitz-Gruppe bi ldet die Kehr-Vulkanit-Fm. Diese 
besteht aus basischen Metavulkan iten (Tuffe/Tuffite ; untergeordnet massige 
Lavaflows/Diabasmandelsteine) mit wen ig tonig/siltigen Einschaltungen. Der 
massige Diabaskörper von Eggenfeld-Haritzgraben (ÖK 1 63 ,  1 64;  EBNER, 
1 976 b; NEUBAUER, 1 989) wird ebenfal ls zu d ieser Einheit gestellt. Hangend 
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folgende, neritisch/pelag ische Gesteine (Netz-, F laser-, Knollenkalke, Silt-/ 
Tonschiefer, selten Dolomite) werden von FLüGEL (1 998) zur Kötschberg-Fm.  
zusammengefaßt. Karbonatische Einschaltungen unterschiedlicher stratigra
ph ischer N iveaus innerhalb der Keh r-Vu lkanit-Fm. werden z.T.  auch a l s  
tektonische Einschaltungen interpretiert (FLüGEL, 1 998) u n d  zum informellen 
Genovevakreuz-mb. (FLüGEL & SCHÖNLAUB, 1 972) vereint. Biostratigraphisch 
gesicherte Bereiche zeigen daraus einen Zeitbereich vom Ludlow - Lochkov an 
(FLÜGEL & SCHÖNLAUB, 1 972; EBNER et. a l . ,  1 979) . Einer derartigen stratigra
phischen Position entspricht auch die geringmächtige, fossilreiche (Conodonten ,  
O rthoceren ,  Brach iopoden , G rapto l it hen ,  E c h i  nodermate n ,  Koral l e n )  
Wechsellagerung (dunkle Dolomite, feinsch ichtige Tuffite) des Eggenfeld-Mb. 
unmittelbar am östlichen Kartenblattrand über dem Eggenfelder Diabaskomplex 
(EBNER, 1 976 b; PLODOWSKI ,  1 976; NEUBAUER, 1 989; H IDEN,  1 997 ) . 

D ie  Rannach-Gruppe mit karbonatisch/s i l izi klastischen Flachwasserent
wicklungen erreicht Mächtigkeiten von > 1 .000 m. Basal tritt die ca. 1 50 - 200 m 
mächtige ,  lithologisch sehr heterogen zusammengesetzte Parmasegg-Fm .  
(dunkle Plattenkalke, Crinoioidenkalke, gelbbraune mikritische Kalke, sandige 
Mergel, Si lt-Sandsteine) auf. I h r  Alter kann aufgrund spärlicher Conodonten
funde mit Lochkov - ? Prag angegeben werden (ScHöNLAUB in FLüGEL, 1 972;  
FR ITZ, 1 99 1  ) .  Im Bereich des Pamaseggkogels erkennt FRITZ ( 1 991 ) drei 
klastisch- (si ltig ,  sand ig ,  mergel ig)  domin ierte und ein P lattenka lkmember .  
Letzteres wird von FLüGEL (1 998) a ls  G reitnerkogei-Mb. bezeichnet. Dieses 
ist gut kartierbar und besitzt neben seinem Auftreten im Typusgebiet (nord
westl ich Peggau) im Bereich Kehr und südlich Stiwoll eine weite Verbreitung .  
Gelbbraune, m ikritische und tei lweise stark ton ig/sandige Kalke werden a ls  
Oberbichi-Mb. definiert (FLüGEL, 1 998) . Im Bereich südwestlich Stiwoll kann 
dieses flächig ausgeschieden werden .  Graue Crinoidenschuttka lke treten 
innerhalb beider genannter Karbonat-Member auf. Im Verband mit den Karbo
natgesteinen sind im Raum Stiwol l  auch gelbgrau anwitternde, merge l ige 
Silt- und Sandsteine (Stiwoii-Mb.) ,  die beim Gehöft Fürpaß eine reiche, aber 
n icht näher bestimmbare Fauna mit Bryozoen ,  Brachiopoden ,  Tri lobiten und 
Einzelkoral len führten (FLÜGEL & MAURIN ,  1 958 ) . 

Der größte Teil des Paläozoikums westl ich und nordwestl ich von Graz wird 
von der durch basale Silt-/Sandsteine und frühdiagnetische Dolomite aufge
bauten Flösserkogei-Fm. (Prag - Eitel; örtl ich ? Givet) eingenommen. FLüGEL 
( 1 998) unterscheidet in dieser maximal bis etwa 1 .000 m mächtig werdenden 
Formation mehrere Member. Lithologisch gut abtrennbar ist an der Basis das 
durch S i lt-/Sandsteine dominierte Gösti nggraben-Mb. Als Einschaltungen 
treten i nnerhalb d ieser l itoralen Entwicklung (FENN INGER & HOLZER ,  1 97 1 ) 
plattige Dolomite, dunkle Kalklagen und schieferige Antei le mit Wurmspuren 
(Scalarituba sp.) auf. Am Kartenblatt 1 63 tritt d ieses Member schwerpunkts
mäßig in  folgenden Bereichen auf: 
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- An der Basis des Pfaffenkogels am Stübinggrabenausgang und i m  Hör
gasgraben,  

- i n  einem durchgehenden Streifen vom Kehrer Graben (westl ich Rein) 
bis zum Fuchs- und Zentnerkogel südwestlich St. Pankrazen ,  und 

- i m  Raum Generalkogel - Plankenwart - Fuchskogel (nordwest l ich St. 
Bartholomä). 

Im  Bereich des Kartenblattes 1 64 (Graz) folgen über d ieser Entwicklung die 
Diabastuffe des Admonterkogel- Mb., das sich im Bereich des Kartenblattes 
1 63 nur aufgrund wen iger ern-mächtiger Lagen (Pechelgraben) bzw. in  Form 
von Lesestücken (Lücklgraben nordwestl ich Treffenberg) erahnen läßt. 

Obwohl  in den darüber folgenden Dolomiten in  ausgewählten Profi len klar 
definierte Member auftreten, wird deren U nterscheidung im Gelände in dem 
Ausmaß schwieriger, je stärker s i l iziklastische und karbonatische E inschal
tungen in Richtung Westen überhandnehmen. Klar abtrennbar sind aufgrund 
der wandbildenden Geländemorpholog ie supra- bis i ntertidal gebi ldete, mas
sige, helle Dolomite des Pfaffenkogei-Mb. (FENNINGER & HOLZER, 1 978), die 
im Bereich des Murtales, am Stübinggrabenausgang und am NW-Rand des 
Rei ner Beckens auftreten. Im Bereich des Treffenberges wurden gelbbraune 
Dolomitmergel-/schiefer und Flaserdolomite einer Gezeitenebene als eigenes 
Member (Treffenberg-Mb. FENNI NGER & HOLZER ,  1 978) erkannt. Das im 
Bereich des Kartenblattes 1 64 (Graz) in hoher Position auftretende Eichberg
Mb. (Wechselfolge p lattiger, massig/lamin ierter und dunkler, Amph iporen
führender Dolomite) läßt sich bei der Kartierung im Bereich des Kartenblattes 
1 63 n icht abgrenzen , deutet sich jedoch durch sporadische Amphiporenfüh
rung in dunklen ,  gebankten Dolomiten im Bereich nördlich des Pleschkogels 
an .  

D ie  genan nte, stratigraphisch kaum näher zuordenbare Gliederung verwischt 
sich in W-Richtung. Ab dem Bereich Kehr nehmen gebankte Dolomite über
hand , i n  die zunehmend Si lt-/Sandste ine und vor al lem in  stratigraph isch 
höheren Positionen Lagen dunkelgrauer, teilweise knolliger Kalke eingeschaltet 
s ind .  Fossilfunde s ind spärl ich.  Die s i l iziklastischen Einschaltungen führen 
Sca/arituba-Spuren.  Entlang der Straße Pleschkogel - Enzianwirt fanden sich 
in Karbonateinschaltungen led iglich einspitzige Conodonten (Panderodus 
sp. ), im Liebachgraben Conodontenfaunen des Ems (SCHARFE , 1 976 in  
FENNINGER & HOLZER 1 978; EBNER, 1 988) und lokal in  knolligen Flaserkalken 
neben Conodonten des Ems reiche Mikrofaunen mit Fischzähnen (Oneotodus 
beckmanni), Holothurienskleriten, verkiesten Spicula, Goniodonten, Echinoder
menstacheln und Crinoidenstielgl iedern (EBNER et a l . ,  1 979). ln stratigraphisch 
wie auch topographisch hohen Posit ionen treten vor a l lem nörd l ich des 
Pleschkogels dunkle Kalke vom Typus der Barrandeikalke mit Favositen, 
Hel ioliten ,  Stromatoporen, Striatoporen und rugosen Korallen auf. Zuammen
gefaßt wird d iese Entwicklung , d ie über dem Göstinggraben-Mb. einsetzt, als 
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Pleschkogei-Mb. (EBNER, 1 988). Zeitlich dürfte diese Entwicklung das Ems 
umfassen und b is  in zeitliche Äquivalente der  Barrandeikalk-Fm. aufsteigen .  

I m  Bereich süd l i ch der Keh rer-Ant ika l inalstruktu r und des Sch i rn ingbach
grabens (Schmelzerkogel, Münichberg , Eisbachkogel ,  Eichkogel, Kugelberg , 
Raum Plankenwart - Generalkogel - Forstkogel) sind die über den basalen 
Silt-/Sandsteinen des Göstinggraben-Mb. folgenden Dolomite nur schwer den 
o .g .  Dolomit-Mb.  zuordenbar; s ie wurden bei  der Kartierung daher ledig l i�h 
als Dolomite der Flösserkogei-Fm. zusammengefaßt. 

Etwa nordwestlich der Lin ie Pleschkogel - Heiggerkogel - Mühlbacherkogel 
sind südwestl ich von G roßstüb ing a l lmäh l ich Ü bergänge der do lomitisch
siltig-sandig-kalkigen Entwicklung der  Flösserkogei-Fm. zu kalkig-schiefr ig- ,  
s i ltig-sandigen Geste insabfolgen erkennbar (KAHR, 1 949) .  Diese Abfolgen 
wurden vielfach (z.B .  FLüGEL ,  1 975) als faziel le Verzah nung der Rannach
Fazies (Dolomit-Sandstein-Folge) mit der Kalkschiefer-Folge der Hochlantsch
Fazies angesehen .  FENN INGER & HOLZER ( 1 978) sehen darin den fazie l len 
Übergang der pertidalen Dolomit-Sandstein-Folge zu einer Beckenentwicklun g  
innerhalb der Rannach-Fazies. FLÜGEL ( i n  FLÜGEL & NEUBAUER , 1 984) faßt 
diese, bei  der Kartierung n icht weiter gl iederbare und wen ige 1 00 m mächtige ,  
Wechselfolge als Heigger-Fm. zusammen.  Durch Conodontenfa unen wird 
für sie der Zeitraum Lochkov - Ems und aufgrund des lcrioden/Polygnathen
Verhältnisses ein ruhiger Ablagerungsraum unter dem Flachwasserbere ich  
angenommen (BUCHROITHNER, 1 978). 

Ü ber der Flösserkogel- und der Heigger-Fm. vereinheitlicht sich im Gesamt
bereich der Rannach-Decke der Sed i mentat ionsraum m it der Ablagerun g  
der max. 80 - 1 00 m mächtig werdenden Barrandeikalk-Fm. Diese besteht  
aus charakteristischen,  dunkelgraublauen , fossilreichen Bankkalken,  d ie  häufig 
mit Crinoiden-reichen, rötl ich-violetten Tonbestegen auf den Schichtgrenzen 
ausgestattet s ind .  D ie an ta bu laten und rugosen Kora l len ,  Stromatoparen 
und Brachiopoden (vor al lem Zdimir cf. hercynicus) reichen Faunen wurden  
zuletzt von HUBMANN (1 993, 1 995) zusammenfassend bearbeitet und dadurch 
der Ablagerungsraum als subtidale "back reef'-Entwicklung mit ökologischen 
Stressbed ingungen interpretiert. Altersmäßig werden sie dem Eifel und be
reichsweise eventuell auch noch dem Oberems und U nterg ivet zugeordnet 
(FLüGEL, 1 998). 

Über der im Gelände l itholog isch klar erkennbaren Barrandeika lk-Fm. folgt  
die höher mitteldevone Kollerkogei-Fm. Sie beg innt mit  mächtigkeitsmäßig 
stark schwankenden (0 - max. 20 - 30 m) Dolomiten (Gaisbergsattei-Mb .  
FLüGEL, 1 998; = Mitteldevon Dolomite EBNER e t  a l . ,  1 979) .  Darüber folgen  
hel lgraue,  massige Kalke .  I m  östl ichen und südl ichen Verbreitun gsbere ich 
der Rannach-Decke werden d iese auf Blatt 1 63 dem max.  1 00 m mächt ig 
werdenden Kanzelka lk-Mb . ,  einer niederenergetischen , "eingeschränkten "  
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Stillwasserentwicklung e ines Plattformbereiches (FLüGEL, 1 998) zugeordnet. 
I m  Raum Gratwein  treten darin mit "wolk igen" Ü bergängen nesterförmige 
Partien grobkörn iger Dolomite und Fe-Karbonate auf. Westlich von Gratwein 
(Profil Weihermühle; EBNER, 1 98 1 )  dauert die Sed imentation der Kanzelkalk
Fm. bis ins tiefste Frasne an .  Knapp außerhalb des östl ichen Kartenblatt
randes s i nd im Kanzelkalk-Mb.  im Bere ich des N-Portals des Hausberg 
Bundesstraßentun nels mit ungeklärten Kontakten Kle instvorkommen von 
rötl ichen F laserkalken mit do/1- Conodontenfaunen eingelagert. 

Nörd l ich Stiwol l  - St. Pankrazen - Grabenwarter-/Höl lerer- und Platzl kogel 
finden s ich ca. 75 m mächtige,  d ickbankige bis massige Kalke m it e iner 
Conodontenfauna der varcus-Zone (G ivet) und einer M i krofazies bzw. 
Condontencharakteristik (Polygnathus/lcriodus-Verhältnis) eines höher ener
getischen,  offen marinen Plattformbereiches (Piatzlkogei-Mb. EBNER et a l . ,  
1 979). Südöstlich von St. Pankrazen s ind im Platzlkogel- Mb. geringmächtige 
basische Tuffe eingeschaltet. 

Typisch s ind im N iveau des Platzlkogel- und Gaisbergsattei-Mb. entlang der 
Straße süd l ich St. Pan krazen und am Platzlkogel röt l ich-violette , kal kige 
Spaltenfü l l ungen unbekannten Alters (EBNER et a l . ,  1 979; SoMERS, 1 997). 
Aufgrund der im gesamten ost- und südalp inen Paläozoikum im Devon/ 
Karbon-Grenzbereich gefundenen , oft auf Verkarstung rückgeführten und 
bis ins mittlere Devon infiltrierten Spaltenfül lungen (EBNER, 1 978; EBNER, et al., 
1 981 ; EBNER, 1 99 1  a, b) ist auch für d iese Spaltenfü l lungen eine derartige 
Genese durchaus mögl ich. Paläomagnetische Untersuchungen der Spalten
fül lungen und ihres U mgebungsgesteins weisen ohne D ifferenzierung lediglich 
auf den Zeitraum Devon/Karbon und auf eine primäre Position von 1 0° süd
licher Breite (SOMERS, 1 992). Gemeinsam mit Paläobreitenangaben aus dem 
Admonterkogei-Mb.  (FENNINGER et a l . , 1 997) und der Faunencharakteristik 
der Barrandeikalke (HUB MAN N ,  1 993,  1 995) weist d ies auf eine primäre 
Position des Grazer Paläozoikums am Nordrand Gondwanas. D ies deckt sich 
gut m it den Vorstel lungen über das Norische Terrane (FRISCH & NEUBAUER, 
1 989) ,  dem das gesamte klassische ost- und südalpine Paläozoikum und 
somit auch das Grazer Paläozoikum angehörte . 

Sch ichtgebunden an das N iveau der Kol lerkogei-Fm.  sind i m  Bereich der 
Rannach-Decke Zinnober-Mineralisationen (vor al lem TalJak-Kogel westlich 
Gratwein). Es handelt sich dabei um sch ichtkonkordante, nahezu monomi
nera l ische Imprägnationen,  deren Flüssigkeitseinschlüsse auf hochsal inare 
Lösungen mit Homogenisierungstemperaturen um 1 30°C deuten (MALl , 1 996). 
Bemerkenswert ist, daß auch außerhalb der bekannten Bereiche mit Zinnober
Vererzungen, die Hg-Anomaliebereiche der geochemischen Prospektion exakt 
mit der Verbreitung des Kanzel- und Platzlkogei-Mb. zusammenfallen (EBNER & 
WEBER, 1 983; WEBER, 1 997 a ,b  ) .  
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Am Platzlkogel wird das Platzlkogei-Mb. von einer um 50 m mächtig werden
den Wechsellagerung grauer und teils rötlichgrauer, Condonten-führender und 
in ihrer Mikrofazies dem Platzlkogei-Mb.  entsprechenden Kalken und Ton 
sch iefern (Piatzi-Mb., nom. nov. )  des Franse überlagert (EBNER et a l . ,  1 979). 

Vom obersten Givet bis zum tiefen Frasne wird die Flachwasserentwicklung  
der  Ran nach-Gruppe heterochron von e iner b i s  ins Namur A andauernde n  
pelagischen Entwicklung bunter, mikritischer Kal ke (tei lweise mit F laser- und 
Netzkalkausbi ldung) abgelöst (Forstkogei-G ru ppe; F L ü GEL & EBNER i n  
FLüGEL,  1 998) .  Die oberdevonen Antei le  d ieser Cephalopoden-führenden 
und mit Conodonten gut g l iederbaren pelagischen Entwicklung werden zur 
Steinbergkalk-Fm. zusammengefaßt, von der nur lokal entwickelte ,  höchst 
mitteldevone Anteile als Höl lererkogei-Mb. abgetrennt werden (EBNER et a l . ,  
1 979).  Am Höl lererkogel nordöstl ich St .  Pan krazen ist d ieses Sch ichtg l ied 
ca.  20 m mächtig. Es baut s ich aus feinplattigen , gelblichbraunen Kalken der 
varcus-Zone (oberstes G ivet) auf (EBNER al . ,  1 979).  Die bunte F laser- und 
Netzkalkentwicklung der Ste inbergkalk-Fm.  wird b is zu 70 m mächtig . l n  
N E-Tei len der Rannach-Decke reicht i h re Entwicklung nur  bis i n s  dol l/ 1 1 1 ,  
während jüngere Anteile einer Erosionslücke zum Opfer gefallen sind. Vollstän
d ige Sch ichtfolgen sind von Eichkogel bei Rein (NöSSING, 1 975 a; NöSSING 
et al . ,  1 977), dem Profil Weihermühle (EBNER 1 980 a, b ) , im Bereich des Forst
kogel/Steinberg (SUREN IAM, 1 977, 1 978;  NöSSING, 1 975 b; BUCHROITHNER 
et  a l . ,  1 978; EBNER, 1 980 a) bekannt. 

Die karbonen , max. 30 - 35 m mächtig werdenden und bis ins Namur A 
( Gnathodus bilineatus bol/andensis-Zone)  reichenden Antei le werden zur  
Sanzenkogei-Fm. (NöSSING, 1 975 b; EBNER, 1 978) vereint. Im  Bereich Eich
kogel (NöSSING 1 975 a ,  b) und am Forstkogel bestehen lückenlose Devon/  
Karbon-Abfolgen i n  denen unter Nachweis sämtl icher Conodontenzone n  
(E ichkogel NöSS ING ,  1 975 a ;  Forstkogel NöSS ING  1 975 b;  BUCHROITHNE R  
et al . ,  1 979; EBNER, 1 980 a )  das Tournai (= untere Sanzenkogel Sch ichten 
NöSSING 1 975 b) nur äu ßerst geringmächtig (220 cm) ausgebildet ist. Bemer
kenswert ist die Ausbildung einer auf Verkarstung rückgeführten Erosionslücke 
zwischen Steinbergkalk- und Sanzenkogei-Fm. ,  deren Umfang auf B latt 1 64 
(Graz) einen maximalen stratigraphischen Umfang vom dol l/1 1 1  bis ins höhere 
Vise annehmen kann .  Bemerkenswert ist, daß l iegend und hangend  d ieser 
Lücke idente und nur aufgru nd ihrer Conodontenführung unterscheidbare 
Lithologien pelagischer mikritischer Kalke auftreten (EBNER, 1 978, 1 980 a ,b ;  
EBNER et a l . ,  1 981  ) .  D ie  Beendigung dieser Lücke wird mit synsed imentäre r  
Bruchtektonik in  Zusammenhang gebracht (EBNER & PROCHASKA ,  1 989) .  
Bemerkenswert s ind Conodonten-Mischfaunen , d ie unmittelbar über der  
Lücke oder i n  bis i ns  Mitteldevon hinabreichenden Spaltenfül lungen auftreten 
(EBNER, 1 978; EBNER et a l . ,  1 980 a) .  
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Das Devon/Karbon-Grenzprofil im Steinbruch Trolp am Forstkogel wurde lange 
Zeit als mög l icher internationaler Devon/Karbon-Grenzstratatypus diskutiert. 
Die relative Armut an Makrofossi l ien und das Fehlen von S iphonodel ien in 
e inem Bereich von wen igen dm zwischen Fundpunkten mit  Siphonode/la 
praesulcata (höchstes Oberdevon) und Siphonode/la sulcata (tiefstes Karbon) 
waren dann letztl ich der Grund, warum anderen Profi len der Vorzug gegeben 
wurde (SANDBERG et a l . ,  1 983). 

I nnerha lb der Sanzenkogei-Fm . l i egt am Forstkogel  an der Basis der 
Scaliognathus anchoralis-Zone (oberstes Tournai) eine max. 20 cm mächtige 
Lage von Schiefern , Lyditen und Phosphoritknollen (Trolp-Phosphorit-Bank, 
nom. nov . ;  HöLLER,  1 958; NöSS ING ,  1 975 b; BUCHROITH NER et a l . ,  1 979; 
EBNER 1 980, a) .  Das Auftreten d ieser Lage fäl lt  zeitl ich mit dem Ende der 
Erosionslücken in Tei lbereichen der Rannach-Decke zusammen. S ie zeigt 
eine Vertiefung des Ablagerungsraumes an und kann im Sinne von Upwelling
Zonen am Schelfrand interpretiert werden. Weitere Einschaltungen sind Lagen 
von gelb l ichgrauen , hel len bis rotbraunen Lyditen i n  Profi labschn itten des 
Vise (Hart-Lydit-Bank, FLüGEL, 1 998). D iese Lydite sind im Typusprofil der 
oberen Sanzenkogei-Fm. (Wegprofil Murtal - Hartbauer), am Ausgang des 
Hofgrabens nördl ich Gratkorn (ÖK 1 64) und vor a l lem bei GratweinlAu gut 
entwickelt (EBNER, 1 978, 1 980 a) .  

Den Absch luß der paläozoischen Sch ichtfolge bi ldet d ie Du lt-Gruppe,  die 
nach e iner die H omocas-Stufe des Namur A umfassenden Erosionslücke 
im Namur B mit dunk len ,  marinen Kalken und Sch iefern der Höchkogei
Fm. (FLüGEL ,  1 998) einsetzt. An ihrer Basis s ind geringmächtige , dunkle 
brekziöse Kalke mit Conodontenmischfaunen des Zeitraums Namur BNise, 
Namur A ausgebi ldet (EBNER, 1 976 a) .  Besonders im Bereich des Karten
blattes 1 64 (Graz) s ind d iese basalen Karbonate, d ie zum Hartbauer-Mb. 
(FLüGEL ,  1 998; = Liegendkalk EBNER, 1 978) zuammengefaßt werden ,  mit 
Mächtigkeiten bis zu 20 m weit entwickelt. Dieses Hartbauer-Mb. verzahnt 
bzw. wird lokal von dunklen Sch iefern mit E inschaltungen dunkler Kalke (mit 
B i rdseye Strukturen = Cladochonus HERITSCH, 1 930),  dem Schrausbauer
Mb. (FLüGEL ,  1 998;  = Hangendka lk  EBNER, 1 978) überlagert ,  deren Abla
gerung mi t  Conodonten der oberen Declinognathus/ldiognatoides-Fauna 
mögl icherweise bis t iefe Westtal andauert (EBNER, 1 975, 1 977 a ,  b ,  1 978, 
1 980 a) .  Das stratigraph isch jüngste bi lden , abermals nach einem Erosions
relief (EBNER, 1 977 b,  1 978) die dunklen ,  ebenflächig brechenden Schiefer 
der Hahngraben-Fm. (FLüGEL ,  1 998; = Sch iefer der Dult ,  EBNER, 1 978) 
mit seltenen Einschaltungen von Si lt- und Sandste inen.  

Im Bereich des Kartenblattes 1 63 ist neben e in igen, nicht näher zuordenbaren 
und schlecht aufgeschlossenen Ante i len der Du lt-Gruppe vor al lem das 
Schrausbauer-Mb. im Bereich von Gratwein Au , am Eichkogel bei Rein und 
am Forstkogel sowie d ie Hahngraben-Fm. nordöstlich der Hei lanstalt Hörgas 
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und südwestlich von Rein aufgeschlossen . Das basale Hartbauer-Mb.  ist n u r  
bei Gratwein A u  gut entwickelt. 

I nteressant ist auch der Grundgebirgsaufbruch von Aichegg I nordwestl ich 
Stallhofen ,  wo bei  inverser Lagerung an der Devon/Karbon-Grenze zwischen 
Ste in bergkalk- und Sanzenkogei-Fm. ebenfa l ls  eine Schichtlücke und i n  
e inigen Kleinaufschlüssen Sch iefer u nd Kalke d e r  Du lt-Gruppe festgestel l t  
wurden (EBNER, 1 985). 

Ergänzend zur Karbonentwicklung werden nun einige Beobachtungen mitge
teilt, die vom Ausgang des Hofgrabens nördlich des Autobahntunnels G ratkorn
Nord stammen. Obwoh l  die genannte Lokal ität knapp östl ich des Ö K 1 63-
Biattrandes l iegt und sich die M i tte i lungen auf Blockmateria l ,  das bei einem 
Hangrutsch an der Autobahnböschung freigelegt wurde, beziehen, erfolgt hier 
ihre Mitteilung , da sie wesentlich für die geodynamische Interpretationen der  
jüngstvariszischen Entwicklung im Grazer Paläozoikum sind.  

I m  genannten Blockwerk wurde folgendes beobachtet: 
- Brezkzienlagen mit Kalkkomponenten  der Sanzenkoge i-Fm. (m i t  Vise

Conodonten)  und schwarzen Lyditen ,  
- Geröl le mikritischer Kalke vom Typus der Sanzenkogei-Fm. (max.  0 1 5  

cm) in  einer grünl ichgrauen Schiefermatrix, 
- eine 5 cm mächtige, gradierte allodapische Kalklage (max. Komponenten

durchmesser 5 mm) mit Andeutung von Sohlmarken über grünl ichgrauen 
Sch iefern , 

- dunkelgraue Kalke mit cm-mächtigen Schieferein lagerungen. 

Im geolog ischen Gutachten des Autobahntunnels Gratkorn Nord erwähnt 
NowY ( 1 980) zunächst ( im N) schwarzgraue,  plattige Kalke mit  Zwischen
schaltungen 1 0  - 20 cm mächtiger Sch iefer auf d ie dann d ichte Tonschiefer 
mit Einschaltungen von Kalk- u nd Kalksch ieferlagen folgen .  

Damit ist a n  der Basis der Du lt-Gruppe eine Verzahnung des Hartbauer-Mb .  
mit dunklen Sch iefern belegt (vgl . dazu auch EBNER, 1 978). Die allodapischen 
Kalke und Ol istol ithe deuten nach der Erosionslücke an der Basis der Du lt
Gruppe auf eine Eintiefung des Ablagerungsraumes. Von einer beg innenden 
Flyschentwicklung zu sprechen wäre s icherlich übertrieben. Der Trend einer 
Eintiefung fügt sich jedoch gut in  das paläogeographische Bi ld ,  i n  dem der 
ostalpine Ablagerungsraum am Ende des variszischen Sedimentationszyklu s  
eine Position am Schelfrand einnahm, der sich nach S zum südalpinen Flysch
trog absenkte (SCHÖNLAUB, 1 979; NEUBAUER & HERZOG, 1 986; EBNER, 1 992). 
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5 .  Beschrei bung neuer l ithostratig raph ischer Einheiten 

5 . 1 .  Schöckei-Decke 

Rabenstein-Member (Nom. nov.) 
Synonym: Kalkrippe, Bodlos-, Poppenauer-, Poys-Kalkrippe (WEBER, 1 990) 
Lithologie: Massige Ech inodermatenkalke 
Mächtigkeit: Schwankend; fehlend bis e in ige 1 0-er m .  
Alter: ? Lochkov (aufgrund von Conodonten; ScHöNLAUB in  WEBER, 1 990; 
TSCHELAUT, 1 985) 
Position :  Zwischen Taschen-Schiefer-Fm.  und Rauchenberg-Mb. 
Typusreg ion und Name: Schöckei-Decke zwischen Murtal (Schloß Raben
stein)  und Walthasamgraben N des Stübingbachtales. 

5 .2 .  Hoch lantsch-Decke 

Rotmül ler-Fm. (Nom. nov.) 
Lithologie:  Massige ,  hel l - bis dunkelgraue,  örtl ich gebankte Dolomite (z.T. 
Amphiporen-führend) mit Einschaltungen von grauen, plattigen bis knol l igen 
Kalken und Lagen dunkelgrauer, an Biogendetritus (Koral len, Brach iopoden , 
Echinodermaten) reicher Kalke. Lokal Einschaltungen gelbbraun anwitternder 
Sandsteine. 
Mächtigke it: ca. 300 m 
Alter: ? Givet 
Posit ion:  Liegendgrenze tekton isch ; Hangend Fahrneck-Fm. 
Typusregion und Name: Beiderseits des Arzbachgrabens von der Reicherhöhe 
im SW bis in den Rath losgraben (Blatt 1 33) im N E ;  Gehöft Rotmü l ler im 
Arzwaldgraben.  
Bemerku ngen:  Mögl icherweise Äquivalent der Tyrnauera l m-Fm. (FLüGEL ,  
1 998) .  Aufgrund der schlechten Aufsch lußverhältnisse erscheint es n icht 
zweckmäßig, ein Typusprofil anzugeben. Gute Aufschlüsse dunkler, gebankter 
und tlw. Amphiporen-führender Dolomite finden sich westl ich der Reicherhöhe 
an der aus dem Übelbachgraben heraufführenden Straße auf SH 880 m. 

Fahrneck-Fm (Nom. nov.) 
Litholog ie :  Wechselfolge von graublauen platt igen , teils flaserigen Kalken,  
Ton- und Grünschiefern. 
Mächtigkeit: 60 - 80 m 
Alter: Aufgrund von Condontenfunden zumindest z.T. tieferes Oberdevon 
(do 1/ 1 1 ;  TSCHELAUT, 1 985). 
Position :  Liegend Rotmül ler-Fm. 
Typusregion und Name: Bereich Fahrneck bei Gehöft Reicherhöhe nördlich 
Übelbach . 
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Bemerkungen:  Aufgrund der schlechten Aufsch lußverhä ltnisse erschei nt 
es n icht zweckmäßig , e in  Typusprofil anzugeben .  Die Existenz ? m ittel- b is  
tief oberdevon ischer Vulkan ite ist für TSCHELAUT ( 1 985) mit  ein G rund für 
d ie Zuordnung zur Hochlantsch-Decke. 

5 .3 .  Gschwendt-Decke 

Sattelbauer-Member (Nom. nov.) 
Lithologie: Hellgraue, z.T. massig entwickelte Kalke. Punktuell führe n  sie eine 
Kora l len-Brachiopodenfauna (vom Typus der Barrandeikalke) und süd l ich 
des Schererkogels auch vereinzelte Hornsteinknol len. 
Mächtigkeit: Ca. 1 50 m 
Alter: z.T. tieferes Mitteldevon 
Position: Liegend (N) Gschwendt-Mb. ;  im S vermutlich tektonisch vom Spati
Mb. abgetrennt, bzw. d iskordant von der Kainacher Gosau überlagert. 
Typusprofi l und Name: Profil an der Straße zum Krautwasch westl ich Pkt. 
924 Sattelbauer (SH 850 - 900 m). 

Spati-Member (Nom. nov.) 
Lithologie:  Abfolge von mikrit ischen ,  rötl ich-violetten ,  z.T. knol l ig/flaserigen 
Kalken,  Sandsteinen, Tonsch iefern und geringmächtigen , basischen Tuffen. 
Mächtigkeit: ? um 1 00 m. 
Alter: ? (mögl icherweise tieferes Oberdevon).  
Position :  Al lseits von Störungen begrenzt; in  Schuppenposition zwischen der 
Gschwendt-Decke und der Bameder-Einheit. 
Typusreg ion und Namen: Bereich um das Gehöft Spat! an der Straße zum 
Krautwasch SH 840 m.  
Bemerkungen: Die Ausbi ldung der  bunten mikritischen Kalke in Vergesell
schaftung  mit basischen Vulkan iten gestattet auch l ithologische Vergleiche 
mit Entwicklungen der Laufnitzdorf-Gruppe oder der Fahrneck-Fm. der Hoch
lantsch-Decke. D ie tiefrote Bodenfärbung im Bereich des Gehöftes Spat! 
geht nicht auf Gosau-Basisb i ldungen,  sondern auf das Spati-Mb .  zurück. 
Aufschlüsse sind so gut wie n icht vorhanden; ledigl ich ein Fundamentaushu b  
beim Gehöft Spat! gestattete Einbl ick in  d i e  Schichtentwicklung. 

5.4. Bameder-Einheit 

Bameder-Formation (EBNER, 1 988) 
Synonyme: Bythotrephisschiefer (STACHE, 1 87 4 ), z.T. Neritenschiefer (PENECKE, 
1 894 ) ,  z.T. Scalaritubasandste ine (WEBER, 1 990). 
Litholog ie: Graue, teilweise geflaserte, gelbl ich anwitternde Sand-/Si ltsteine 
und Ton-/S iltschiefer mit E inschaltungen von knoll igen und plattigen,  dunklen 
Kalken .  
Mächtigkeit: 300 - 500 m 
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Alter: ? U nterdevon 
Position :  Allseits tekton isch begrenzt. 
Typusreg ion und Name: Samederkogel westlich Groß-Stübing .  
Gliederung: in Krafuß- und Spandi-Member. 

Krafuß-Member (Nom. nov.) 
Lithologie: Vorwiegend graue, gelblich anwitternde Sandsteine (oft mit Scalarituba 
= Bythotrephis-Spuren)  mit geringmächtigen E inschaltungen von dunklen , 
plattigen und z.T. Crinoiden-führenden Kalken . 
Mächtigkeit: 1 50 - 200 m 
Alter: ? Lochkov 
Position :  N- (Liegend-) Grenze tektonisch ; Hangend (S) Spandi-Mb. 
Typusprofil und Name: Kamm nördlich Kote 1 1 60 (Bamederkogel) über den 
Gipfel und über den SE-Grat zum Gehöft Bameder auf SH 892 m; Gehöft 
Krafuß südwestl ich Bamederkogel. 
Bemerkungen: Eventuell fazielles Äquivalent zur Parmasegg-Fm. 

Spandi-Member (Nom. nov.) 
Lithologie: Wechselfolge ± si ltiger Schiefer, Tonschiefer und geflaserter Sand
steine mit E inschaltungen knoll iger, plattiger und dunkelgrauer Kalke. 
Mächtigkeit: 200 - 300 m 
Alter: ? Lochkov 
Vergleich: Eventuel l  faziel les Äquivalent zur Parmasegg-Fm. 
Position :  Liegend Krafuß-Mb . ;  S- Grenze tekton isch . 
Typusreg ion und Name: S-Hang des Samederkogels bis ca. SH 900 m;  
Gehöft Spandl südöstl ich des Samederkogels (ÖK 1 63). 
Bemerkungen: Aufgrund der sch lechten Aufsch lußverhältnisse erscheint es 
nicht zweckmäßig, e in  Typusprofil anzugeben.  

5.5. Rannach-Decke 

Platzi-Member (Nom. nov.) 
Synonym: Kalke und Sch iefer des Platzlkogel (EBNER, FENN INGER & HOLZER, 
1 979). 
Lithologie: Wechsellagerung von grauen und teils rötlichgrau gefärbten Kalken 
mit Kalk- und Tonschiefern. 
Mächtigkeit: Ca. 50 m .  
Alter: Aufgrund von Conodontenfunden Frasne (asymmetricus- und triangularis
Zone; EBNER et. a l . ,  1 979). 
Position: Im Muldenkern der Platzlkogei-Synklinale über dem Platzlkogei-Mb. 
Typusprofi l :  Straßenprofil entlang der Fahrstraße zum Gehöft Platzl SH 840 -
860 m am Platzlkogel NNE Gasthof Abraham im Stübinggraben . 
Bemerkungen: Das 1 979 gut aufgesch lossene und von EBNER, FENN INGER & 
HOLZER ( 1 979) bearbeitete Profil ist gegenwärtig völl ig verwachsen. 
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Trolp-Phosphorit-Bank (Nom. nov.) 
Litholog ie :  Dunkle Schiefer und Lydite mit cm-großen Posphoritknol len. 
Mächtigkeit: Wenige bis 20 cm. 
Alter: Basis der Scaliognathus anchoralis-Zone (= oberstes Tourna i )  
Position: Einschaltung innerhalb der Kalke der Sanzenkogei-Fm. Nach NöSSING 
( 1 975 b) beginnt m i t  der  Trolp-Phosphorit-Bank d ie obere Sanzenkogei-Fm. 
Typusprofil und Name: Im aufgelassenen Steinbruch des ehemaligen Stein
metzbetriebes Tro lp  in  Ste inberg/westl ich Graz (NöSS ING 1 974 a ,b ,  1 975 ;  
EBNER 1 980 a ;  BUCHROITHNER et  a l .  1 979). 
Bemerkungen: Die Trolp-Phosphorit-Bank wurde in  konstanter stratigraphischer 
Position innerhalb der invers gelagerten Sanzenkogei-Fm.  des Forstkoge ls  
neben der  Typusloka l ität auch im Ste inbruch "Fre i l ichtbühne" des  Afritsch 
Kinderheimes festgestellt. 
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Spaltenfü l lungen in  der Basiskalkentwickl ung 
der Kainacher Gosau 

(St. Pankrazen-Formation, ?Campanium)  

Alois FENNINGER & ßernhard H UBMANN 

Mit 3 Abbi ldungen und 3 Tafeln 

Zusammenfassung 

Die  "Basiskalke" der  Kainacher Gosau s ind nur  punktuel l  aufgesch lossen 
und wenig bekannt. E i n  kurzzeitig aufgeschlossenes Profil im O rtsgebiet 
von St.  Pankrazen (Weststeiermark) wird dargestel lt . D ie Entwicklung zeigt 
basal Aufarbeitungsprodukte des paläozoischen Untergrundes, die in  Mergel
kalke übergehen. Einen markanten Horizont bi ldet eine Sandste in lage, d ie  
e in intragosau isches Erosionsrel ief ausgleicht und zugleich e ine  b is  zu m 
paläozoischen Untergrund reichende Spalte plombiert. Die Abfolge wird a ls 
randmarine Entwicklung gedeutet, a l luviale Elemente fehlen.  

Abstract 

Outcrops of basal I imestones of the Kainach Gosau are very rare and the 
lithofacial development of these 'l imestones' is  poorly understood. A section  
outcropping on ly  for a short t ime i n  St .  Pankrazen (Western Styria) i s  
d iscussed . The succession starts with reworked Palaeozoic gravel-sized 
fragments passing into marly limestones. A prominent sandstone layer planes 
an intragosauian erosional surface and seals a fissure going down to the 
Pa laeozoic surface. The succession is  i nterpreted as a marine nearshore 
development, ind ications of al luvial influences are lacking .  

Der sedimentäre Verba nd 

Die Kainacher Gosau b i ldet eine transgressiv dem Grazer Paläozoiku m 
aufgelagerte heterogene sedimentäre Oberkreideentwicklung, die zusammen 
mit dem Gams/Bärenschützkonglomerat und der Gosau des Krappfeldes 
und St.  Paul Rel ikte e iner ehemals ausgedehnten "zentra la lp inen Gosau
entwicklung" darstellt. 
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Die traditionel le l ithofazielle Gl iederung (GRÄF 1 975) in eine obersantonisch 
bis untercampan ische "Konglomeratfolge", eine etwa gleichaltrige "Bitumen
mergelfolge", gefolgt von einer untercampanen "Hauptbeckenfolge" und einer 
auf das "Nebenbecken" von St. Bartholomä (GRÄF 1 972) beschränkten 
"Zementmergelfolge" (Obercampan bis Maastricht) ist in lithostratigraphischer, 
wohl aber auch in chronostratigraphischer Hinsicht nicht aufrechtzuerhalten 
(vg l .  BODROGI et a l .  1 994, S IEGL-FARKAS et a l .  1 994). 

Die roten, durch exotischen Geröllbestand (GRÄF 1 975, FLüGEL 1 983, GOLLNER 
et a l .  1 983,  1 987 , SCH I R N I K  1 994) charakteris ierten Basiskonglomerate 
treten am Nordrand des Beckens auf, unterlagern aber auch im zentralen 
Becken die Hauptbeckenfolge (KRöLL & HELLER 1 978) .  Ebenfalls d irekt an 
der Beckenbasis überlagern Bitumenmergel transgressiv das Grazer 
Paläozoikum und werden i h rerseits von gröberklastischen Sedimenten der 
Hauptbeckenfolge überlagert. Sie können aber auch beckenzentral über den 
Basiskonglomeraten auftreten ,  wo sie durch die H auptbeckenfolge über
lagert werden (KRÖLL & HELLER 1 978) (vgl. dagegen RUSSEGGER et al .  1 998). 

Die "Bitu menmergelfolge" 

Die Abfolge der Bitumenmergel umfaßt nach GRÄF ( 1 975 :89-90) du nkle, 
bituminöse Mergelkalke, die durch Mergel und kalkige Sandsteine ("Fazies 
von St. Pan krazen" sensu FLÜGEL 1 960, "St. Pankrazen Formation" sensu 
RussEGGER et al. 1 998) vertreten werden können. 

BODROGI et a l .  ( 1 994: 1 29-1 30) u nterscheiden v ier  l i thofaziel le Typen : 
lithologisch variative Basisbi ldungen (Karbonatkonglomerate, Gastropoden
spatkalke), bituminöse Kalkmergel ,  bituminöse gastropodenführende Kalke 
und graugrüne Si lte und Tone. 

Der Kontakt zwischen der "Bitumenmergelfolge" und der "Konglomerat
folge" ist, wie aus Kartierungen hervorgeht, an Störungskontakte gebunden 
(EBNER 1 992) .  Dam it ist d ie  "B i tumenmerge lfo lge" zum e inen n icht 
eindeutig als faziel les Äquivalent der "Basiskonglomerate" aufzufassen (vgl .  
GRÄF 1 975),  zum anderen ist auch d ie b isher angenommene Isoehrenie 
beider Folgen zu diskutieren .  Nach BODROGI et al . ( 1 994 : 1 29) existiert "ein 
teilweises zeitliches Überlappen von Teilen der Hauptbeckenfolge mit den 
Bitumenmergeln" , wo m i t  d i e  " K o n g l o m e ra tfo l g e "  u n d  d i e  
"Bitu menmergelfolge" "zwei primär räumlich, fazie/1 und auch zeitlich 
getrennte Basisentwicklungen" darste l len . Darauf weisen auch RANTITSCH 
et a l .  ( 1 997) sowie RussEGGER et a l .  ( 1 998) h i n ,  d ie im Vergleich zu den 
Basiskonglomeraten d ie St.Pankrazen-Formation als stratigraphisch jüngere 
Abfolge interpretieren .  
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Basisentwickl ung der " B itumenmergelfolge" 

Direkte Auflagerungen von B itumenmergeln auf den paläozoischen Unter
grund s ind östl ich Geisttha l ,  am Höl lererkogei-Westhang und am Zentner
kogel bekannt. 

Während eines Einfamil ienhausbaues (Famil ie Prettenthaler) in St. Pankrazen 
(NW von Graz) wurde bei Aushubarbeiten kurzfristig e in  neues P rofil durch  
d iese Abfolge freigelegt (HUBMANN & FENNINGER 1 997) (Abb . 1 ) .  E in  auf
fal lendes Schichtg l ied der St .Pankrazen-Formation stel len d i e  s ich m it 
Kalkbrekzien verzahnenden Basiska lke dar, auf die zuletzt SOMERS ( 1 992) 
und F E N N J N GER & HUBMANN ( 1 994) h ingewiesen haben ;  erstere charak
terisierte GRÄF ( 1 975) a ls "örtlich rasch auskeilende Konglomeratbänke 
geringer Mächtigkeit" . Die nur  selten beobachtbare Verzahnung zwische n  
Ka lkkong lomeraten ( Ka lkbrekzien)  u n d  Basiska lken d e r  St. Pankrazen
Formation wird aber insofern belegt, a ls d ie Matrix der  Kalkkong lomerate , 
bzw. -brekzien der Grundmasse der Basiska lke entspricht. ( N . B . :  d iese 
Kong lomerate stehen weder faziel l  noch strat igraphisch in  Verbindung m it 
den oben genannten Basiskonglomeraten) .  

Abb. 1 :  Lageskizze des Profi ls " Prettenthaler" (Pfei l ) .  Ausschn itt aus 
ÖK 1 63 (Voitsberg) 
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Profil "Prettenthaler" 

Der nur wenige Tage im Sommer 1 997 zugängl iche Aufschluß in unmittelbarer 
Nähe der Transgressions-Diskordanz der Gosaused imente auf Gesteine 
des Grazer Paläozoikums nahe des südlichen Ortsbeginns von St. Pankrazen 
legte mit nur  1 . 9 m Profi lmächtigkeit (vg l .  Abb. 2) ein ige für das weitere 
Verständnis der Entwicklung der Kainacher Gosau i nteressante Strukturen 
frei (Abb. 3) .  

Die Abfolge beg i n nt mit monomikten Brekzien,  deren Klasten aus dem 
d i rekten U ntergrund  stammen und häufig stylo l ith ische Komponenten
kontakte aufweisen .  Bei den basal ungerundeten Klasten handelt es sich 
durchwegs um reichhaltig fossilführende, givetische Platzlkogelkalke (Piatzl
kogei-Su bformation nach FLüGEL 1 998) in "Riff-Fazies" mit Stachyodes, 
cystiphyl l iden Rugosa, Thamnoporiden und Alveolitiden .  Enkrin ite und pellet
führende Grainstones treten untergeordnet auf. Sowohl die paläozoischen 
Gerö l lkomponenten wie auch die gelb l ich-braune gosauische Matrix führen 
authigene Quarze. Die Klasten weisen vom Liegenden i ns  Hangende bei 
Zunahme der Rundung folgende Trends auf: eckige Geröl le mit häufig 
einseitigen (Kiuft-)Spattapeten gehen in kantengerundete Klasten mit zumeist 
intensiver Bioerosion über. Im Hangenden weisen d ie Klasten häufig "micritic 
envelops" auf. Zudem treten gosauische Onkoidgerölle (Onkoidkerne bestehen 
aus angebohrten paläozoischen Geröl len) und trochospirale Gastropoden , 
sowie Schalenbruch in Form feiner "Fi lamente" in der schlecht sortierten 
Matrix auf. M it deutl ich geringerer Korngrö ße (um 2 mm) sind Klasten ,  die 
sich a ls aufgearbeitete Kluftkalzite ausweisen, vertreten .  

Über d ieser, im wesentl ichen aus Extraklasten bestehenden Entwicklung 
folgt e in  geringmächtiger (um 1 5  cm) Brekzienhorizont, der aussch l ießl ich 
aus stark stylol ithisch überprägten Gosaukomponenten besteht und einen 
autochthonen Aufarbeitungshorizont darstellt. Eine weitgehend vergleichbare 
Entwicklung beschrieben FENNINGER & HUBMANN ( 1 994) i n  den Hangend
anteilen des Profi ls I I  am Höllererkogei-Südwesthang .  

Über der  konglomeratischen Entwicklung folgen m it einer Mächtigkeit von 
etwa 1 50 cm grau braune Merge lkalke.  D iese weisen sowoh l  i n  i h rem 
B itumengehalt ,  wie auch in ihren Antei len an terrigenen, sandkorngroßen 
Quarzen und biogenem Detritus Schwankungen auf. M ikrofaziell handelt es 
sich um Wackestone-Packstone-Rhythmen.  Die Wackestones ste l len eine 
b iodetrit ische Entwick lung m it gut gerundeten Komponenten dar, die 
feinkörnigeren Packstones bestehen hauptsäch l i ch aus Peloiden und 
Rindenkörnern . Gemeinsamkeiten betreffen d ie Führung gut erha ltener, 
kleinwüchsiger Gastropoden ( Gehäusehöhen unter 1 0  mm) und Bioturbation in 
einzelnen Lagen (vg l .  Abb. 2). Gammaray-logs bilden den generellen Trend 
der Tongehaltzunahme in den einzelnen Bänken ab (vg l .  Abb. 2) .  
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Abb. 2 :  Profil "Prettenthaler" 
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Kolonne 1 :  Vertei lung der Karbonattypen (nach Dunham ) 
1 . . .  Wackestone 
2 . . . Packstone 
3 . . .  Grainstone 
4 . . . Floatstone 
5 . . .  Rudstone 

Kolonne I I :  M ikrofaziestypen 
a . . .  Brekzienkalke mit angebohrten ,  devonischen 

Komponenten 

IV 

cps 

b . . .  l nhomogenitätsbrekzie aus Gosaukomponenten 
c . . .  Biodetritische Entwicklung mit gut gerundeten 

Komponenten in unterschied l icher Packungsdichte 
d . . .  Packstones aus Peloiden und Rindenkörnern 

Kolonne 1 1 1 :  Biogener I nhalt 
B . . .  B ioturbation 
B!  . . .  M ikrobohrungen 
C . . .  Helicerina kainachensis 
F . . .  Foramin iferen 
G . . .  Gastropoden 
S . . .  Spicula 

Kolonne IV: Gammastrahlungswerte 

E in markantes Erosionsrel ief ist bei Schichtnummer 9 entwickelt. 
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Eine über  dem Eros ionsrel ief l iegende,  etwa 3 cm mächt ige, ger ing 
karbonatisch zementierte Feinsandstein lage plombiert bis zu 30 cm breite, 
etwa NS-orientierte Q-Spalten ,  welche Gosaugeröl le und Platzlkogelkalke 
in "Gosaumatrix" führen .  D iese Spa lten reichen ins  Liegende bis zu den 
basalen Brekzienbänken. Neben detrit ischen Quarzen der Sandstei n lage, 
fä l l t  auch hier der hohe Antei l  an einschlu ßreichen authigenen Quarzen mit 
hohen Längen/Breiten-Verhältnissen auf. Bei e iner Vormachtstel l ung von 
opaken M inera l ien deutet d ie Schwerefraktion mit Granat und Mineralen 
der K l i nozoisit-Epidot-Gruppe e in  metamorphes L iefergebiet an .  Auf ein 
verg leichbares Schwermineralspektrum weisen RussEGGER et a l .  ( 1 998) 
aus einer bis 300 m mächtigen Sand- und Tonsteinabfolge im Hangenden 
der St. Pankrazen-Formation h in .  

D ie  Hangendentwicklung zur Sandste inbank entspricht den Wacke- und 
Packstones des Liegendantei ls (Abb. 2). 

Über den Floren- und Fauneninhalt der St. Pankrazen-Formation und deren 
b iostratigraphischen Aussagekraft berichteten zuletzt SIEGEL-FARKAS et al .  
( 1 994), sowie BODROGI et a l .  ( 1 994) (vg l .  RUSSEGGER et a l .  1 998). Aus den 
Basiskalken selbst s ind - sieht man vom Auftreten mikrobiel ler Strukturen 
und kleinwüchsiger Gastropoden ab - b isher wenige pa läonto log ische 
Funde bekan nt. 

S O M E R S ( 1 992)  erwä h nt das Auftreten von Ech inodermaten und 
Dasycladaceen (vg l .  auch RussEGGER et a l .  1 998) .  Diese Feststel lung ist 
aber revis ionsbedürftig !  Die Durchsicht des Schl i ffmateria ls  von SOMERS 
ergab ,  daß keinerlei H i nweise auf d ie Existenz von Ech inodermatenreste 
gegeben s ind .  " Ihre" Dasycladaceen s ind d ie  von FENNINGER & HUBMANN 
( 1 994) beschriebenen Crustaceen-Coprolithen.  FENNINGER & H UBMANN ( 1 994) 
weisen auf lokale Anhäufungen von Serpul iden,  auf bioturbate Gefüge und 
Hartböden, die Anbohrungen aufweisen , h in .  

Auch das h ier  vorgestellte Profil l iefert nur  wenige neue paläontolog ische 
Befunde: 

CD Wie bereits erwähnt ,  zeigen d ie  paläozoischen Komponenten 
zah l reiche Mikrobohrungen, d ie nach freund l icher M ittei lung von 
Markus Bertl ing (Münster) zwei versch iedenen Organismengruppen 
angehören .  Bei den M ikrobohrungen mit weitgehend paral le len 
Rändern handelt es sich vermutl ich um das igen. Talpina , einer 
fossi l  nur  aufgrund von Bohrlöchern nachgewiesenen Form der 
Phoronidea (VOIGT 1 972). Die "ausgesackten"  Schn itte wären zu 
Rogerel/a, einer Gattung der Cirriped ia  (Acrothoracia) zu ste l len .  
D ie  Erzeuger beider Mikrobohrungen lebten bzw. leben aus
sch l ießl ich marin .  
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� l n  der hangendsten Bank des untersuchten Profi ls treten unter
geordnet agglutinierende und m i l io l ide Foramin iferen auf. 

Selten findet sich in d ieser Lage auch Helicerina kainachensis. 

(SCHWEIGERT et al. 1 997 beschreiben mit Helicerina ruttei SCHWEIGERT 
1 997 e ine m it H. kainachensis durchaus vergle ichbare A rt aus 
Süßwasser-Kalktuffen der Sü ßwassermolasse des Karpatiums 
Süddeutsch lands.  Als Erzeuger d ieser "He/icerina-Copro l ithen" 
sehen sie die brachyure Süßwasserkrabbe Proballaya quenstedti 
(ZITTEL) an .  Wie SCHWEIGERT et a l .  ( 1 997 :  67) h inweisen ,  sind 
fazie l le Aussagen, basierend auf dem Auftreten von Helicerina 
problematisch ("For that reason it seems impossible to make 
environmental reconstructions on the base of this genus alone" ) . 

Q) l n  e inzelnen Lagen (Bank 1 0) treten ?tetractine Spicula cora l l iner 
Kalkschwämme auf. 

® Ein  charakteristisches Merkmal vor al lem der Wackestones sind 
gut gerundete rekristall isierte biodetritische Komponenten, die durch 
i h re honiggelbe Färbung auffa l len und i n  einzelnen Lagen  gut 
sortiert s ind .  Sie sind mit Sicherheit heterogener Herkunft.  Die 
Ursache der hon iggelben Färbung ist noch ungeklärt .  

Die Faunen- und Floren inha lte widersprechen n icht der Vorstel lung ,  daß es 
sich bei den Basiskalken um eine Strandentwicklung handelt. Auch d i e  
angebohrten Kalkgerölle weisen d iese a l s  marine Bi ldungen aus. H inweise 
für al luviale Entwicklungen feh len .  

Wie schon FENN I N GER & HUBMANN ( 1 994) ausgefü h rt habe n ,  ist d e r  
heterogene Aufbau der Basiskalkprofi le trotz i h rer geograph ischen Nähe 
und der gleichen geologischen Position bemerkenswert. D ies wird auch durch 
das hier beschriebene Profil verdeutl icht; es zeigt kaum Ähnl ichkeiten m it 
den 1 994 beschriebenen Profilen .  Als Erklärungsmöglichkeit bietet sich eine 
stark geg l iederte Strandzone an,  wodurch eine N ischenvielfalt vorgegeben 
sein könnte. 

Spa ltenfül l u ngen 

Auf Spaltenfül lungen im Raume St. Pankrazen-Großstübing wurde mehrfac h  
h ingewiesen (vg l .  z . B .  EBNER e t  a l .  1 979). Die bislang bekannten Spalten 
fü l lungen stammen al lerd ings aussch l ießl ich a u s  Karbonatgesteinen des  
Grazer Paläozoikums, vornehmlich aus  den  Kalken des Platzlkogel , konnten 
jedoch bis in die Dolomitsandstein-Formation reichend nachgewiesen werden. 
Die rötl ich-braun gefärbte Matrix der Spaltenfüllungen mit zumeist brekziösen  
Kalkkomponenten l ieß sich bisher n icht datieren .  E in  Zusammenhang dieser 
Spalten mit der im "Profil Prettenthaler" erkannten Spaltenfül lung kann derzeit 
noch n icht hergestel lt werden. 
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Abb. 3 :  Modell zur Genese der Spaltenfü l lung.  
A: Bereitstel lung von paläozoischen Klasten mit e inseit igen (Kluft-) Spat
tapeten, die auf d ie Fraktion ierung der Spaltenrandbereiche zurückzuführen 
sind. 
B: Die paläozoischen Klasten werden a l lseit ig b ioerod iert ( lchnogenera 
Talpina und Rogere//a). 
C: Klasten werden oftmals umgelagert und durch d ie  Bohrtätigkeit 'endo
l ithischer Algen' mit "Rinden" versehen.  Onkoide treten auf. 
D, E: Auftreten von kleinwüchsigen Gastropoden und Foramin iferen. 
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Tekto n i k  

Auf d ie  postsedimentäre Tekton ik  der  Kainacher Gosau wurde mehrfac h  
verwiesen (u .a . :  HERITSCH 1 906 : 1 80, 1 85 ;  SCHMIDT 1 909:230-232; WAAGE N  
1 926 :24-25;  FLÜGEL 1 952a : 1 1 6 ; FLÜGEL 1 952b : 1 66, FLÜGEL 1 986) , syn
genetische tektonische Struktu ren wurden aber kaum aus Aufschlüssen 
bekannt (SCHIRNIK 1 994 ) .  

Die im untersuchten Profil aufgeschlossene Spaltenfül lung ist  als Ausdruc k  
einer intragosauischen Extensionstektonik zu interpretieren .  Oberkretazische 
Dehnungstektonik wurde im Ostalpin mehrfach belegt; sie steht im Zusammen
hang mit der Abkühlung des Mittelostalpins und des gleichzeitigen Absinkens 
auch des Kainacher Gosaubeckens (vg l .  z .B .  N EUBAUER & GENSER 1 990 :  
209 ,  NEUBAUER et  a l .  1 995:  89 ff. ) .  Damit i n  kausalen Zusammenhang 
gebracht wird auch die rasche U mgestaltung der Beckensedimentation von 
al luvialen Fächern bis zu Beckensedimenten i n  Form e iner d ista len "fan 
delta"-Fazies (SCHIRNIK 1 994 ) .  

D ie P lombierung der untersuchten Spalte belegt, daß n icht a l le auf intra
gosau ische Dehnungstektonik rückführbare Strukturen , trotz gleicher Orien
tierung,  auch nachgosauisch wirksam wurden. 

Die Schwermineralassoziation der die Spalte plombierenden Sandsteinlage 
zeugt von einer früheren Exhumierung des Gleina lmkrista l l ins (entspre
chend der Vorstellungen von NEUBAUER et al. 1 995) als bisher angenommen 
wurde. 
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Tafel 1 :  

Fig . 1 ,  2: Profilausschn itt mit Sandsteinbank (Bank-Nr. 9) .  Beachte Erosions
relief. 
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Tafel 2 :  

rn 

rn 

Fig.  1 :  Eckige paläozoische Komponente mit (Kiuft)Spattapete. Verg . 1 Ox 
Fig .  2: Platzlkogelkomponente mit Bohrlöchern. Vergr. 4 .2x 
Fig .  3: Gerundete Komponente mit "micritic envelops" .  Vergr. 55x 
Fig .  4: Onkoid ische Gosaukomponente . Vergr. 2 .6x 
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Tafe l .  3 :  

rn 

rn 

Fig. 1 -4:  Mikrobohrungen (vermutlich Talpina und Rogerella) 

Vergrößerungen: 
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Fig.  1 :  8x 
Fig .  2: 8x 
Fig.  3: 4.7x 
Fig. 4 :  8x 
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Mitt. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 Graz 1 998 

Ein  altsteinzeitl iches Rentierjägerlager a n  der 
Murtalenge bei Peggau? 

Florian A. FLADERER 
(mit Beiträgen von Thomas EINWÖGERER, Christa FRANK u n d  

Gerald FUCHS) 

Mit 9 Abbildungen und 2 Tabellen 

Zusammenfassung: Bei e iner ersten Forschungsgrabung in  der Lurgrotte
Peggau im Mittelsteirischen Karst wurden anstehende Sed imenta nschn itte 
zur Dokumentation geringfügig rückversetzt Es wird eine allgemeine Beschrei
bung der unteren und der oberen 2 m des über 7 m hohen Profi ls  gegeben .  
I m  Gegensatz zu den unteren (?mittelpleistozänen) fluviatilen Kiesen ,  Sande n  
und Tonen besteht der obere Anteil aus Lehm- und Lokalsehurt-reichen Abla
gerungen.  Unter ca. 1 ,4 m, i ns  späte M ittelwürm bis Spätwürm gestel lten 
Schichten folgen zwei Sedimenteinheiten mit altsteinzeitl ichen Ku lturresten .  
Aus e iner Sed imentkubatur von ca. 0 , 1 m3 wurden zwei Quarzabsch läge 
und e in modifizierter Knochenrest eines Rentiers (Rangifer tarandus) 
geborgen: Belege für ein Lager m ittelwürmzeitl icher Wi ldbeuter i n  unmittel
barer Nähe der Fundstel le, d ie an einer Engstelle des Murtals l iegt. 

Abstract (A Paleol ith ic re indeer hunters camp near the Mur river gorte of 
Peggau?):  Exposed sediments in the entrance part of the famous dripston e  
cavern i n  the Central Styrian karst area, southeastern Austria, were prepared 
for d isplay purposes in a short excavation .  A prel iminary report of the fi rst 
scientific excavation in  the Lurgrotte is  given .  The lower part of the 7,2 m 
thick profi le consists of a (?Middle) P leistocene fluviat i le sequence. Loamy 
sed iments with autochthonaus I imestone debris forming the  upper part. Lan d  
snai ls i n  the uppermost part the ind icate open to shady habitats in  a cold 
and less humid cl imate. Cave bear remains (Ursus spelaeus) i ndicate a 
chronological period before the Late G lacial . Two quartz fla kes  and a 
modified d istal humerus of a reindeer (Rangifer tarandus) g ive clear evidence 
of a hunting episode at a corridor s ite in the Mur  va l ley. An impact notch 
situated on the medial side of the d i stal long bone fragment indicates 
cracking for marrow explo itat ion .  An ana logy with modern reinde e r  
behaviour a l lows a scenario o f  a hunt ing camp preying on reindeer groups 
that migrated moved from the windy summer pastures above the timber l ine 
on the reg ional up lands ,  through the Mur  va l ley, into the lowla nd winter 
grounds (or the opposite direction in spring). Early Upper Paleol ith ic artefacts 

1 55 



in the southeastern periphery of the Eastern Alps are recorded from Große 
Bad lhöhle c. 1 ,4 km north of the new site and Drachenhöhle near M ixnitz c. 
1 5  km distant. Single late Middle Paleolith ic finds are known from Repolust
höhle, Tunnelhöhle and Tropfste inhöhle less than 1 ,5  km from the new s ite. 

1 .  Topog raphie 

Die Fundstelle (Österr. Höhlenkataster Nummer 2836/1 b) l iegt in der  Markt
gemeinde Peggau im Verwaltu ngsbezirk Graz-Umgebung; geograph ische 
Koord inaten 1 5°20'40" E, 47" 1 3' N. Der E ingang der Höhle l iegt auf 4 1 3  m 
Seehöhe. 1 (Abb. 1 -2) .  

Abb.  1 :  Lage der Lurgrotte (Pfei l )  im mittleren Murtal bei  Peggau-Deutsch
feistritz. Pleistozänes Murbett schematisiert. Schwarze Dreiecke: Fundstellen 
mit Rentierresten .  

Die Lurgrotte durchquert a l s  wasserführende Durchgangshöhle d ie Tanneben, 
eine Karsthochfläche mit mittleren Höhen von 720-800 m (max. 909 m). Sie 
ist i m  (?mi tte l )devon ischen Schöcke lka lk  des G razer Pa läozo i kums 
(FLüGEL 1 975 :59) angelegt. Durch den 4 km entfernten ,  öst l ichen Eingang 
im 'Lurkessel ' ,  e iner Einsturzdol ine im äußersten Westen des Semriacher 

1 Steinbockhöhle 435 m, Große Badlhöhle 495 m, Repolusthöhle 520 m, Peggauerwandhöh
len ca. 470-520 m, Kugelsteinhöhlen auf der rechten Murseite ca. 440-550 m. 
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Beckens, tritt der Lurbach in d ie  Höhle e in .  Der westl iche Ausgang öffnet i n  
das Talbecken von Peggau-Deutschfeistritz im mittleren Murtal .  D i e  Höhlen
b i ldung is t  auf das Engste mit der E intiefung der Mur  vom obersten Miozän 
(ca. 6 Ma)  bis ins frühe Jungpleistozän (ca. 0 , 1  Ma) verknüpft (MAU R I N 
1 994 ). Die Mur hat sich hier a ls Vorfluter des M ittelsteirischen Karstes run d  
250 m in  das Grundgebirge eingetieft. Zwischen dem Riss-Würm-lnterglazial 
und dem Mittelwürm ist eine Eintiefung bis mindestens 20 m unter die holozäne 
Talflur zu beobachten (MAURIN 1 994 ). Die Anschüttung von Terrassenablage
rungen im Würm Hochg lazial (LGM - Last Glacial Maximum) erreichte bei  
Peggau d ie Seehöhe von über 4 1 5  m und damit d ie  Höhe des Haupt
e ingangs2 . Die rezente Talaue der Mur l iegt nach der späteren E intiefun g  
heute bei 405 m .  

Abb. 2 :  Ü bersichtskarte mit ku lturel len und aku lture l len Fundste l len von 
Rentierresten i n  Österreich (n icht vo l lständ ig ,  verändert aus DöPPES & 
WITHALM 1 997). Großer Pfe i l :  m ittleres Murtal bei Peggau-Deutschfeistritz. 
K le i nere Pfe i le :  Schussenque l le  be i  Bad Schussemied i n  Baden 
Württemberg und Alberndorf im Pu lkautal (siehe Tab. 2) .  Balken l inks unten 
entspricht 1 00 km. 

D ie Vorhöhle (auch: Vorhal le ,  MOTTL 1 974) der Peggauer Lurgrotte ist e in  
'trocken '  stehender Seitenraum nordwestl ich des Hau ptporta ls  (Abb. 3 ) .  
Hier hat das Steiermärkische Landesmuseum Joanneum um 1 965 e ine  kleine 
Ausstel lung mit höhlenkundl ichen,  archäologischen und paläontologische n  
Fundstücken aus Höhlen der U mgebung als 'Höhlenmuseum' e ingerichtet. 
Der ungefähr 1 7  m lange und 4 m bis 7 m breite, nach Westen führende 
Horizontalgang weist aufgrund rezenter Abtragungen einen ebenen Bode n  

2 Im  Holozän erfolgte die Bi ldung massiver organogener, früh- bis mittelholozäner Kalktuffe im 
Eingangsbereich, von denen nur noch geringe Reste vorhanden sind. l n  der Römerzeit und 
im Mittelalter wurden diese zu Bausteinen verarbeitet (pers. Mitt. V. MAURIN , Graz). 
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auf (s iehe unten ). I m  Norden fü hrt ein k leiner Rundgang um einen Fels
pfeiler. H inter diesem zweigt ein Seitengang nach Norden ab. Nach Südwesten 
erre icht man ,  über eine Sed imentstufe ca . 6 m aufsteigend ,  e inen kurzen 
Horizontalgang ,  der ansche inend tagwärts führt und dessen Fortsetzung 
durch eine b lockschuttartige verfestigte Sedimentfü l lung verschlossen ist. 
Bohrlöcher fü r Sprengsätze und Risse im kompakten Fels zeugen von 
Versuchen in den 60er Jahren3 die Sed imentfü l lungen herauszusprengen 
oder d ie natürliche Raumgebung zu zerstören .  Objekt der U ntersuchungen 
1 997 waren zwei Sedimentanschn itte am westl ichen Ende der Vorhöhle 
(Abb.  3). 

Abb. 3: Schematischer Plan der Vorhöhle der Lurgrotte Peggau (Kat.Nr. 2836/1 ) 
nach Unterlagen von A. Dol ischka und R. Saar, Archiv des Landesverein für 
Höh lenkunde in der Steiermark, Graz (Fa. ARGIS, Graz). 

2. Bisherige U ntersuchungen 

Die paläontologische Forschungsgeschichte in  der Lurgrotte-Semriach be
gann 1 894, unmittelbar nach deren Erschl ießung , mit  Aufsammlungen von 
Höh lenbärenknochen durch R. Hoernes, Geologisches Institut der Universität 
Graz. Weitere Aufsammlungen und Grabungen fo lgten (s iehe BEN ISCHKE 
et a l .  1 994, FLADERER 1 994 , FUCHS 1 994 ) . 

Die Grabu ngsgesch ichte i n  der Vorhöhle beim Peggauer E ingang beginnt 
50 Jahre später. Bei der Abtragung der e iszeitl ichen Sedimente zur Raum
erweiterung für die E inrichtung eines 'Höh lenmuseums' wurden Ende der 
40er/Anfang der 50er Jahre fossile Tierreste und altste inzeitliche Quarz
artefakte geborgen.  1 961  und 1 963 l ieß K. Murban ,  Abte i lung für Geologie, 
Bergbau und Tech nik am Landesmuseum Joanneum,  weitere Antei le der 

3 Pers. Mitteilung von K. Hemmer, Übelbach-Graz. 

1 58 



Sedimente ( 1963: 50 m3) für d ie Erweiterung des Höhlenmuseums abbauen. 
Wie bei a l len anderen genannten Grabungen und Aufsammlungen erfolgte 
keine Dokumentation (MURBAN 1 966). D ie bestehenden Sedimentaufschlüsse 
in  der Vorhöhle stammen aus jenem Jahr. Im nordwestl ichen Bereich der  
Vorhöhle sind heute Sedimentreste in über 2 ,3  m Höhe an der Höhlenwand 
zu sehen .  Sie entsprechen der ehemaligen Oberkante der Ablagerungen . 

Eine Revision der paläontologischen Funde aus beiden E ingangsbereiche n  
der Lurgrotte wurde kürzl ich vorgelegt (FLADERER 1 994 , 1 997b( Aus den 
Sedimenten der  Vorhöhle in  Peggau wurden Faunenantei le bekannt, die mi t  
Alpendohle (Pyrrhocorax graculus), Murmeltier (Marmota marmota), Höhlenbär 
(Ursus spelaeus), Rentier (Rangifer tarandus), Steppenwisent (Bison priscus) 
und Alpensteinbock (Capra ibex) eine Mehrzah l  an Arten offener, steppen
artiger oder felsiger Habitate umfassen und damit kalt-trockene kontinentale  
Klimaverhältnisse anzeigen. Baummarder (Martes martes), Rotfuchs ( Vulpes 
vulpes) und Rothirsch (Cervus elaphus) sind durch große Individuen repräsen
tiert, die deutlich über dem Durchschnitt rezenter mitteleuropäischer  Formen 
l iegen. Auch darin ist ein H inweis auf g laziale Bed ingungen zu finden5. D ie  
wenigen grob zugerichteten Quarzabsch läge, d ie  nach FUCHS ( 1 994) a ls  
verschollen gelten, erlaubten keine kulturel le Zuordnung (MonL 1 974, 1 975). 

Abb. 4: Lurgrotte , Vorhöhle (Kat. Nr. 2836/1 ) , Profil 1 Ansicht gegen NNW 
(Fa .  ARG IS ,  Graz). 

4 Die Höhlenbären der Lurgrotte-Semriach sind, sowohl das Gebiss als auch das postcraniale 
Skelett betreffend, als sehr fortschrittlich zu bezeichnen (MonL 1 964, FLADERER 1 994). Nage
spuren sind ebenso zu beobachten wie Verbiss durch Raubtiere - auch durch Hyänen, die im Inventar 
allerdings nicht nachgewiesen sind. Die Gebiss-Variabil ität der Semriacher Höhlenbären zeigt 
einen sehr hohen Anteil hochkomplexer Typen. Die Indizes entsprechen den Werten der Tropf
steinhöhle am Kugelstein (RABEDER in FLADERER & FRANK 1 997). Derart hohe Werte konnten 
bisher nur an spätwürmzeitlichen Gemeinschaften nach ca. 27.000 Jahren vor heute ermittelt 
werden. 
5 Die Funde werden am Landesmuseum Joanneum, Sammlung Geologie und Paläntologie 
aufbewahrt. 
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3. U ntersuchu ngen 1 997/98 

Konzept und Real isierung (Fiorian A. FLADERER und Gerald FUCHS) 

Die von mehreren Stellen finanziell unterstützte Grabung (siehe Dank) wurde 
von den Autoren mit freiwill igen Mitarbeiterinnen und M itarbeiter vom 1 3 . bis 
1 5. Jun i  und vom 21 . bis 22. Jun i  1 997 durchgeführt 6 .  

Der Ansch luß der G rabungsstel len an das Landeskoordinatennetz erfolgte 
mittels  geodätischer E inmessung zu e inem Messpunkt beim Lurgrotten
eingang. Das Sedi ment wurde entsprechend der stratigraph ischen Methode7 

nach Sch ichten getrennt abgetragen.  Um annähernd vertikale bis leicht ab
geschrägte Profile zu erhalten, mußten 5-1 00 cm Sediment von der Profilseite 
abgetragen werden. Die stratigraph ischen E inheiten SE wurden fortlaufend 
von oben nach unten numeriert, wobei für das Profil 1 ,  dem tieferen Teil der 
Gesamtprofi ls ,  d ie vorläufigen Nummern 1 - 1 4  vergeben wurden (Abb. 4 ) . 
Im Profil 2 wurde von oben her mit SE 5 1  begonnen.  1 997 konnte das Profil 
bis SE 56 freigelegt werden (Abb. 5). 

Das gesamte Material wurde unter Aussortierung von Grobkomponenten 
über 3 cm Durchmesser im Freien getrocknet. Anschl ießend wurde das 
feinere Material m it e iner Maschenweite von ca . 1  mm im Schmelzbach 
bzw. per Wasserschlauch gesch lämmt (Abb.  6). Der nochmals getrocknete 
Rückstand wurde auf größere Fundobjekte hin durchgesehen und abschl ies
send zur weiteren Auslese eingesackt. Für d ie malakolog ische Bewertung 
wurden Vol lproben von der Feinfraktion genommen .  Ebenso wurden von 
al len Sedimentationseinheiten Vollsedimentproben archiviert. Die Dokumen
tation der Profile erfo lgte durch die Beschreibung der einzelnen Sch ichten, 
Farbbestimmung nach Munsell Soi l  Color Charts, durch Fotodokumentation 
und d ie zeichnerische Aufnahme im Maßstab 1 : 1 0 . 

Ch. Frank (siehe dieser Artikel) untersuchte den malakologischen Inhalt der 
oberen Schichten von Profil 2. Zwei Proben mit Holzkohle aus Profil 2 wurden 
an 0. Cichocki ,  I nstitut für Paläontologie der Un iversität Wien , zur Holzarten
best immung übergeben. Die palynologische Aufbereitung von zwei Proben 
aus dem Profil 2 erwies sich als negativ (pers .  M itte i lung von I. Draxler, Geo-

6 Zwischen 1 0 . und 1 2 . Jul i  1 997 wurde in Wien der 2"d European Palaeontological Congress 
mit dem Thema 'Ciimates - Past, Present and Future' abgehalten. Auf Ersuchen der Veranstalter, 
Dir. Dr . H .  Kol lmann, Geologisch-Paläontologischen Abtei lung am Naturh istorischen Museum 
in Wien und der Europäischen Paläontologischen Gesellschaft EPA (Präsident, Univ.-Prof. Dr. 
D. Ferguson, I nstitut für Paläontologie der Universität Wien, an den Autor, hat sich dieser 
erklärt, die Teilnehmer der Vor-Konferenz-Exkursion am 9. Jul i  in die Vorhöhle der Lurgrotte 
zu führen.  Vor dem mehrere Meter hohen pleistozänen Sedimentprofil m it aktueller paläo
ökologischer/-kl imatischer und archäologischer Dokumentation konnte über die Ergebnisse 
der regionalen Eiszeitforschung der letzten Jahre (FLADERER et a l .  1 997) referiert werden. 
7 E. C. HARRIS, Principles of Archaeological Stratigraphy. 2 .  Aufl . ,  1 989. 
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logische Bundesanstalt, Wien) .  Eine Knochenprobe vom Rentierfund (sieh e  
unten) wurde zur AMS-Radiokarbon-Datierung a n  E .  Wild, Institut für Radium
forschung und Kernphysik der Un iversität Wien , übermittelt (siehe u nten). 

Abb. 5 :  Lurgrotte, Vorhöhle .  Frei legung an Profi l 2 ,  Ku lturschicht SE 56 
(Foto F.  A. Fladerer). 

, U S  L.U R G R O T T E  

Abb. 6 :  Aufbereitung der Sedi mente : Schlämmen und Trocknung (Foto 
F. A. Fladerer). 
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Stratigraphie und Sedimente (Fiorian A. FLADERER und Gerald FUCHS) 

Tabelle 1 :  Lurgrotte im Mittelsteirischen Karst. Vorhöhle, Profil 2, Grabung 1 997.  
Schichtbeschreibungen. 
Abkürzungen: SE - stratig raphische Einheit, MSC - Munsell soil color. 

SE Kurzbezeichnung Beschreibung MSC 
SE 5 1  bräunlichgrauer Bräunl ichgrauer lockerer Lehm mit 1 0YR 5,5/3 

lockerer Lehm mit Bruchschutt, kantenkorrodierte Kalk-
Schutt steine bis 20 cm Durchmesser in  

einer tonig-sandigen Matrix. Deutlich 
lockerer als die daru nterl iegenden 
Schichten, zum Westrand  hin stärker 
verfestigt. Schalenteile einer Schnek-
kenart bis ca. 2 cm Durchmesser im 
Profil erkennbar,  kleine Holzkohle-
spl itter, selten Großknochen 

SE 52 bräunl ichgrauer Bräunl ichgrauer sandiger Lehm mit 1 0YR 4,5/3 
Lehm mit Schutt e inem rel ativ ger ingen Antei l  an 

scharfkantigen bis kantengerunde-
ten Bruchsteinen bis ca. 1 5  cm 

SE 53 bräunl ichgrauer Bräun l ichgrauer sandiger Lehm mit 1 0YR 4,5/4 
lehmiger Feinschutt Feinschutt bis ca. 4 cm und ein igen 

größeren scharfkantigen bis kanten-
gerundeten Bruchsteinen bis 1 0 cm. 
Einzelne Quarzkiesel bis 12 mm Durch-
messer 

SE 54 bräunl ichgrauer Graubrauner lehmiger Sand mit Fein- 1 0YR 4/4 
lehmiger schutt bis 5 cm und G robschutt bzw. 
Grobschutt mit kleinen Blöcken bis 30 cm Durch-
Blockwerk messer. Vereinzelt Quarzgerölle bis 

3 cm Durchmesser, S interbröckchen 
und kleine rötl ichbraune Konkretio-
nen. Paläolithische Fundschicht 

SE 55 gelbbrauner Lehm 
SE 55a Gelbbrauner Lehm mit kantengeru n- 1 0YR 4 ,5/5 

detem Schutt bis 1 0 cm. Paläolithische 
Fundschicht 

SE 55b Sandiger gelbbrauner Lehm 1 0YR 5,5/7 
SE 55c Sandiger gelbbrauner Lehm mit Kies 1 0YR 5,5/6 

(= Übergangsbereich zu SE56) und 
gerundeten Kalksteinen bis 1 0  cm 
Durchmesser 

SE 56 Kies Lehmiger Feinkies bis 5 mm mit ho- 1 0YR 5/6 
hem Schieferanteil u n d  einzelnen 
Quarzkieseln bis 3 cm Durchmesser. 
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Der tiefere Teil der aufgeschlossenen Ablagerungen im Sedimentprofil 1 (Abb. 4) 
im nörd l ichen Ende der Vorhöhle, ca.  41 6-4 1 8  m ü .  d .  M . ,  besteht aus einer  
Wechsel lagerung generell g ut sortierter Kiese, Sande und Tone (stratigra
phische Einheiten SE 1 -1 4  ) . Sehr wah rscheinl ich handelt es sich großtei ls  
um eingeschwemmte Ablagerungen der Mur .  Ebenso s ind a m  Aufbau  
umgelagerte Höhlensedimente und vermutl ich auch Reste der tertiären 
Plateaubedeckung beteiligt. Eine sedimentologisch-petrographische Analyse 
ist für e ine Klärung der Antei le notwendig . Oxidkrusten u nd Verfestigungs
grad sprechen für ein höheres Alter, möglicherweise für eine mittelpleistozän e  
Ze itste l l ung  (?Riss-G laz ia l ,  vor c a .  1 80 .000 - 1 30 . 000 Jahren ) :  D i e  
Ablagerungen l iegen knapp oberhalb des N iveaus der Würmterrasse, aber 
mehrere Meter unterha lb der höchsten Riss-zeitl ichen Flur. Diese erreicht 
im Umkreis der Lu rgrotte 425 m und 700 m nördl ich ,  an der Bad lwand , 
sogar 435 m (MAURIN 1 994: 1 23) .  

Die Sedimente im westlichen Seitenarm der Vorhöhle, im Profil 2 (SE 51-56), 
wurden zwischen 422 ,2 m und 420 , 1  m ergraben (Abb. 5 ,  Tab. 1 ). Sie be
stehen vor allem aus lokalem Karbonatbruchschutt und Lehm zu wechselnden 
Anteilen. Pleistozäne und ? neogene Gerölle und Kieskomponenten s ind unter
geordnet. Zum Unterschied zur fluviati len ,  al lochthonen Herkunft der in Profil 1 
aufgeschlossenen Sedimente, handelt es sich h ier um eine schuttstromartige 
Schichtbi ldung mit hohem autochthonen KalkschuttanteiL Der Transportweg 
der g rößeren Komponenten ,  i nklusive altsteinzeitl icher Ku lturreste (siehe 
unten) ,  ist aufgrund der geringen Kantenrundung bzw. der unbeschädigten 
Kanten der Quarzartefakte mit nur wen igen Metern anzugeben. 

Bei den Ausgrabungen wurden in  SE 55 zwei Quarzartefakte gefunden: Das 
erste wurde beim Tiefergehen in situ freigelegt und ein zweites wurde einige 
Stunden später beim Schlämmen entdeckt (siehe Beitrag Th.  Einwögerer). 

Großtierreste 

Aus Profil 1 ,  LP 4 (SE 4 - sandiger Kies) :  cf. Capra ibex (Aipensteinbock) .  
Der bovide Wirbel des h interen Schwanzabschn itts (Länge GL= 1 3 ,9  mm;  
Breite >8 ,9  mm)  entspricht rezenten Skeletten an der Säugetiersammlung 
des Naturh istorischen Museums Wien.  

Profil 2 ,  LP 34 (SE 51  - bräun l ichgrauer lockerer Lehm m it Schutt) : Ursus 
spe/aeus vel aretos (Höhlenbär oder Braunbär): Rippenfragment eines Bären 
(Querschn itt: L=45 mm,  B=ca.22,5 mm, Dicke=ca . 1 2  mm). 

Profil 2 ,  LP 35 (SE 51  - bräun l ichgrauer lockerer Lehm m it Schutt) :  Ursus 
spe/aeus (Höhlenbär): Ein unterer Schneidezahn (rechter I 3 inf.) mit deutlichen 
Abkauungsmark gehört zu einem adulten I ndividuum.  
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Profi l 2 ,  LP 38 (SE 54 - bräunl ichgrauer lehmiger Grobschutt mit Blockwerk): 
Rangifer tarandus (Rentier): Distales Fragment e ines Humerus der rechten 
Körperseite (Abb. 7 - 8). Die Erhaltung ist sehr gut, ohne oberflächliche Korrosion; 
d ie Färbung hell elfenbeinfarben mit hellgrauer bis dunkelgrauer Sprenkelung. 
Ein zugehöriges Fragment (L = 40,8 cm) des angrenzenden medialen Schaft
tei ls lag ca . 1 0  cm entfernt vom Hauptfragment Die Epiphysenfuge ist nicht 
mehr erkennbar; es handelt sich um ein adultes Tier. Die Abmessungen (distale 
Breite Bd = ca. 46,3 mm,  größte Breite der Trochlea BT = ca . 45 ,9  mm, 
kleinster Durchmesser der Trochlea KT = 25,4 mm) sprechen für ein Individuum 
im oberen Variationsbereich spätmittelwürmzeitl icher und spätglazialer Popu
lationen (Tab. 2)8 . Drei weitere Fragmente ( 1 4, 24, 36 mm) könnten ebenfalls 
zum Humerus gehören . Jedenfa l ls spricht die D icke der Kompakta für eine 
Zuordnung unter 'Größe Rentier' . Sehr geringe Abrasion der Kanten des 
Humerus sind auf - maximal kurzen - Transport und Sed imentdruck nach 
der Einbettung zurückzuführen. Dagegen sind weitere Beschädigungen, die 
während der Ausgrabung entstanden sind,  deutlich an ihre weißen Färbung 
erkennbar. Es fehlt am Objekt die Lateralse ite mit der Crista epicondyl i .  

Tabel le 2: Rangifer tarandus, Abmessu ngen am H umerus der Fundstel len 
Lurgrotte-Vorhöhle (LP) und Alberndorf im Pulkautal (Al ) .  
Abkürzungen (Meßstrecken nach VAN DEN DRIESCH 1 976) :  Bd - größte 
Breite d ista l ,  BT - Breite der Troch lea,  KT - k le inster Durchmesser der 
Trochlea, von distal gemessen.  Maße in mm.  Werte für die Schussenquelle 
in  Süddeutsch land nach SCHULER ( 1 994 :66 ,  1 OOff). Mod - Mod ifi kation 
durch Schlagmarke . 

Nr. Seite Bd BT KT Mod 
LP 38 rechts ca . 46,3 ca. 45,9 25,4 ja 
Al 785 rechts 44,0  ca .  40,0 1 9 ,5 -

Al 944 rechts ca . 42,0 - - -

Al 1 1 67 l inks 44 ,9  42,2 25,2 ja 
Al 1 237 rechts - - 24 , 1  ? 
Al 1 31 2/1  rechts ca . 42,0 ca. 40,0 23,5 ja 
Schussenquelle (n=25) - 38 - 48 - - ja 

8 Der Knochen aus der Lurgrotte übertrifft in al len Abmessungen jene von fünf Humeri aus 
Alberndorf. Obwohl bei Rangifer ein Geschlechtsdimorphismus in der Größe besteht, und die 
Abmessungen des Rentierhumerus aus der Lurgrotte 1 0-20 Prozent größer als die kleinen im 
Alberndorfer Inventar sind, kann per se das metrisch größte I nd iv iduum noch n icht als 
eindeutig männliches Tier bezeichnet werden. 
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Abb. 7: Rangifer tarandus, d ista les Fragment eines rechten H u merus m i t  
Schlagmarke (Pfei l ) .  Medialansicht (Foto F .  A. Fladerer & R .  Gold) .  

Abb. 8 :  Rangifer tarandus, d ista les Fragment eines rechten Humerus m it 
Schlagmarke (Pfe i l ) .  Fragmenttei l  mit Schlagmarke von der Markraumseite 
(Foto F. A. Fladerer & R.  Gold) .  
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An der Medial- oder Innenseite des zweiten Fragments ist e ine runde Marke 
erkennbar, d ie außen ca. 4 mm durchmißt und an der Markraumseite mit 
den Negativen der abgeplatzen Knochenchips korrespondiert (Abb. 7, oberes 
Fragment, Abb. 8). Die Zerstörungsart des Knochens zeigt größte Ähnlichkeit 
zu bekannten jungpaläolithischen Inventaren, z. B. vom Epiaurignacienfundplatz 
Alberndorf im Pulkautal (FLADERER 1 996 , Tab.  2) und vom MagdaiE�nien der 
Schussenquelle in Oberschwaben (SCHULER 1 994: 98- 1 03

9
) ,  ebenso wie bei 

rezenten Inuit in Zentralalaska (BINFORD 1 981  : 1 62 ,  Fig. 4.5310) .  ln allen Inven
taren ist das Muster erkennbar, das von der Anatomie der Tiere beeinflußt 
wird :  Schlagsetzung an einer Breitseite mit etwas dünnerer Außensch icht, 
um den Markhohlraum mit dem Markzyl inder freizulegen. Die Korrosion der 
Kantengrenzen zwischen dem Hauptfragment und dem medialen Fragment 
aus der Vorhöhle entspricht dem Korrosionsgrad der Schlagmarke , was für 
die selbe Zerstörungsgeneration spricht. Am unteren Ende des medialen Frag
mentes ist eine ca. 3x3 mm durchmessende, eingedrückte Stelle zu beobachten. 
Sie läßt an einen spitzen Gegenstand als Kraftübertragungsmedium denken 1 1 .  

Die quer zur Längsachse des Knochens orientierten Beschädigungen am 
oberen Ende des Fragments - der Cran ialseite des Oberschenkelknochens -
entsprechen dem Bruchmuster an frischen ,  als 'grün' bezeichneten Knochen. 
Im konkreten Fall s ind sie sehr wahrschein l ich beim Abbrechen oder Weg
knicken des anschließenden Schafttei ls nach crania l  entstanden. 

Beschreibung der Steinartefakte (Thomas EINWÖGERER) 

Quarzartefakt 1 (LP 36) (Abb. 9 l inks) in situ aus SE 55a : Hel lgrauer Quarz
abschlag, Länge 34,5 mm, Breite 5 1  mm, Dicke 21 ,2 mm, Gewicht 23,6g. Die 
Sch lagfläche wird durch einen Kortexrest gebildet. Die Oberfläche weist d ie 
Rohknolle als Flußgeröll aus. Auf der Schlagfläche ist ein Schlagauge erkenn
bar. Auf d ieses folgt ein ausgeprägter Bulbus.  Dorsal hat das Artefakt zwei 
Negative, wobei eines gegen und das andere quer zur Schlagrichtung verläuft. 

9 "Bei sämtlichen Humeri mit zwei Schlagspuren befinden sich diese gegenüberliegend am 
distalen Ende des Knochens. Zusammen mit der Tatsache, daß drei dieser Stücke jeweils auf 
medialer Seite auffäl l ig zernarbte Auftreffpunkte tragen, spricht das für die Verwendung eines 
feststehenden Ambosses" (SCHULER 1 994: 1 00). "Das in Abbildung 44,4 abgebildete Distalende 
eines anderen Humerus zeigt, daß in der Vorgehensweise auch leicht variiert wurde. Hier befindet 
sich auf medialer Seite eine konzentrisch um den Auftreffpunkt angeordnete, blättrige Eindrucks
zone. Diese läßt vermuten, daß hier auf medialer Seite aufgeschlagen wurde, während die 
laterale Seite auf einem Am boß ruhte" (SCHULER 1 994: 1 03). 
10 BINFORD ( 1 981 )  beobachtet eine spezielle Öffnungsmethode, bei welcher die flache Medialseite 
auf einen Ambossstein oder -knochen gelegt und der Hammerschlag auf den Knochengrat auf 
der Lateralseite (Crista epicondyli lateralis) geführt wird. Auch diese Methode kann zu einer 
Schlagmarke auf der Medialseite führen(BINFORD 1 981 : Fig. 4.53) . 
1 1  Diese Beschädigung kann kaum von einem Knochen als Hammer stammen (vgl. BINFORD 
1 98 1 : 1 48ff); sie weißt aber sehr wohl auf einen 'Fehlschlag' h in .  Deshalb soll angenommen 
werden, daß für die Knochenöffnung ein spitzer oder retouschierter Stein verwendet wurde. 
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Abb. 9 :  Lurgrotte, Vorhöh le.  Quarzartefakt 1 und 2. Dorsalansicht; Schlag
fläche (Proximalseite) oben (Foto F. A. Fladerer & R. Gold) .  

Quarzartefakt 2 (LP 42) (Abb.  9 rechts) aus SE 55: Weißer Quarzabschlag , 
Länge 37 mm, Breite 37,8 mm, Dicke 1 6 ,5 mm, Gewicht 1 9,3 g. D ie Schlag
fläche wird durch eine Spaltfläche gebi ldet, die eine Länge von 1 4  mm u n d  
eine Breite von 8 m m  hat. Distal befindet sich e i n  Matrixrest, der auch dieses 
Artefakt als Flußgeröll ausweist. Der ausgeprägte Bulbus läßt auf einen direkten 
harten Schlag schließen. Dorsal trägt das Artefakt ein Negativ, das gegen d ie 
Schlagrichtung verläuft. 

Die n icht verrundeten Kanten und d ie  scharfen M ittelgrate spreche n  gege n  
einen weiteren Transport der beiden Stücke; intensivere Umlagerung  ist aus
zusch l ießen.  Im Bereich der Fundstel le konnten bisher keine Geröl le in der  
Größe der  rekonstruierbaren Rohknollen beobachtet werden. Eintrag aus den 
Murschottern , wie sie wenige 1 0er Meter von der Höhle entfernt anstehen, ist  
sehr wahrschein-lich. Das Fehlen von Reduktionsspuren an den Schlag
flächenrändern und die u ntersch iedl ichen Schlagrichtu ngen der  Dorsa l
negative sprechen für e ine ad hoc Herstel lung der Stücke. 

Eine chronoku lturelle Zuordnung der beiden Artefakte nach der Formgebung  
kann n icht gegeben werden. 
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4. Synthese 

Paläoklima und Lebensraum (Fiorian A. FLADERER und Christa FRANK) 

Flußablagerungen bi lden den unteren Teil (ca. 4 1 6-4 1 8  m ü .d .M)  des über 
7 m hohen Sedimentprofi ls in der Vorhöhle der Peggauer Lurgrotte. M it dem 
Fund eines Steinbockrestes in SE 4 wäre ein periglazialer Lebensraum ange
zeigt. D ie weitere paläontologische Aufbereitung der sehr fossilarmen sandigen 
Sed imente in Profil 1 steht noch aus. Aufgrund von Tiefenlage und Kompak
t ionsgrad wird angenommen ,  daß die Ablagerungen aus dem vorletzten 
Vereisungszyklus (ca . 1 80 .000-1 30.000 Jahre vor heute) stammen. 

Das ausgelesene Fundmaterial der oberen Ante i le der loka lschuttreichen 
Sch ichten in Profil 2 (ca. 420-422 m) enthält Reste von Höhlenbären und 
Rentieren ,  Zähne und postcran iales Skelettmaterial von M ikrovertebraten, 
Eisehaien und Landschnecken .  l n  der Kleinsäugertaphozönose s ind Tiere 
offener Lebensräume (Wühlmäuse: Microtus div. species , Arvicola terrestris) 
und Arten der d ichteren Vegetation (Schläfer12) zu beobachten.  Die Land
schneckengemeinschaften sind selbstverständl ich felsenbetont; sie weisen 
aber mit einem hohen Anteil an Offenlandformen ( Chilostoma achates, Chondrula 
tridens) neben Anzeigern von Waldstandorten ( C/ausi/ia dubia - in Richtung 
C. dubia gracilior entwickelt) auf weitgehend offene, kühle bis kalte, schattige 
Verhältn isse in der näheren Umgebung der Höhle.  Es ist e ine weitgehend 
offene lokale Vegetation mit vereinzelten anspruchslosen Baumarten oder 
Gebüschen zu rekonstru ieren.  Die Krautschicht war dürftig und nur lokal ent
wickelt. Da bodenbewohnende Kleinarten fehlen, ist mit einer stark reduzierten 
Humusauflage zu rechnen. Generell zeigt die Profi labschnitt unmittelbar ober
halb der altsteinzeitlichen Kulturschicht einen kühlen bis kalten,  mäßig feuchten 
Klimacharakter. Es wird eine Einstufung ins Hoch- bis Spätglazial vorgeschla
gen . Da in den Schuttsch ichten mit zeitl ich heterogenen Komponenten zu 
rech nen ist, können präzise Angaben erst nach einer deta i l l ierten Vorlage 
unter taphonomischen Gesichtspunkten gemacht werden (Ch. FRANK) . 

Rentiere b i lden e in  Faunenelement ausschl ießl ich circumarktischer und 
borealer Ökosysteme. Belege für ein natürliches Areal in den mittleren Breiten 
lassen hier ein Klima rekonstruieren, wie es Regionen innerhalb der heutigen 
Subarktis entspricht (BANFIELD 1 961 : 3 1 , KURTEN 1 968 : 1 70f) . Die natürl iche 
holozäne Verbreitung des Wildrens umfasst den Tundren- und den Taigagürtel 
der gesamten Holarktis (HERRE 1 986). Im Jungpleistozän erstreckte sich die 
maximale Südgrenze des europäischen Verbreitungsareals von Nordspanien 

12 Freund! . Mitt . von G. Reiner, Wien. 
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über L igurien und den Triester Karst b is nörd l ich des Schwarzen Meeres 1 3 .  

Zur bevorzugten Nahrung gehören Gräser und Seggen, Moose und Flechten 
neben Kräutern , Laubarten ,  Zweigen von Laubhölzern , Beeren, Schachtel
halmen und Pilzen. Eine der wesentlichsten Verhaltenseigenheiten der Rentiere 
ist - mit Ausnahmen einiger weniger Popu lationen - d ie hohe Mobil ität, die m it 
der Verfügbarkeit von Äsung, mit dem Abwehrverhalten gegenüber blutsau
gende Hautflügler und mit predatorenarmen Setzgründen zusammenhängt.  
l n  weiträumigen, schwachreliefierten Tundrenlandschaften erreicht dies d i e  
Art durch M igrationen b i s  mehrere 1 00 k m ,  während s i e  innerha lb  gut ge
gl iederter Regionen durch vertikale Bewegungen zwischen Tai-/Beckenlagen 
und Bergrücken die 'Bed ingungen'  erfü l lt (vg l .  BURCH 1 972,  HEPTNER et. a l .  
1 966, HERRE 1 986, STURDY 1 975). Ob  dieses auch für die mitteleuro päischen 
pleistozänen Rentiere zugetroffen hat (STURDY 1 975), lässt sich a l lerd ings 
noch nicht beweisen . 

Für die Tanneben und die höheren Mittelgebirgsrücken des Grazer Berglandes 
wird bei kontinentalem Klimagang aufgrund palynologischer Untersuchungen 
eine subalpine bis alpine Vegetation rekonstruiert ( 1 .  DRAXLER in FLADERER ,  
i n  Druck). Für d i e  Talflur i m  Murtal ist infolge Gletschertätigkeit i m  Gebirge 
und sommerlicher Hochwässer ein breites Sand- und Kiesbett (VAN HUSEN 
1 987) mit randl ichem Buschwerk und Laubbäumen anzunehmen .  Land
schnecken und Kleinsäuger im oberen Profilabschnitt der Lurgrotte-Vorhöhle 
i nd izieren für den Westabfal l  der Tan neben einen l ichten Kiefernwald m i t  
einem grasreichen und  i n  feuchtigkeitsbegünstigten Stellen krautigen Unter
wuchs - d ie Rekonstruktion ist h ier mangels vol lständiger malakologischer 
Ergebnisse al lerd i ngs noch a ls  Analogie zu bewerten !  U nter kontinenta l 
geprägtem Klima mit geringen N iederschlägen und höherer Saisonal ität der 
generell n iedrigeren Temperaturen kann sich s ich in einem geomorphologisch 
reich gegl iederten Gebiet wie der Alpensüdostabdachung eine deutlich höhere 
Diversität an Bioregionen/Pflanzengesellschaften als heute einstellen (FLADERER, 
in Druck). Dem mittleren Murta l ,  das q uer zum Streichen der A l pen u n d  
annähernd Nord-Süd gerichtet ist (Abb. 1 ) , kommt unter d iesen Bedingungen 
e i ne  v ie l  markantere Korridorfunkt ion zu a ls  im heut igen zentra l 
europäischen Laub- und Mischwald-System unter feucht-gemäßigtem Kl ima. 
Der von der ausgedehnten I n landvereisung gespeiste Flusslauf begünst igt 
die lokale Vegetation gegenüber dem deutlich trockeneren Umland . Er bietet 
für migrierende Tiergruppen perenn ierend Tränke und erhöhten Schutz vor 
Beutegreifer. Die Rhythmik von Frühl ingseinzug und Futterarten-spezifischen  

1 3  Es ist nicht im Rahmen der vorliegenden Studie, über die Paläontologie der mitteleuropäischen 
Rentiere und über das Paläolithikum der östlichen Ostalpen und deren Vorland zu referieren .  
E ine Zusammenstellung von Rentierfundstellen im Bundesgebiet, d ie  nicht den Anspruch auf  
Vollständigkeit erhebt, ist DöPPES & RABEDER (1 997) zu entnehmen. Die Häufung der Fundstellen 
in Karstregionen und der niederösterreichischen Lösslandschaft ist selbstverständlich durch 
die konservierenden geologischen Phänomene induziert. Die Funde sind deshalb als streng 
kontroll ierte Stichproben innerhalb des tatsächlichen Verbreitungsareals zu erkennen. 
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Wachstumsphasen folgt dem Flußlauf, der zwischen den Gletscherzungen 
im Oberland und den Steppen im Vorland vermittelt. Der F luß wird zur Achse 
für d ie Weidesukzession großer Herbivoren .  

Eine Lagersteile paläol ithischer Rentierjäger 

Ein besonderer Befund der ersten archäologisch-paläontologischen Ausgrabung 
in der Lurgrotte ist der Kontext von paläol ithischer Ste in industrie aus lokal 
verfüg barem Rohstoff und Jagdtierrest Dessen Mod ifikation ist Teil eines 
redundanten Musters bei der wi ldbeuterischen Knochenmarkverwertung an 
Rentierkadavern . Der Fettgehalt und damit der ernährungsphysiologische 
Verwendungswert des Knochenmarks der Langknochen bei Rentieren ist 
beachtl ichen jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen (SPIESS 1 979:29) .  
Ethnograph ischen Beobachtungen ist  die Verhaltensanalog ie zu entnehmen , 
daß der Aufwand der Markfrei legung in den proximalen Extremitätenteilen 
vor al lem bei entsprechendem Nährstoffgehalt zwischen Herbst und Spätwinter/ 
Früh l ing getrieben wird (EIDLITZ 1 969:72, B INFORD 1 978 :224 ) . Aufgrund des 
Energ ieabbaus wäh rend der Brunft im Herbst s inkt der Gesamtfettgehalt 
bei den Rentierbu l len deutl icher gegenüber den weibl ichen Tieren ab. Da 
die Abmessungen des Oberarmknochens aus der Lurgrotte für ein erwachsenes 
männl iches Tier sprechen , wird hier einer hypothetischen Erlegungssaison 
Herbst der Vorzug gegeben. 

Die topographische U mgebung des Fundplatzes, der unmittelbar unterhalb 
einer Engstel le in  e inem überreg ional markanten Flußtal l iegt, läßt an beste 
Voraussetzu ngen für d ie 'head-'em-off-at-the-pass'-Jagdmethode (BURCH 
1 972: 346) denken : Enge Stel len an saisonal genutzten Wanderrouten der 
Tiere werden von Rentierjägern als natürl iche Korrale für i h re jägerische 
Grundversorgung genutzt. Die Talrand lage, möglicherweise mit Galerie- und 
Ufervegetation nahe der korridorartigen Murtalenge von Badl entspricht durch
aus der Geländesituation von Jagdansitzen ,  Sch lachtstel len und primären 
Zerlegungsstationen holozäner und pleistozäner Wi ldbeutergruppen (SPIESS 
1 979). Solange keine skelettochronologisch indikativen Funde wie Gebißreste 
und Geweihe vorliegen, wird angenommen,  daß in der Lurgrotte die weitere 
Zerlegung von Rentieren erfolgt ist. D iese wurden mögl icherweise auf ihrer 
Migration von den Sommerwe iden in höheren M ittelgebirgslagen durch das 
Murtal in Richtung d ichtere Bewaldung in feuchteren und geschützten Tal
und Beckenlagen erlegt. Auch d ie Erlegung zwischen Winter und Frühl ing, 
eventuel l auf der Rückwanderung nach Norden,  sol l  h ier noch nicht ausge
schlossen werden. 

Das Ensemble ist eine Premiere für d ie  Steiermark, wen n  man von den 
kaum dokumentierten, nur fragmentarisch vorgelegten und chronologisch wie 
ökonomisch unrichtig interpretierten Funden aus der Drachenhöhle (ABEL & 
KYRLE 1 931 , FLADERER 1 997a) und den noch n icht bearbeiteten Inventaren der 
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älteren Grabungen in der Repolusthöhle und der Zigeunerhöhle bei Gratkorn 
(M OTTL 1 975) absieht. Die N utzung der Lurg rotte wurde vorläufig dem 
frü hen Jungpaläol ithikum zugeschrieben.  Argumente h iefür waren ( 1 ) d i e  
assoz i ierten ,  strat igraph isch auch ü ber  d e r  Ku ltu rschicht l i egende n  
Höhlenbärenreste - dadurch wurde eine spätwurmzeitl iche Einstufung seh r  
unwah rscheinl ich (FLADERER i n  Druck) - (2)  d ie Analogie zum Neben 
einander Geschoßspitzen aus Geweih, grobe Quarzartefakte und Höhlenbären 
in der Drachenhöhle und ähn l ichen Funden aus der G roßen  Bad lhöh l e  
(JEOUIER 1 975, MOTTL 1 975) und (3) d ie nach Ch .  Frank auf Spätglazial wei
sende Landschneckengemeinschaft unmittelbar über der Fundschicht Aufgrund  
der wenigen vorl iegenden Daten konnte al lerd i ngs nicht ausgesch lossen  
werden, daß die Funde von einem mittelpaläolith ischen Ereignis stammen . 

E ine Radiokarbon-Datierung des Rentierknochens LP 38 aus S E  54 mittels 
Vienna Env i ronmental Research Acee ierater am I n stitut fü r Rad ium
forschung und  Kernphysik der  U n iversität Wien ergab folgendes Ergebn i s  
(Dr. E .  Wild, pers. M itt. vom 1 8 . September): 

BP 52.400 +3 . 1  00/-2 .200 (VERA-0069) .  

Dem AMS-Datum zur  Folge wäre die neue Fundstelle eindeutig zum späten 
Mittelpaläolithikum zu stellen, deren Kulturträger Neandertaler waren.  Aufgrund 
von typolog isch auswertbaren Steinartefaktfunden konnte bisher i n  Südost
österreich nur der Tropfste inhöh le am Kugelste in  (Kugelste inhöhle I I )  be i  
Deutschfeistritz (JEOUIER 1 975) eine derartige chronoku lturel le Zuordnung 
gegeben werden. Weniger eindeutig , aber durchaus als mögl iche M ousterien
Artefakte zu bezeichnen,  sind einze lne Funde aus der Tunnel höh le a m  
Kugelste in ,  aus der Repolusthöh le  (FUCHS & RINGER 1 996) u n d  aus d e r  
Großen Badlhöhle (MOTTL 1 953).  

Die g rob rekonstruierbare Fundsituation der verschollenen älteren Artefakt
funde im 'Hangfußbereich' der schuttstromartigen Schichten in der Vorhöhle 
(MOTTL 1 97 4) und d ie 'D ichte' der neuen Funde (drei Objekte auf ca.  0,1  m3) 
lassen auf eine intensivere Verlagerung der ersten schließen. Mögl icherweise 
liegt der unmittelbare Lagerplatz, an welchem die weitere Zerlegung der an der 
Murtalenge erlegten Rentiere mit  der Gewinnung des Knochenmarks erfolgt 
ist ,  nahe der Grabungstel le an Profil 2 .  E in  durch Hangschutt verborgener  
weiterer Höh leneingang nörd l ich des Haupteingangs der Lurgrotte erscheint 
aufgrund der i nneren Topographie der Vorhöhle und der Schuttsedimente 
wahrsche in l ich . 
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Die Kalkalge Anthracoporella spectabilis PIA 
aus dem Oberkarbon der Karn ischen Alpen:  

E in Vergleich m it rezenten dasycladalen 
Grünalgen 

Erik FLÜGEL und Erentraud FLÜGEL-KAHLER 

Mit 1 Abbi ldung und 3 Tafe ln 

Zusam menfassung 

Anthracoporel/a spectabi/is PIA ist e ine  im Oberkarbon der Karnischen  
Alpen i n  gesteins- und riffb i ld ender H äufigkeit auftretende dasyclada le 
Kalkalge.  Der  Verg leich der i n  Para l le lschnitten eines Anthracoporel len
kalkes untersuchten morphologischen Merkmale mit den Merkmalen rezenter 
dasycladaler Algen erlaubt Aussagen über das Sed imentbildungspotentia l  
von Anthracoporel/a . Die Art is t  im Gegensatz zu den meisten foss i len und 
rezenten Dasycladalen durch mehrfach gegabelte Tha l l i  gekennzeichnet. 
Von der Axia lze l l e  gehen sehr dünne ,  aspondyl angeordnete,  d icht
stehende, spitzwinkel ig verzweigte acrophore Äste 1 .  und 2 .  Ord nung a b ,  
deren distale Lumina durch e ine dünne,  a l s  Cortex gedeutete Randschicht 
bedeckt sein können.  Diese Randschicht scheint Gametang ien (Zysten) z u  
schützen ,  d i e  innerhalb d e r  Äste l iegen (cladophorer Typ). D ie  auf der  
Oberfläche der  Äste erfolgte Verkalkung führte zu einer Stabi l is ierung der  
Gestalt der Pflanze. Nach Wuchsform , Verka l kungstyp und S iedlungs
d ichte läßt sich d ie untersuchte Alge sowoh l  a ls Sedimentfänger  (baffler)  
a ls  auch als Gerüstbi ldner (constructor) i nterpretieren. 

S u m mary 

Anthracoporel/a spectabilis P IA  is  a common rock- and reef-bu i ld i n g  
dasyclad alga in  Upper Carbon iferous I imestones of the Garnie Alps. A 
comparison of morphological criteria of the alga with criteria developed by 
modern dasyclad algae g ives some ind ications on the sediment-bu i ld ing 
potential of  Anthracoporella . i n  cantrast to  most modern and  ancient  
dasyclads ,  the ax ia l  ce l l  of  the tha l l i  is characterized by repeate d  
b ifurcation .  The axial cel l  bears densely spaced,  th in acrophor b ranches,  
exh ibiting s imple 1 st and 2nd order branching patterns. The distal Iumina of 
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the branches show a trans ition into a th i n  calcareous layer interpreted as 
basal part of a cortex . The cortex might have acted as a temporal protection 
of gametangia (cysts) formed with in the branches. Anthracoporella, therefore, 
wou ld  represent a cladophor reproduction type rather than an endospor 
type as supposed unti l now. Calcification of various intensity took place on 
the surface of the branches and on the surface of the axial cel l .  Baffl ing as 
wei l  as fra me-bu i ld ing  ab i l i t ies ca n be i nferred from growth form , 
calcification type and skeletal packing density. 

E i n leitu ng 

1 920 beschrieb P IA  aus  dem Jungpaläozoikum der  Karn ischen Alpen und 
der Südkarawanken mit der neuen Gattung Anthracoporel/a und mit der Art 
A.  mirabilis "das höchstentwickelte Endgl ied eines in  se iner  Gesamtheit 
seh r  pri m itiven , auf das Paläozo ikum besch rä n kten Dasycladaceen
stammes . . .  " PIA verg l ich die durch große, gegabelte Thal l i  mit zahlreichen , 
aspondyl angeordneten feinen Ästen ausgezeichnete Alge mit den silurischen 
Gattungen Vermiporella STOLLEY und Dasyporel/a STOLLEY und rei hte sie -
wie auch spätere Autoren (KAMPTNER 1 958, BASSOULLET et a l .  1 975,  1 979, 
DELOFFRE 1 988) - gemeinsam mit d iesen Gattu ngen in die G ruppe 
Dasyporel leae e in .  D iese Gruppe ist e in  Tribus der durch eine aspondyle 
Anordnung der Äste gekennzeichneten Dasycladalen-Familie Seletonellaceae 
(KORDE 1 950) BASSOULLET et al .  1 975. DELOFFRE ( 1 988) unterschied inner
halb der Dasyporelleae zwei Subtribi (Dasyporel l i nae und Macroporel l inae). 
Zu den Dasypore l l i nae werden derzeit d ie Gattungen Anthracoporella P!A 
1 920,  Dasyporel/a STOLLEY 1 893 ,  Mellporella RACZ 1 965, Rhabdoporel/a 
STOLLEY 1 893 und Vermiporella STOLLEY 1 893 gerechnet. 

Die bei unserem Material angedeutete Existenz e ines Cortex wi rft Pro
bleme bei der E inordnung der Gattung in d ie  Dasyporel l inae auf. 

Die u rsprüng l iche Gattungsdefin it ion von Anthracoporella wurde durch 
BEBOUT & CooGAN ( 1 964) h ins ichtl ich zwei er morphologischer Merkmale 
mod ifiziert: P IA (1 920: 1 6) weist darauf h in ,  "daß die Außenfläche der Schale 
von e inem besonderen ,  dünnen Kalkhäutchen bedeckt ist, das die Poren 
abschl ießt und s ich vom übrigen Skelett deutl ich abhebt . "  Er vermutete, 
daß es s ich um e ine "verkalkte Cuticu la" ähn l ich wie bei der rezenten 
Bornete/la nitida handeln kön nte. Die amerikanischen Autoren betrachten 
diese Struktur als biogene Inkrustation .  E in  weiterer Unterschied besteht in 
der I nterpretation der dichotomen Gabelung der Äste. Während PIA eine 
zweima l ige Gabe lung der Äste im Bereich der verka lkten "Wand"-Zone 
ann im mt,  sprechen BEBOUT & CooGAN ledig l ich von "s imple bifu rcating 
rays". 
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Bisher wurden der Gattu ng A n thracoporel/a 1 4  Arten zugeord net, von 
welchen die aus dem Devon bzw. Unterkarbon beschriebenen Arten (A . 
atypica SAL TOVS KAYA 1 984, A .  de/icata SAL TOVSKAYA 1 984 , A .  laevis 
SHUYSKY 1 973, A. setosa SHUYSKY 1 973 ;  A. fragilissima MASLOV 1 939, A .  
kasachiensis MASLOV 1 939) aus der Gattung auszuschl ießen s i nd.  Aus 
dem Oberkarbon (Moskau- b is  Gzhei-Stufe) und aus dem unteren Perm 
(Assel bis Art insk) stammen neben A. spectabilis P IA d ie Arten A.  girtyi 
MAMET & ROUX 1 987,  A .  magnipora ENDO 1 95 1 , A. menchikoffi CHANTON 
1 965, A .  ura/ensis CHUVASHOV 1 974, A. vicina HERAK & KOCHANSKY-DEVIDE 
1 960 und A.  yowarensis NAKAMURA 1 994 . A. mercurii ELLIOTT 1 968 wurde 
aus dem Oberperm beschrieben .  Zur Trennung der Arten werden  Unter
sch iede im D/d-Verhä l tn is  u n d  i n  der  Poren-Häufi gkeit u n d  -Grö ße 
herangezogen .  l n  Anbetracht der hohen Variab i l ität der  Meßwerte von A .  
spectabilis (siehe HOMANN 1 972,  VACHARD 1 980 und unsere Meßwerte) ist 
e ine Artentrennung al le in nach quantitativen Daten unbefried igend .  

D ie  oberkarbone Gattung Mellporel/a RA C Z  1 965 m it den Arten M .  
beundermanni RACZ und M. anthracoporellaformis Racz unterscheidet s ich 
von Anthracoporella ledig l ich durch das Fehlen der Thal lusgabelung .  

P IA ( 1 920,  1 928 ,  1 937) erkan nte d ie  geste i nsbi ldende Bedeutung von 
Anthracoporella i n  den  oberkarbonischen und Unterpermischen Kalken der  
Südalpen .  Untersuchungen über  Fragen  der  Riffb i ldung,  Zykleng l iederun g  
u n d  Sequenzstrat igraph ie  haben in  d e n  letzten Jahren  zu neuen u n d  
te i lweise kontroversen Vorste l lungen ü ber d ie  Art d e r  Sed imentbi ldu n g  
durch Anthracoporel len gefü hrt (FLüGEL 1 977, 1 987, KRAINER 1 992 ,  1 995 ,  
SAMANKAssou 1 997, 1 998). I m  Prinzip geht es hierbei um das Problem, i n  
welcher Weise Anthracopore l len d ie Sed imentation von Kalkschlamm und  
damit d ie  B i ldung von Schlamm hügelstrukturen (mounds) beei nflußte n :  
Aufbau biogener Gerüste (?) ,  Fangen von Sed i ment durch Herabsetzun g  
der Wasserenergie (?), passive Akkumulation von Algenfragmenten (?) und 
welche U mweltfaktoren ein ausgedehntes Algenwachstum ermög l i chten. 

Be i  der D iskussion d ieser Fragen werden meist Fazies-Merkma le, pal
ökologische Beobachtungen und d ie Ü bertragung rezenter Umweltdaten 
auf das fossi le Beispiel herangezogen .  Unsere Arbeit geht von e inem 
anderen Ansatz aus und versucht, d ie  morphologischen Merkmale von 
Anthracoporella spectabilis durch den Vergleich mit Merkmalen und dem 
Lebenszyklus moderner dasycladaler Kalkalgen zu deuten .  Dies ermögl icht 
e ine Diskussion der mögl ichen Lebensweise von Anthracoporella und der  
Bedeutung a ls  Sed imentbildner. 
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U ntersuchungsmaterial 

Das P ia'sche Originalmaterial stammt aus den Karnischen Alpen (West
seite der Schu lter, Krone,  Bel itzengraben bei Tröpolach) und aus der 
Teufelssch lucht bei Trsic  in  den Karawanken .  Die Art tritt in  gesteins
bi ldender Häufigkeit sowoh l  in den Sch ichten der oberen Auern ig-Gruppe 
(Gzhel) als auch in den Schichten der unteren Rattendorfer Gruppe (Untere 
Pseudoschwagerinen-Kalke; Gzhel) auf. l n  den unterpermischen Sch ichten 
ist die Art selten (PIA 1 937 , FLÜGEL 1 966, HOMANN 1 972, FLÜGEL & FLÜGEL
KAHLER 1 980) . 

Grund lage für unsere Beobachtungen ist e ine 1 5  x 1 2  x 8 cm messende 
Probe aus den tieferen Sch ichten der Auernig-Gruppe des Rudn igsattels 
westl ich vom Naßfeldpaß. Das Material ist ausgezeichnet erhalten und die 
Algen wittern an der Oberfläche fast plastisch heraus. I m  Schl iff sichtbare 
Stylo l ith isierung verläuft stets um die Algen herum .  Sie dü rfte d ie  Folge 
e iner Harnischb i ldung mit Entwicklung e iner sehr g robspätigen Ka lzitlage 
sei n .  E ine schwache Pyrit is ierung tritt nahe d ieser Kalzitlage auf. Von 
dieser Probe wurden im Abstand von 1 cm drei  G roßsch l iffe ( 1 2  x 9 cm) 
hergestellt. 

Verg leich von Anthracoporella u n d  rezenten dasycladalen 
G rü nalgen 

Mit der Monograph ie  von BERGER & KAEVER ( 1 992) l iegt e ine ausgezeich
nete Basis für e inen Verg leich von rezenten und  fossi len dasycladalen 
Grünalgen vor. Durch den Vergleich sol lten folgende, für d ie Diskussion 
der Bedeutung der Alge als Sed i ment- und Riffbi ld ner wichtigen Fragen 
beantwortet werden :  Was bedeuten d ie  auffa l lende Thal lus-Größe, d ie 
Gabelung des Thal lus ,  das zugunsten des I n nenraumes verschobene 
Verhältnis " I nnenraum/Wand"? Lassen sich morphologische Unterschiede 
als U nterschiede von ferti len und steri len Stad ien deuten? Wo lagen die 
Reproduktionsorgane? Wie läßt sich der Cortex deuten? Wie erfolgte d ie 
Verkalkung? Nachfo lgend werden d ie  Merkmale rezenter dasycladaler 
Grünalgen mit den Merkmalen von Anthracoporella vergleichen . 

Thal lus-Aufbau: Das Grundelement rezenter dasycladaler Grünalgen bildet 
die Axialzel le (Hauptachse, Axialstamm,  Stammzel le, Zentralzyl inder) ,  von 
welcher Äste abzweigen.  Diese ist n icht unbedingt kongruent mit dem bei 
fossi len Algen als "Stammzelle" oder "central cavity" bezeich neten zentralen, 
mit Sediment oder m it Karbonatzement ausgefü l lten Bereich,  sofern die 
Begrenzung der Axialzel le nur schwach verkalkt ist. Die Axialzel le entsteht 
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durch Wachstum der im Sediment/ Gestein  verankerten Rh izome, die n icht 
verkalken und daher fossil n icht erhaltungsfähig sind. 

Wuchsformen und Thal lus-Gestalt (P IA 1 920, PIA 1 928,  ßERGER & KAEVER 
1 992) :  Der überwiegende Teil der Dasycladales bes itzt n icht gegabelte 
Tha l l i .  E ine dichotome Gabelung der Axialze l le  tritt bei wenigen rezenten 
Arten ( Cymopolia barbata PALLAS 1 766 u n d  Dasyc/adus ramosus 
CHAMBERLAIN 1 958) und e in igen fossi len Gattungen auf (Anthracoporella , 
Vermiporella, Rhabdoporel/a).  N icht gegabelte und  gegabelte Thal l i  weisen 
charakteristische Wuchstypen auf, d ie  durch Gestalt und Segmentierun g  
des Pflanzenkörpers untersch ieden sind . Thal lus-Gabelungen erfo lgen bei 
rezenten dasycladalen Algen und auch bei anderen Kalka lgen (z . B .  
Udoteaceen ,  art iculate Coral l i naceen )  i nnerha lb  e iner  Ebene oder i n  
verschiedenen Ebenen . 

Generel l führt die Gabelung zu einer Vergrößerung der Oberfläche . Rezent 
s ind unverzweigte Arten bekannt, bei denen a ls  Abnormität e ine Gabe lung 
der Axialzelle vorkommt (Batophora occidentalis, Acetabularia mediterranea). 
in beiden Fällen führt die Gabelung zur Entstehung von zwei gleichwertigen  
Ästen .  PIA ( 1 920) n immt an ,  daß sich d ie  d ichotome Gabelung des  Tha l lus 
be i  verschiedenen Gattungen unabhängig voneinander entwickelt h at ,  
zuerst be i  der s i lurischen Vermiporel/a, dann be i  der jungpaläozoische n  
Anthracoporel/a und später bei der tertiären Cymopo/ia. 

i n  der untersuchten Probe s ind d ie  i n  Lebendste l l ung erha ltenen 
Thall i hervorragend ausgewittert. Nach unseren Beobachtungen haben 
s ich d ie  Tha l l i  wä hrend des Verti kalwachstums bis zu v iermal 
d ichotom gegabelt (Taf. 2, Fig . 1 ,  Abb . 1  ) . Es  ist anzunehmen ,  daß 
die unterste, zuerst sichtbare Gabelung bereits nach einem gewissen 
Höhenwachstum erfolgte, daß also d ie  Gesamtlänge der Alge noch 
weit größer sein müßte als im Handstück beobachtbar. Die Abstände 
zwischen den Gabelungsstellen werden mit zunehmendem Wachstum 
geringer: Auf einer Gesamtlänge von 75 mm sind an einem Exemplar 
v ier Gabelungen festzustel len . Der Abstand zwischen der ersten 
beobachtbaren Gabelung und der zweiten Gabelung beträgt 27 mm, 
der zwischen zweiter und dritter Gabelung 1 3  bzw. 1 0  mm und der 
Abstand zur den vierten Gabelungsstel len 8, 1 0  und 14 mm. An den 
Gabelungsste l len sind keine Einschnürungen oder Verdicku ngen zu 
sehen (Taf. 1 ,  Fig.  1 ) . Der Durchmesser des Thallus weist unter und 
über der Gabelungsstel le keine sign ifikanten U nterschiede auf. 
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Abb. 1 :  Anthracoporella spectabilis PIA. Oberkarbon des Rudni ksattels, 
Karnische Alpen. Verkleinerte Zeichnung nach einer gescannten Ansicht 
des untersuchten Handstücks. Drei der deutl ichsten Algentha l l i  s ind durch 
verschiedene S ignaturen gekennzeichnet. 

Die Gestalt rezenter Dasycladalenthal l i  entspricht zyl indrischen Röhren, 
Kugeln ,  einfachen und gestielten Keu len , gestielten Scheiben und Strukturen 
aus übereinandergesetzten Elementen.  

Anthracoporella hat e inen röh renförmigen zyl i ndrischen Tha l l us .  
E ine Segmentierung feh lt. 

D imensionen :  Die Länge der reifen Axialzel le erreicht bei rezenten dasycla
dalen Algen in Abhängigkeit von U mweltbed i ngungen meh rere Zentimeter 
und l iegt bei den meisten fossi len Dasycladales bei < 1 und etwa 2 cm. 
Länge und Bre ite des Tha l l us sowie d ie D imensionen der  vom Thal lus 
abzweigenden Äste werden bei fossi len Algen als artspezifische Merkmale 
betrachtet. Sie sind jedoch von Umweltbedingungen (Durchl ichtung ,  Was
sertiefe u .a . )  beeinflußt. 

Die Länge des Tha l lus erreicht im untersuchten Material 7,5 cm . D ie 
Reichweite des Gesamtdurchmessers (D)  schwankt zwischen 1 .000 
und 4 .500 �tm . Häufige Werte l iegen zwischen 1 .500 und 2.500 �m 
und entsprechen damit den von P IA ( 1 920) angegebenen Daten. Der 
I n nendurch messer (d) l iegt zwi schen 250 u n d  1 .600 �1m,  Das 
Verhältn is  d/D schwankt zwischen 1 8% und 60%, bedingt durch d ie 
unterschiedl ich starke Verkal kung der Randzone (Taf. 1 ,  Fig. 2) .  l n  
der von u n s  untersuchten Probe überwiegen Tha l l i  mit e iner breiten 
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verkal kten Randzone (Wand) im Gegensatz zu den sonst häufig zu 
beobachtenden Tha l l i  mit einem auffal lend großen zentralen Lumen 
und e iner dünnen Wand (Taf. 1 ,  Fig . 2;  Taf. 3, Fig . 2,  Verg leichs
material vom Fundpunkt Krone). 

Äste (Poren) :  Nach einem Höhenwachstum von einigen Mi l l imetern bi lden 
s ich bei  rezenten Dasycladalen über periphere Protuberanzen an der Spitze 
der Axialzel le die ersten - zunächst in Wachstumsrichtung und später unter 
versch iedenen Winke ln  - angeordneten Äste (eng l .  Iaterais) .  D iese Äste 
s ind regel los (aspondyl wie bei Anthracoporel/a und vielen paläozoischen 
dasycladalen Algen) oder in  Wirteln  (euspondyl ,  metaspondyl) angeordnet .  
D ie  Äste setzen an der Ax ialzel le an (Äste 1 .  Ordnung nach P IA bzw. 
"segments") und gehen durch e infache Verzweigung in Äste zweiter u n d  
höherer Ordnung über. B e i  rezenten dasycladalen Algen s i n d  bis zu 7 
Ordnungen bekan nt. Äste höherer Ordnung können degenerieren u n d  
abfa l len .  Die Äste rezenter und fossi ler dasycladaler Algen zeigen mehrere 
G rundtypen :  P h lo iophor (gegen die Peripherie  zu verbreiterte Äste) ,  
vesikular, schirmförmig ,  acrophor, trichopher u n d  piriform. 

D iese Äste haben verschiedene Aufgaben.  Sie s ind Assimi lationsorgane ,  
dienen der  Beschaffung von Nährstoffen und s ie  werden während der ferti len 
Stadien der Algenentwicklung als Sitz oder zum Schutz der Reproduktions
organe ben ützt. D ie von PIA und anderen Autoren a ls für die Taxonomie 
sehr wichtig erachtete Gestalt der Äste kan n  i n  verschiedenen Verzwe i 
gungsstad ien verschieden sein .  

Die Äste von Anthracoporel/a s ind stabförmig ausgebi ldet. I h r  Durch
messer ble ibt über i h re gesamte Länge konstant (acrophor) .  E ine 
phloiophore Ausbi ldung der Äste ist in  unse rem Material nicht fest
zuste l len .  D ie Äste stehen d icht und s ind senkrecht zur Axia lzel le 
angeordnet. Selten ist e ine spitzwinkel ige Verzweigung der Äste zu 
beobachten (Taf. 2, Fig . 2 und 4 ) , sodaß Äste 2. und vermutl ich auch 
3. Ordnung entstehen.  Dadurch erg ibt sich im Tangentialschl iff das 
charakteristische, bereits von PIA betonte Muster aus d ichtstehenden , 
runden Poren .  Diese Verzweigung der Äste erfolgt i n  versch iedenem 
Abstand zur Axialzel le. Der I nnendurchmesser der Äste l iegt zwischen 
40 �m und 80 �tm,  meist bei 60 �tm. 

Cortex: An der äußeren Peripherie des Thal lus  l iegende Äste können s ich 
d istal durch e ine Berührung der Verd ickungsstel len ph lo iophorer Äste zu 
einem, vom übrigen Thallus deutlich abgesetzten "Cortex" entwickeln wie er 
bei  den rezenten Gattungen Bornetella und Cymopolia und auch bei  einigen 
Vertretern der fossi len Dasycladales (Seletonel laceae) ausgebi ldet ist. Der 
Cortex tritt im ferti len Stad ium auf. Er fungiert a ls Schutz für die darunter 
l iegenden Reproduktionsorgane. Im Laufe der ontogenetischen Entwicklung 
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wird der Cortex abgeworfen und kann daher fossil isol iert neben den Algen
Tha l l i  auftreten .  

Quer- und Längsschn itte v o n  Anthracoporella zeigen häufig e i ne 
deutlich definierte äußere Randsch icht (Taf. 1 ,  Fig . 2; Taf. 2 ,  Fig . 2-4; 
Taf. 3,  Fig. 1 ) .  Diese 20-30 �Lm d icke Randschicht entsteht aus dem 
Fortbau der  die Äste trennenden Kalkhü l le (Taf. 2 ,  Fig .  3-4 ) .  Ste l len
weise erscheint die Schicht infolge einer zu geringen Verkalkung der 
d ista len Enden der Äste als abgesetzte Hül le ,  d ie  scheinbar n icht 
mehr im Kontakt m it dem Thal lus steht (Taf. 2,  Fig .  2;  Taf. 3,  Fig. 1 ) .  
Diese Randsch icht tritt sowoh l  bei d ickwand igen a ls  auch be i  dünn
wandigen Exemplaren  (Taf. 1 ,  Fig .  2 )  von Anthracoporella a uf. 
U nsere Beobachtungen unterstützen die von PIA ( 1 920: 1 6) gegebene 
Deutung, wonach "wen igstens ein Teil d ieser Häutchen als verkal kte 
Cuticula aufzufassen ist". Hierfür spricht, daß die Kalkhül len der Äste 
kontinu ierl ich in die Randsch icht übergehen (Taf. 2, Fig .  3-4).  E i ne 
Deutung als biogene I nkrustation  ( BEBOUT & COOGAN 1 964) ist daher 
n icht mögl ich .  I nkrustierende Organismen (Tubiphyten)  finden s ich 
jedoch aufgewachsen sowohl  auf der Randsch icht (Taf. 1 ,  Fig . 2 ;  
Taf. 2 ,  F ig .  2;  Taf. 3,  Fig . 1 )  a ls  auch i n  Tha l lusbereichen o h n e  
Randschicht (Taf. 1 ,  Fig .  3 ) .  B e i  e inem Vergle ich mit d e r  rezenten 
Bornete/la nitida könnte d ie Randschicht der noch erhaltenen Basis 
des Cortex entsprechen (vhg. BERGER & KAEVER 1 992, Fig .  3.25). 

Reproduktion :  Die Entwicklung der Dasycladales ist durch einen Wechsel 
von vegetativen und ferti len Stadien charakterisiert. Im vegetativen Stad ium 
erfolgt das Wachstum der Axialze l le und die erste Entwicklung der Äste . Im 
fert i len Stad ium entwickeln sich d ie ,  die Gametangien tragenden Gameto
phoren .  l n  den Gametangien erfolgt d ie Produkt ion der Gameten,  deren 
Verschmelzung zur Zygotenbi ldung und damit zur sexuellen Fortpflanzung 
führt. D ie Gametangien (Zysten) können innerhalb der Axialzel le (endospor), 
i nnerha lb der Äste (cladospor), in an d ie  Primäräste latera l oder terminal 
angehefteten Gametophoren (choristospor) oder i n  strah lenförmig a nge
ordneten Gametophoren (umbrel lospor) l iegen.  

ln  unserem Material treten sowoh l  im Sediment, das den zentra len  
I n nenhoh l raum des Tha l lus  erfü l l t ,  a l s  auch i n  dem die A lgen 
umgebenden Sediment kalzitgefül lte Quersch n i tte von Kügelchen 
unterschiedl icher Größe auf. Größere Querschn itte zeigen e ine etwa 
1 0  �Lm dicke Wand. Der Durchmesser der Kugeln schwankt zwischen 
20 �m und 1 20 �m . Kle inere Kugeln finden sich auch i nnerhalb der 
Äste (Taf. 2 ,  Fig . 2 und 4;  Taf. 3,  Fig . 1 ) .  D iese Position und das 
Auftreten eines Cortex machen es wah rschein l ich ,  daß es sich be i  
den Kügelchen um Gametangien (Zysten) handelt. Nach PIA ( 1920: 1 5) 
erfolgte die Sporenbildung bei Anthracoporella "höchstwahrschein l ich 
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i n  der Stammzelle". Auffa l lend breite Axialzel len bei fossi len Dasy
cladales könnten einen H inweis auf d ie Lokation der Gametophoren 
im I n neren der Pflanze sein (BERGER & KAEVER 1 992) .  U nsere 
Beo bachtu ngen sprechen dafür,  daß A n thra coporella zu den 
cladosporen und n icht zu den endosporen Dasycladales zu stel len 
ist. Mögl icherweise entsprechen  die Cortex-tragenden Thal l i  den 
ferti len Stad ien und die Cortex-freien Thal l i  den steri len Stad ien der 
Algenentwicklung. 

Verkalkung,  Stabi l ität und Zerstörbarkeit des Thallus 

Die meisten rezenten verka l kten Dasycladalen prod uzieren feinkörn igen 
Aragonit a ls  Inkrustation um den Thal lus. Die Abscheidung beg innt zwischen 
den Zweigen und auf dem Stamm. Beim Zerfa l l  der Pflanze bleibt e ine  
aragon it ische Röhre m i t  rad ia len Poren übri g .  D ie  Verkalkung rezenter 
dasycladaler Grünalgen erfolgt überwiegend extraze l lu lär  in  der Sch le im
sch icht zwischen Ästen und Gametang ien (BOROWICZKA et a l .  1 974, FLAJS 
1 977, PENTECOST 1 99 1  ) ,  jedoch sind bei Acetabularia und Bornete/la auch 
i ntraze l l u lare Karbonatabscheidungen beka n nt. Aragon it ist zu rück bis in 
d ie Trias als Baustoff nachgewiesen. Bei Cymopo/ia erfolgt die Verkalkun g  
in  drei Phasen ,  d i e  sich durch Gestalt und Anordnung der Aragon itkristal le  
unterscheiden (FLAJS 1 977). Acetabularia zeigt untersch iedl iche U ltrastruk
turen (MARSZALEK 1 975). Eine primäre Existenz von Kalzit wurde für ein ige 
paläozoische dasycladale Algen diskutiert (Wooo 1 943,  BASSOULLET et a l .  
1 977, WRIGHT 1 98 1  ) . D ie  h ierbei a ngesprochenen Formen und d ie  von  
e in igen Autoren zu  oder i n  d ie  Nähe der  Dasycladales gestel lten paläo
zoischen Gruppen der Beresel laceae und Receptacul itales werden in der  
meisten neueren systematischen G l iederungen a ls e igenständ ige Algen
gruppen betrachtet. 

I ntensität und Lokation der Verkalkung rezenter dasycladaler Algen s ind  
untersch iedl ich .  Das Spektrum reicht vom völ l igen Fehlen einer Verkalkung 
( Ch/orocladus) über eine selektive Verkalkung von e inzelnen Abschn itten 
(Oberfläche der Axialze l le ,  Tei le oder Gesamtheit der Äste, Gametang ien  
oder darin befindl iche Zysten ;  Dasyc/adus, Batophora, Acicularia, Ha/icoryne) 
bis zur vollständigen Verka lkung aller Einzelelemente (Cymopolia, Neomeris, 
Acetabularia) .  Die Verkalkung kann in  e inzelnen Abschn itten (Segmenten )  
der Äste von untersch iedlicher I ntensität sein .  D ies führt dazu, daß die von 
einer schmalen Axialzel le abgehenden gering verkalkten Primäräste unter 
Umständen n icht fossi l  über l iefert s ind .  ln d iesem Fal l  entspricht das  
Lumen des fossi l  überl ieferten Thallus n icht der  Axialzel le .  
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Bei Anthracoporel/a erfolgt d ie  Verkalkung auf der Oberfläche der  
sehr dünnen und engstehenden Äste. H ierbei besitzen nebeneinander
l iegende Äste e ine gemeinsame, d iagenetisch bedingte Wand . D ie  
D icke d ieser Wand zwischen zwei Ästen schwankt im Längsschn itt 
zwischen 1 0  flm und 1 5  flm.  l n  Ta ngent ia lschn itten bi lden d ie 
Quersch n itte der Äste e in  Maschenwerk aus engstehenden kre is
förmigen Poren ,  von denen jede eine ringförmige Karbonath ü l l e  
besitzt. D i e  verbleibenden Zwischenräume sind m i t  Karbonatzement 
gefü l lt .  D ie Äste selbst können mit du nklem mikritischem Sed iment 
oder auch mit hel lem Kalzit gefül l t  (Taf. 2, Fig. 3-4 ) . 

D ie Verkalkung der Äste kan n  versch ieden weit in Richtung auf d ie  
Axialze l le  h in  reichen (Taf. 1 ,  F ig .  2) ,  so daß "dünnwand ige" und  
"d ickwand ige" Thal l i  entstehen . l n  seltenen Fäl len reicht d ie  Ver
kalkung bis zur Axialzel le .  l n  d iesen Fäl len zeigt d ie Axia lzelle e ine 
dünne Verkalkung auf ihrer Oberfläche (Taf. 2,  Fig . 4 ) . 

Sedi mentbi ldungspotential  der Alge 

Kalkalgen tragen zur Sed i mentb i l d ung durch Zerfal l  i n  Fragmente und 
fe i nste Besta ndte i le  (LOWENSTAM & EPSTEIN 1 967 ,  G INSBURG 1 972, 
G I N S B U RG et al .  1 972, BRAGA et al . 1 996) ,  durch Sed imentfangen und 
durch die B i ldung von biogenen Gerüsten bei. 

Rezente verkalkte dasycladale Algen zerfal len im al lgemeinen in Abhäng ig
keit von der Gestalt und G l iederung des Thal lus sowie vom Grad der Ver
kalkung in Fragmente (Neomeris annulata, Cymopo/ia barbata). Im Vergleich 
mi t  Udoteaceen s ind d ie  u l trastrukturel len  E lemente der Dasyclada les 
stärker mite inander verwachsen (BERGER & KAEVER 1 992). Trotzdem wurde 
beobachtet, daß neben dem häufigen Zerfa l l  von Udoteaceen ( insbesondere 
von Halimeda; COLLI NVEAU-HILLIS 1 980) auch der Zerfa l l  von dasycladalen 
Grünalgen mit zur B i ldung von Karbonatschlamm beitragen kann (STIEGLITZ 
1 972, MARSZALEK 1 975). 

Anthracoporel/a ist in  gestei nsbi ldender Häufigkeit aus dem Jung
paläozoikum der Südalpen und aus dem Kasimov von Nordspan ien 
bekan nt (RODRIGUEZ & MORENI-E IRIS 1 986/1 987) .  Lokale geste ins
bildende Vorkommen wurden aus dem obersten Karbon des Velebit ,  
Kroatien  (KOCHANSKY-DEV IDE  1 970) und aus dem Oberperm von 
Afghan istan beschrieben (VACHARD 1 980) .  Hierbei treten sowoh l  
Anhäufungen von Thall i-Bruchstücken auf als auch d ichtstehende i n  
Lebendstel lung erhaltene Tha l l i .  Letztere finden sich in Riffen (reef 
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mounds,  KRAINER 1 995, SAMAN KAssou 1 997) ,  ersterer in verschie
denen Faziestypen von Schelfkarbonaten.  

ln  der untersuchten Probe zeigen d ie  Lebendste l lung befi nd l ichen 
Thall i ein ungestörtes Wachstum bis zur e iner Höhe von mindestens 
1 0  cm, wobei es in verschiedener Höhe zu Gabelungen der Axial
zel le kommt. Bedingt durch die g le ichmäßig d icke Verkalkung der 
Thal lusrandzone war die Alge sowohl  im Bereich der Axialzel le als 
auch an den Gabelungsbereichen stabi l .  D ie Thal l i  zeigen keine Hin
weise auf Verformungen oder auf Kompaktion .  

Für d ie D iskussion der Frage,  ob Anthrocopore/la spectabilis als "Baffle r" 
oder a ls  "Constructor" (Gerüstbi ldner) anzusehen ist (FAGERSTROM 1 987 ,  
1 99 1 ) s ind d ie  Wuchsform , der  Grad der  Verkalkung, d ie  Häufigkeit der i n  
Lebendste l lung befind l ichen Thal l i  und der Abstand zwischen den Tha l l i  
von Bedeutung.  D ie  zyl indrischgegabelte Wuchsform tritt sowoh l  bei Sed i
mentfängern als auch bei Gerüstb i ld nern auf. Der hohe Verkalkungsgrad 
und die damit  verbu ndene geringe F lexib i l ität der Thal l i  i st für sess i le  
Organismen, d ie aus dem Wasserstrom feinkörn iges Sed iment abseigern,  
eher abträg l ich .  

Die auffal lende Siedlungsdichte und der sehr ger inge Abstand zwi
schen den Thal l i  (5-7 mm) kann bei "Bafflern" und bei Gerüstbi ldnern 
gegeben sein.  

Im Verg le ich  m it den aus dem Oberj u ra beschriebenen ,  durch 
Dasycladaceen gebildeten biogenen Gerüsten (BODEUR 1 995) feh len 
bei Anthracoporella Hinweise auf d ie Existenz einer gegenseitigen 
lateralen Stützung der Thal l i .  Der bei Anthracoporella beobachtbare 
Aufwuchs ( Tubiphytes u.a . )  ist in unserer Probe auf einzelne Thallus
abschn itte beschränkt und hat kei ne Verb i ndungsfunktion . Der Bau 
eines Widerstands- und erhaltungsfähigen biogenen Gerüstes ist daher 
sowohl  durch die stabi l is ierende Funktion der Verka lkung der Alge 
als auch rasche Lith ifizierung des Sed imentes zwischen den Thal l i ,  
mög l icherweise unter Mitwirkung von M ikroben ,  möglich. Damit ver
lagert sich d ie  I nterpretation auf d ie  Diskussion der autochthonen 
oder al lochthonen Genese des feinkörn igen Sed imentes um und in 
den Anthracopore/la-Thal l i  und ble ibt daher speku lativ. 

Das untersuchte Handstück zeigt zwischen den dichtstehenden Algen
thal l i  e in mergel iges Sed iment m it fein- bis mittelkörnigem kalkigem 
Detritus. Vereinzelt s ind darin sehr feinkörn ige Quarzkörnchen ent
halten.  An begleitenden Fossi l ien wurden beobachtet: Ein sehr kleiner 
Gastropode ,  Reste e iner grobrippigen M usche l ,  punktate Brachio
poden, Echinodermen, glattschalige und ?bestachelte Ostracoden (vgl .  
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FüHRER 1 997), ?Serpul iden, 2 Arten von Bryozoen (eine davon inkrus
tierend), Fusuliniden, sessile Kleinforamin iferen ( Tetrataxis, Tuberitina) ,  
Tubiphytes und die Alge Archaeolithophyl/um. Stylolithische Säume ver
laufen parallel zur Wachstumsrichtung der Algen. Pyrit ist fleckenweise 
im Sediment, selten in Ästen und im Axialbereich von Anthracoporella 
zu beobachten .  Sehr fei ne Kalzitadern durchsetzen das Handstück 
schräg zur  Wachstumsrichtung  der Algen ,  ausgehend vom grob
spätigen Kalzit der Harn ischfläche. Diese Kalzitadern verursachen 
aber keinen bzw. nur e inen min imalen postsed imentären Versatz der  
Algentha l l i .  Die M ikrofazies und d ie Fossi lführung des feinkörn igen 
Sedimentes sprechen für e inen I mport von Sed i ment in  den Leben s
bereich der Algen.  

Lebensweise 

Rezente dasycladale Grünalgen zeigen eine nur geringe Toleranz gegen
über Sal in itätsschwankungen . Ihre bevorzugte Siedlungsareale sind die inne
ren infra l itora len Zonen sowie offene Lagu nenbereiche der Tropen bis 
Subtropen, wobei die 20° C lsocryme eine l imitierende Grenze ist. Die Inten
sität der Verkalkung im Bereich des Mucus hängt von der Wassertemperatur 
und  von der  Durch l ichtung ab,  ist jedoch nicht d i rekt m it der P h oto
synthesele istung der Alge in Zusammenhang zu br ingen. Rezente Arten 
wurden bis in Wassertiefen von 50 m beobachtet. 

Man n immt an, daß auch Anthracoporel/a unter sehr ähnlichen Lebens
bedingungen ein optimales Wachstum erreichen konnte. Hierbei ist zu 
d iskutieren ,  ob das Massenvorkommen der Algen relativ flache 
Schelfbereiche kennzeich net (wie d ies be i  e inem Verg leich mit  re
zenten Vorkommen im Golf von Florida denkbar wäre, WOELKERLING 
1 976) oder ob die Anthracoporella-Wiesen in relativ tiefen ,  unterha lb  
der  Wellen- bzw. Sturmwel lenbasis l iegenden Bereichen lagen, wie 
d ies d ie Bearbeiter der Anthracoporella-Mounds i n  den Karn ische n  
Alpen aufgrund der Dominanz von Feinsch lammsedimenten vermuten .  
Die bisher bekannten Vorkom men von Anthracoporel/a spectabilis 
(Südalpen ,  Slowenien,  Kroatien ,  Nordu ngarn, Baskische Pyrenäen ,  
N-Palencia und Asturien/Span ien ,  Ch ios ,  Nördl icher und Südl icher 
U ral ,  Zentral- und Südanatol ien Honshu/Japan) haben - bezogen auf 
d ie  neue Paläokarte für den Zeitabschn itt des Gzhel (vg l .  KIESSL ING 
et a l .  1 996) - e ine Verbreitung zwischen etwa 32° nördl icher und 35° 
süd l icher Paläobreite . H ierbei  fa l l t  auf, daß geste i nsb i ldende 
Massenvorkommen der Algen ( Karnische A lpen ,  Velebit ,  Nord
spanien) nahe am Paläoäquator l iegen .  ln d iesen Bereichen ist e ine 
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von Strömungsmustern und Nährstoffzufuh r  abhängige erhöhte Bio
produktion zu erwarten .  
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Tafel 1 

Fig .  1 :  Dünnschl iff von Anthracoporella spectabi/is mit starker Verka l kung 
im Bereich der Äste. Deutl ich sichtbar ist der n icht gegl iederte oder e inge
schnürte Bereich der Gabelung.  Die weißen Pfei le weisen auf Krusten und 
Bruchstücke von Bryozoen. x 8 

F ig .  2: l n  d iesem Sch l iffbi ld  ist der untersch iedl iche Grad der Verka l kung 
besonders deutlich im Vergleich zu sehen.  L inks schräger Längsschn itt, im 
oberen Tei l  tangential verlaufend,  rechts oben e in kleiner Querschn i tt mit 
radialstrahl igen Poren. U nten rechts: Teil e ines großen etwas zerbrochenen 
Querschn itts einer dünnwandigen Alge, d ie auch den umhül lenden Cortex 
zeigt. Alle Pflanzen zeigen Bewuchs mit Tubiphytes. Im oberen rechten Eck 
ist eine sessi le Foramin ifere ( Tuberitina sp.)  zu erkennen. x 1 6  

Fig .  3: Dicht mit Tubiphytes (T) bewachsener Querschn itt von Anthraco
porella. Im Axialraum zahlreiche, lose im Sediment e ingebettete, verschieden 
große Gametang ien (Zysten) .  Auch in den Ästen s ind kleine runde Quer
schnitte von Zysten erkennbar. Im rechten unteren Eck des Bildes ein Schnitt 
mit schwach verkalktem Cortex, der von Tubiphytes besiedelt wird .  x 24 
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Tafel 2 

rn 

rn 

Fig .  1 :  Tei lausschn itt der angewitterten Oberseite des untersuchten Hand
stücks. Zu sehen ist die 2. Gabelungsstel le (etwas durch eine Kalzitader 
abgesetzt) ,  sowie die dritte und vierte Gabe lung - schwarze Pfei le)  eines 
Exemplars. x 1 .5 

Fig . 2: Schnitt an einer Gabelungsstelle. Der Axialraum (A) ist mit Sediment 
gefü l lt ,  das wenige Gametangien enthält, aber auch in den Ästen befinden 
noch Gametangien .  Die Verka lkung der Äste n immt gegen außen so stark 
ab, daß die Äste den einhül lenden Cortex n icht mehr erreichen . Dieser wird 
von Tubiphytes (T) besiedelt .  D ie schwach entwickelte B i l dung  von 
Zwi l l i ngslamel len im Bereich der verkalkten Äste zeigt e ine beg innende 
Sammelkristal l isation an. x 32 

Fig . 3: Die verschiedenfarbige Fül lung der Äste verdeutlicht die zwischen den 
Ästen l iegende Kalklage, die nahtlos in den Cortex übergeht (weißer Pfeil) . 
Das unterschiedl ich d ick erhaltene Wandfragment umschl ießt einen Axial
raum (A), der Pyritkristalle enthält. Auch zwei der Äste führen Pyrit. x 64 

Fig .  4: Längsschn itt mit auffal lend engem Axia l raum (A) , der durch eine 
schwach sichtbare Begrenzung woh l  seine ursprüng l iche Größe erkennen 
läßt (schwarzer Doppelpfe i l ) .  Deutlich ist der Ü bergang der Kalkschicht 
zwischen den Ästen in  den Cortex (we iße Pfe i le )  erkennbar. Schwarze 
Pfe i le weisen auf Gametang ien in den Zweigen. Beachte Gabelungen der 
Äste. x 64 
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Tafel 3 

Fig .  1 :  Schräger Schn itt. Am l inken Bi ldrand unterhalb des aufwachsenden 
Tubiphytes i st noch der Übergang der ka l kigen Asthü l len in  den Cortex 
erkennbar. Der wei ße Pfei l  zeigt auf den Tei l  des Cortex, der n icht mehr 
mit den Asthül len verbunden ist ;  eine schwache d ista le Vergrößeru ng der 
Astq uerschn i tte läßt sich erahnen .  Schwarze Pfe i le  weisen auf unter
schiedl ich gut erhaltene rundl iche Gametangien in den Zweigen h in .  x 50 

F ig .  2 :  Aufsch lußb i ld mit Bruchstücken Anthracoporel/a spectabilis, die 
meist nur ein bis zwei Gabelungen zeigen . Auffa l lend ist die, im Vergleich 
zu der von uns  beschriebenen Probe häufige nur geringe Verkalkung der 
Äste (erkennbar  an aufgebrochenen Exem plaren ) .  M aterial aus  der 
Auern ig  Format ion  des G ipfe lbere i c h es d e r  Kro n e ,  östl i c h  des 
Naßfeldpasses. Foto Un iv.-Doz. Dr. K. Kra iner, l nnsbruck. 
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Mitt. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 

Der Braunkohlebergbau von Paldau 
(Südoststeiermark) 

Martin G ROSS 

Mit 5 Abbi ldungen und 1 Tabelle 

Zusammenfassung 

Graz 1 998 

Im Gebiet südl ich von Paldau wurden schon im vorigen Jahrhundert heute 
wirtschaft l ich bedeutungslose Braunkoh leflöze abgebaut.  Gesch ichte u n d  
geologische Posit ion d ieser u nterpan nonen Koh levorkommen werde n  
beschrieben. 

Abstract 

l n  the area south of Paldau s ince the former century today economic 
insignificant I ignit seams were mined . H istory and geological positio n  of these 
Lower Pannonian coal deposits are described. 

1 .  E i n leitung 

Die  Gesch ichte des  Koh lebergbaues von  Paldau ("Feldbacher  Revier" ,  
UNTERSWEG 1 989) läßt sich b is ins vorige Jahrhundert zurückverfolgen. Der 
Abbau konzentrierte s ich auf zwe i ,  je v ier Doppelgrubenmaße umfassende 
Grubenfelder (vg l .  BESITZSTANDBUCH DER BERGHAUPTMANNSCHAFT GRAZ; 
e in  Grubenmaß = 48.000 m2; Abb. 1 ): 

• "Carol inen-Grube" - "Emma-Grube" 
• "Hanna-Stollen" 

Daneben werden in der Literatur noch einige zum Teil "unbefugt beschürfte" 
Kohlevorkommen erwähnt. Weitere Ausbisse s ind aus dem Liegenden der  
"Monscheinkiesgrube" und der Baugru be e ines Biomasseheizwerkes i n  
Paldau bekannt (Abb . 1 ) . D ie  folgende Darstel lung beschränkt s ich auf  
d iese im Zuge einer geolog ischen Neuaufnahme (GRass 1 997) l ithostrati
graph isch zuordenbaren Kohlebi ldungen südl ich von Paldau. 
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Abb. 1 :  Lag� der Kohl�vorkommen im G�t<:Jiet südl ich von Paldau 
(BEV, 1 :50.000, ÖK .1 91 Blatt Kirchbach) .  
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2.  " Carol inen-Grube" - "Em ma-Grube" 

Der schlechte Zustand der Fördere i n richtu ngen (z. B .  Verpfä h lu ng d e r  
U lme,  Bewetteru ng) ,  d i e  Gering mächtigkeit des Koh levorkommens u n d  
ständ ige Verstöße gegen d i e  Bergordnung (Fehlen von Kapse lzangen , 
Verbandszeug , Befahrungsbüchern ; N ichtbezahlung der Krankenkassen
beiträge) veran laßten d ie Berg hauptmannschaft Graz bereits i m  selben 
Jahr  zu folgender Einschätzung (Befahrungsbericht vom 1 9 .5. 1 903) :  

"[D ie] Irrationelle Betriebsweise der Grube wurde nicht beanstandet, weil 
ein baldiges Erliegen des hoffnungslosen Betriebes in keiner Beziehung 
bedauernswert erscheint. " 

Ab 1 904 förderte nur  noch e in Arbeiter (Ju l ius Zrounek) Koh le ,  d ie  er i m  
Ort Paldau verkaufte. Fünf Jahre später erfolgte d ie Löschung des Gruben
feldes durch Heimsagung.  

Abb.  2:  "Carol i nen-Grube" (aus H UTTER 1 989; M.  1 :900). 
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I m  Februar 1 9 1 9  begann die Heeresverwaltung mit dem Bau eines neuen 
Stol lens östl ich des alten Wetterschachtes (Abb. 2). Bis April 1 9 1 9  konnten 
80 t Kohle gefördert, aufgrund der schlechten Straßenverhältnisse jedoch 
nur 30 t abtransportiert werden (vg l .  STINY 1 9 1 8).  

1 920 betrieb der Leiter des Steueramtes in  Feldbach, Hugo Schreithofer, 
mit vier Arbeitern den Koh lebergbau (6-8 t Kohle/Monat) und erh ielt 1 921 
mit Luis Nadler die Schürfrechte für die Grubenfelder "Emma" und "Hanna" 
(vgl. 3; Entitätenbezeichnung: "Kohlenbergbau Paldau") verliehen (Abb. 3, 4 ) .  

Unzureichende Bewetterung schränkte ab 1 922 den Vortrieb in der "Emma
Grube" (Waldparzelle 7/2, KG Paldau) ein.  Im Jahre 1 925 wurde der Abbau 
an beiden Schurfen eingestellt. Diese waren bereits 1 929 verbrochen und 
n icht mehr zugängl ich. 
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3 .  " H a n na-Stol len" 

U nweit des 1 922 angelegten Schurfes (Grubenfeld "Han na"; Waldparzel le  
3 1 9 ,  KG Paldau;  Abb .  4)  wurde 1 937 vom damal igen Al leineigentümer,  
dem Schuld i rektor Lu is Nad ler ,  m i t  dem Bau eines neuen Stol lens i n  
Richtung Süden begonnen (n icht dargeste l lt) . Al lerdings "fiel das bis zu 0, 6 
m mächtige Flöz plötzlich in die Tiefe und im Hangenden trat Schotter auf' 
( Befa h rungsbericht vom 1 4 . 1 . 1 937) .  N ach 20 m mu ßte der  Vortri e b  
e ingestel lt  werden . Daraufh in  wurde e i n  zweiter, ausgezimmerter Stol l en  
ungefähr  30  m östl ich in  südwestl icher Richtung angelegt. Dieser wurde 
durch eine Verbindung zum 1 922 angelegten Schurf bewettert (Abb .  4 ) . 

Die Flözmächtigkeit betrug durchschnittlich 0,3-0,4 m. Durch die "Großstückig
keit der Kohle (bis zu 0, 7 m dicke Mugel), die leichte Gewinnbarkeif des 
tauben Materials (Sand) und die Festigkeit des hangenden Schotters" konnte 
das geringe Koh lenvermögen tei lweise wettgemacht werden (Befahrungs
bericht vom 25 . 1 1 . 1 937; Abb. 4 ) .  An läß l ich eines Besuches des "Hanna
Sto l lens" regte Winkler-Hermaden d ie  Verwertung des "in Nebenarbeit 
gewinnbaren Schotters und Sandes" an (Befahrungsbericht vom 7 . 1 2 . 1 938). 

' %-.  I ' 
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t I :,:' "" / '  1 /  
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lr;. · · �  
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n � �'"'p/ r .. �:�( �-
0 ,c. • ... /') ,.." -'!  " \)0 "� ';�016-1-vv/l 1 ,. 0  , . .. . . . , o ·([�· v� . .v 
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·
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Abb. 4: "Hanna-Stollen" (aus Befahrungsbericht 25. 1 1 .  1 937; M. ca. 1 : 1 .000). 
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Die bis nach Feldbach und Fehring verkaufte Kohle transportierte man auf 
hölzernen Hunten über eine 300 m lange Feldbahn zur Kohlenhütte und 
von h ier über einen Privatweg zur Gemeindestraße. 

Am 26 .  Februar 1 938 wurde auch im "Hanna-Stol len" der Braunkohleberg
bau bei e inem Vortrieb von 1 20 m aus finanziel len G ründen e ingestellt. Die 
bergbücherl iehe Löschung der Grubenfelder "Emma" und " Hanna" erfolgte 
am 20 . 1 1 . 1 94 7 infolge Heimsagung. 

4. Zeitweise " u n befugt beschürfte" Koh levorkommen ,  die 
Koh l e  im Liegenden der " M o n s c h e i n kies g rube" und 
des " B iomasseheizwerkes Paldau" 

Aus den Befahrungsberichten der Berghauptmannschaft Graz und nach STINY 
( 1 9 1 8) s ind dre i  weitere Lign itvorkommen bekannt, deren Lokal isierung nur 
beschränkt mögl ich ist (Abb. 1 )  und zu denen kei ne weiteren I nformationen 
bekan nt s ind.  

Befahrungsbericht vom 5 .3 . 1 937: 
"Da südlich des Höhenrückens, unter dem die beiden Stollen [Hanna
Stollen] vordringen, an der von Paldau nach Perlsdorf führenden Straße die 
Kohle ausbeißt [ . . .  ] ,  wird mit Berechtigung auf ein Anhalten des Flözes in 
dieser Richtung gerechnet. " 

STINY ( 1 9 1 8 : 1 94) verzeichnet: 
"Östlich von Paldau und südlich des "z" der Bezeichnung Saatzerbach der 
Spezialkarte stößt man im Walde in einer Quellnische unterhalb des 
Gehöftes "Grein" auf folgendes aufgeschlossene Profil: 

Seehöhe (m) 

34 1, 5 0-34 1, 0 0  
34 1' 00-34 0, 6 0  
340, 60-34 0, 3 0  
34 0, 3 0-34 0, 1 0  
34 0, 1 0-

rostbraune Sande und Schotter 
ockergelber Lehm 
ockerbrauner Lehm, zum Teil in Mergel übergehend 
Lignit, 20 bis 25 cm mächtig 
gelber Tegel 

Das Absinken beträgt rund 1, 5% in nordöstlicher Richtung. Das gleiche 
Flöz wurde auch im sogenannten Fuchsgraben (falsche Bezeichnung 
"Pöllau" der Spezialkarte) in der Nähe des "Sonnleitner" erschürft. " 

Nach mündlicher Mitteilung von Josef Monschein tritt unmittelbar im Liegenden 
seiner Kiesgrube (= "Monscheinkiesgrube",  vgl .  GRoss 1 998b) ein mehrere 
Zentimeter mächtiges Lign itflöz auf (Abb .  1 ). D ieses ist zur Ze it n icht 
aufgesch lossen.  
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Im Zuge der Bauarbeiten zur Errichtung eines Biomasseheizwerkes in Paldau 
konnten Stubbenbildungen beobachtet werden (vgl .  Abb. 1 ,  5). Die Untersuchung 
der phytogenen Reste (oxidierte Blattabdrücke , inkoh lte Holzreste) steht  
noch aus. 

320 m • 
14) > 0.5 m gräulichoranger ( 1 0  YR 7/4)- olivgrauer (5 Y 4/1), planar, 
parallel, dünn laminierter Silt mit zahlreichen Pflanzenresten 

13) 2.4 m olivgrauer (5 Y 411 )-dunkelgelblichoranger ( 10 YR 6/6), 
diskontinuierlich, wellig, dick laminierter Pein-Mittelsand mit bis zu 
mehreren crn-machtigen mitteldunkelgrauen (N 4) massigen Siltlagen; 
reich an oxidierten Pflanzenresten 

12) 0.2 m gräulichgrauer ( 1 0  YR 7/4), undeutlich rippelgeschichteter Feinsand 

-:1�1111--- 11) 0.2 m dunkelgelblichoranger ( 1 0  YR 6/6), diskontinuierlich wellig, ===.:.==::.o! : parallel, dünn laminierter Silt ::' ::").1\,JIJ!--- 10) 0.2 m mitteldunkelgrauer (N 4), massiger Feinsand mit kohligen Lagen ������fflt--- 9) 0 . 1  m dunkelgelblichbrauner ( 1 0  YR 4/2), planar, parallel, dünn 

laminierter Feinsand mit mm-mächtigen kehligen Lagen 
8) 0. 1 m mittelgrauer (N 5), undeutlich laminierter, feinsandiger Silt 

7) 0.05 m gräulichschwarzer (N 2), massiger Silt; reich an inkohlter Substanz �2::�::2:::23,.....��� 6) 0.3 m dunkelgrauer (N 3), diskontinuierlich wellig, laminierter sittiger Feinsand 

5) 0.3 m hel lgrauer (N 7), massiger, siltiger Ton; muscheliger Bruch; vereinzelte 
Monokotylenreste 

4) 0.2 m dunkelgelblichoranger ( 10 YR 6/6)-mittelhellgrauer (N 6), 
dlskontinuierlich laminierter, toniger Si lt  mit oxidierten und inkohlten 
Pflanzenresten (vorwiegend Glyptostrobu.'i europaeus) 
3) 0.2 m grünlichgrauer (5 GY 611 ), diskontinuierlich wellig, dünn laminierter 
Silt mit schlecht erhaltenen Pflanzenresten 
2) 0.2 m gelblichgraue (5 Y 7/2) Wechselfolge (cm-Bereich) von planar, parallel 
dünn laminiertem, tonigem Silt und sittigem Feinsand mit oxidierten Pflanzenresten 

·. 1---- 1) >0.6 m dunkelgelblichoranger ( 1 0  YR 6/6), undeutlich dick laminierter 
Mittel-Feinsand 

Abb. 5 :  Profil der Baugrube des "Biomasseheizwerkes Paldau". 
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5. Koh lenqual ität und Abbauwürd igkeit 

Über die Qual ität der "Paldauer Kohlen" (Tab.  1 )  l iegen nur die Angaben von 
ST INY ( 1 9 1 8 : 1 94 )  vor. Demnach betrug der Heizwert für die Lign ite der 
"Fadenbacher Flöze" (= "Carol inen-Grube") 3.000-3 .800 Wärmeeinheiten 
(= 1 2.600-1 5.900 kJ/kg nach WEBER & WEISS 1 983) und soll an "Güte die llzer 
Kohle übertroffen haben" (vgl .  dagegen NEBERT 1 983: Heizwert der l lzer Kohle 
ca. 1 8.900 kJ/kg). EBNER & SACHSENHOFER ( 1 991 ) l iefern Daten zum 
Inkohlungsgrad in diesem Gebiet (vgl .  Probenpunkte Pal 1 ,  Pal 0 1 , Pal 02). 

Aufgrund der geringen Mächtigkeit und schlechten Qualität ist diesen Kohle
bildungen zur Zeit und wohl auch in Zukunft keine wirtschaftl iche Bedeutung 
zuzugestehen (vgl .  STINY 1 91 8, WEBER & WEISS 1 983, UNTERSWEG 1 989). 

Jahr Fördermenge Betriebsfläche 
1 920 271 t -
1 92 1  268 t 72,70 ha 
1 922 1 22 t 72, 1 0 ha 
1 936 - 72, 1 8  ha 
1 937 69 t 72, 1 8  ha 

Tab. 1 :  Fördermenge und Betriebsflächen des "Paldauer Kohlebergbaues" 
(nach GEUTEBRÜCK 1 980) 

6.  Geologische Position der Kohlenvorkommen 

Während GRAN I G G  ( 1 9 1 0) d ie  "Kohlen von Paldau" ("Carol i nen- bzw. 
Emma-Grube") ins  Pont stel l t ,  vermutet ST INY ( 1 9 1 8) obersarmatisches 
Alter (vg l .  PETRASCHEK 1 922/1 924 ) . Letztgenannter Autor korrel iert d iese 
Lign ite m it denen nahe der Gehöfte "Grein" und "Sonn leitner". 

WI NKLER-H ERMADEN & RITTLER ( 1 949 :70)  stufen den "L ign ithorizont bei 
Paldau" ("Hanna-Stol len") in e in  "höheres Niveau innerhalb der Schichtfolge 
des Congeria ornithopsis-Horizontes" ein (Pannonium "Zone B"; vg l .  EBNER 
1 997) .  Sie ordnen i hn  einem bis i n  d ie  Reg ion von Weiz reichenden 
Lignithorizont zu, der aus zahlreichen Einzelbänken bestehen sol l .  

Geolog ische Neuaufnahmen d ieses Gebietes ergeben fü r den "Hanna
Stol len" ,  für die "L ign ite an der Straße von Paldau nach Perlsdorf" und 
vermutl ich für d ie Vorkommen beim "Grein" und "Sonnleitner" eine Position 
im Liegenden des "Kapfenstei ner Schotters". Auch der Stubbenhorizont 
des " B iomasseheizwerkes Paldau" und  d ie  Koh le im L iegenden der 
"Monscheinkiesgru be" befinden s ich in d iesem N iveau .  GRoss ( 1 997) 
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interpretiert diese Lignite a ls B i ldungen in einer regressiven Phase, die von 
l imn isch-deltaischem M i l ieu zu vorwiegend fl uviati lem Environ ment i m  
Grenzbereich Pannon ium "Zone B-C" überleitet. 

D ie F löze der "Carol inen- bzw. Emma-Grube" l iegen dagegen i n  e inem 
höheren N iveau und kön nten dem "L ign ithorizont von l lz" entsprechen 
(Pannonium "Zone C"; vg l .  WINKLER-HERMADEN & RITTLER 1 949, KOLLMANN 
1 965, NEBERT 1 988,  GRoss 1 997). M it den Aulandschaften kiesre icher b i s  
kies-sandre icher Mäanderflüsse (GRoss 1 99 8  b ;  R i n nenfü l l u ngen = 

"Kapfensteiner Schotter", WI N KLER 1 927)  s ind l imn ische (-?de l ta ische )  
Sed i mentationsräume verzah nt. l n  den Übergangsbere ichen ermögl icht 
hoher Gru ndwasserspiegel d i e  Ab lagerung  d ieser B raunko h l eflöz e .  
I nwieweit d i e  folgende Ingression der weitgehend ausgesüßten zentralen 
Paratethys (vg l .  GRoss 1 997 ,  1 998 a )  d ie Kohlebi ldung bee i nfl ußt, ist  
unklar. 
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Fischbacher Teufelstein  u nd die siebenste i n ige 
Anlage in Alt-Hadersdort (Ki ndberg,  Steiermark) 

Beispiele für d ie Anwend u ng der tektonischen 
Gefügekunde in der Archäometrie 

Johann Georg HADITSCH 

Mit 1 Abbildung 

Herr Univ . -P rof. Dr .  Waller Gräf hat neben seinem I n teresse an  der geologischen  
Erforschung unseres Landes, wohl auch durch das  Schicksal seiner Famil ie bedingt, seit 
jeher auch ein solches für die Gesch ichte. Deshalb sei ihm diese kleine Arbeit, die d ie  
erfolgreiche Anwendung einer gängigen geowissenschaftl iehen Methode bei der Klärung von 
d ie Vor- und Frühgeschichte der Steiermark betreffenden Fragen dokumentiert, zur  
Vollendung seines 65 .  Lebensjahres zugeeignet. 

Bisher bediente sich d ie archäometrische Forschung bei der Materialanalyse 
und zur Lösung verarbeitungstechn ischer Fragen chemischer, physikalischer, 
mineralog ischer und meta l l u rg ischer Methoden .  Im Jahre 1 98 7  wurde 
erstmals die tekton ische Gefügeanalyse für den Nachweis einer vor- ode r  
frühgeschichtlichen Gesteinsbearbeitung (des Gipfelfelsens des Teufelsteins i n  
den Fischbacher Alpen) herangezogen (HADITSCH 1 987). 

Der genannte Felsen ( 1 .498 m S H . )  ragt mehrere Meter aus einer flache n  
Verebnung heraus ,  l iegt in  phyl l it ischen Gl immerschiefern der G robgneis
Serie und zeigt im G rundr iß eine unregelmäßige sechsseitige Form. N u r  
vom Süden, d . h .  von der Schn ittl i n ie zweier Wände, aus betrachtet, weist 
dieser Felsen eine turmförmige Gestalt auf; sonst hat er einen unregelmäßigen 
Um riß .  

Aus der einen dieser beiden Wände, näml ich aus der auch seh r  stei len  
Ostwand - die Südwestwand steht seiger - ragen in die Schieferung eingelängte 
Quarzl insen mit überraschend glatten Endflächen e in ige Mi l l imeter heraus. 

Über d iesen sagen- und brauchtu msumrankten Gipfel äußerte H .  Sto l la  
mehrfach d ie Meinu ng , daß es sich um e ine a lte Ku ltstätte oder u m  einen 
präh i storischen Kalenderste i n  handeln kön n e .  Da b isher noch ke i n e  
Beg leitfu nde gemacht werden konnte n ,  war e s  für e i nen sch lüssigen 
Beweis der Richtigkeit dieser Annahmen nötig, den Nachweis einer vor- oder 
frühgeschichtl ichen Geste insbearbeitung zu erbringen. E ine solche konnte 
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bewiesen werden,  sobald es gelang, zumindest für eine der die annähernd 
dreißig Einzelblöcke umschließenden Flächen eine n icht-natürliche Entstehung 
nachzuweisen .  Als günstigste Mögl ichkeit für e inen derartigen Nachweis 
bot sich die Anwendung der gefügekundl iehen Methode an. 

Der G ipfe lfelsen des Teufelsteins ist nach der tekton ischen Vorzeichnung, 
d . h .  nach den Rupturen ,  i n  26 bis 30 E inze lb löcke gegl iedert ,  d ie ,  im 
Gegensatz zu den Polen der beiden oben genannten Wandflächen ( im 
Südwesten und Osten), eine relativ starke Streuung der s-Fiächenpole 
aufweisen .  Besonders die Ostwand zeigt, an e inem schmalen Gürtel und 
an der geringen Streuung der Pole kenntl ich, e ine genaue Ausformung . 

Die Fältelungsachsen ,  Linearen ,  haben die g rößte Häufung ihrer Durchstoß
punkte mit der Lagenkugel im Südwesten und weisen ,  da sie weder mit den 
Polen der SW- und E-Wand-Fiächen zusammenfa l len ,  noch zu diesen eine 
auf Grund des Beanspruchungsplanes zu erwartende Lage einnehmen, keinen 
mittels der Gefügesymmetrie erklärbaren genetischen Zusammenhang mit den 
beiden genannten Wänden auf. Diese symmetrolog isch n icht zuordenbare 
Lage (hkl) der beiden Wände muß als Beweis für ein h insichtlich der flächigen 
und achsialen Gefügeprägung des Teufelsteins postgenetisches Alter der 
betreffenden Wände angesehen werden. 

Ein weiteres, sehr gewichtiges Argument für die anthropogene Ausformung, 
zumindest der Ostwand ,  l iegt in  der schon früher erwähnten Endflächen
Morphologie der sch ieferungskonkordanten Quarz l insen dieser Wand. Diese 
Linsen bestehen , wie der mikroskopische Befund ergab, aus unterschiedlich 
großen,  miteinander verzahnten und nicht streng geregelten Einzel körnern . 
Diese Linsen-Endflächen haben nach dem Dünnschl iffbefund die allgemeine 
Lage (hk l )  und zeigen nicht den zu erwartende n ,  fü r Quarz typischen ,  
spl ittrig-muscheligen Bruch , sondern s ind ü berraschenderweise glatt, und 
stehen in kei ner nachweisbaren Beziehung zur (nur  selten deut l ichen ) 
Spaltbarkeit des Quarzes nach ( 1  O i 1  ) .  

Über das absolute Alter der Wandbearbeitung läßt sich leider weder aus den 
gefügekundl iehen U ntersuchungen noch aus dem Betrag der Herauswitterung 
der Quarzl insen aus dem wen iger wetterbeständigen phyl l it ischen Träger
gestein Näheres sagen.  Viel leicht können in d iesem Fal le ,  wenn einmal die 
Verwitterungsraten für e i n  derartiges Geste insmateria l  bestimmt se in  
werden ,  weitere U ntersuchungen nähere Angaben ü ber  das Alter der 
Bearbeitung l iefern .  Man wird aber für d ieses Alter sicher mit mehreren 
tausend Jahren rechnen können. 

Schl ießl ich sei  als wichtigstes Argument noch d ie  Tatsache betont, daß der 
G ipfelfelsen des Teufelste ins ,  wie dies schon eingangs erwähnt wurde, 
mehrere Meter aus einer flachen Verebnung herausragt .  Es g ibt keine 
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geologische Erklärung fü r e ine geogene Ausformung d ieses Felsens ,  
vielmehr muß angenommen werden, daß  seine Rohform, d . h .  die Form ohne 
die nachträg l iche Gesteinsbearbeitu ng ,  auf ein Lösen und ein Abgraben 
der  ihn u rsprüng l ich umgebenden Gestei nsmassen zu rückgeht .  D iese 
Abgrabung muß logischerweise früher  als d ie  Bearbeitung der  beiden 
Wände des Gipfelfelsens erfolgt sein .  

I m  Jahre 1 974 entdeckte H .  Stol la auf e inem bewaldeten Nord hang des 
Mürztales in Alt-Hadersdort (KG.  Rumpelmühle) be i  Kindberg in etwa 650 m 
SH. ,  d .h .  rund 1 00 m über der Sohle des Mürztales, eine Anlage aus sieben 
Steinen, die vom Entdecker als ein wahrschein l ich jungsteinzeitl iches Son n
wendheiligtum gedeutet wurde. Das Auffinden d ieser Anlage ist dem Umstand  
zu  verdanken, daß eine auffällige Gesteinskante zufäll ig nicht überwachsen war. 

Abb. 1 :  (Zeichnungen des Verfassers):  

1 Bl ick gegen NW. 
2 Bl ick gegen NE .  

/ 

3 Schräge Draufsicht auf die Anlage. Bl ick gegen SW. 
4 Bl ick vom Stein 1 nach unten und gegen SE.  
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Die vermutl iche Ku ltstätte ist etwa 2 ,5  m hoch und besteht aus Blöcken des 
auch in unmittelbarer Nähe anstehenden Mürztaler Grobgneises. Dünn
sch liffuntersuchungen bewiesen nur den unterschiedl ichen Verwitterungsgrad 
versch iedener Blöcke. 

Die Steine 2 - 6 (Bilder 1 - 4) sind in ihrer Form durchwegs durch natürliche 
Kluftrichtungen bestimmt und bilden mit ihren Dachflächen mehr oder minder 
ebensöh l ige Stufen .  Aus dem Gefügediagramm ist klar erkennbar, daß alle 
aufgeschlossenen, d . h .  zutage liegenden,  Flächen der Steine 2 - 6  auf Grund 
ihrer Gefügesymmetrie als durch eine einzige natürliche Deformation verursacht 
angesehen werden können. 

Der oberste Block (Ste in 1 der Bi lder 1 und 2)  zeigt im Grundriß annähernd 
eine g leichschenkel ig-dreieckige Form und ist gegenüber der unter ihm 
l iegenden P latte (2) etwas gekippt. Ursprüngl ich ,  d . h .  bei der Entdeckung 
dieser Anlage,  lag der oberste Block t iefer; er hatte, zusammen m it den 
obersten Horizonten des Waldbodens ,  die tiefer l iegenden Ste ine z.T. 
überrollt , wurde aber später in  seine derzeitige Lage gebracht. 

Die gefügeku nd l iehe Untersuchung bestätigte h ier ,  was auch schon mit 
fre iem Auge zu erken nen ist, nämlich eine sign ifikante Differenz zwischen 
den Lagen der flächigen Gefügeelemente (Klüfte, s-Fiächen) der Anlage und 
denen der hier flach gegen NNW-NW einfa l lenden Grobgneise. Dieser Befund 
bestätigt zwar die Annahme einer Steinschl ichtung, kann aber n icht als ein 
Argument für einen über den Meterbereich hinausgehenden Antransport der 
Blöcke gelten, wenngleich ein solcher auch n icht ausgeschlossen werden kann. 

Die Form des Blockes 7 (Bild 4) kann nicht einfach durch ein verwitterungs
bed ingtes Abgrusen erklärt werden,  v ie lmehr ist - besonders bei der nach 
Osten gerichteten Front - möglicherweise versucht worden ,  diesen Stein zu 
bearbeiten ,  zuzurunden, was allerdings wegen der tektonischen Vorzeichnung 
nur sehr unvol lkommen gelang .  

D ie  annähernd g leichschenkel ig-dreieckige Form des obersten Steines läßt 
sich symmetrologisch n icht auf einen einzigen Verformungsakt beziehen. 
Bei Annahme einer nicht-anthropogenen Ausformung - eine Überarbeitung von 
Menschenhand läßt sich hier nicht schlüssig beweisen - müssen zumindest 
zwei gefügeprägende Akte angenommen werden , wobei für den jüngeren 
am ehesten ein bruchhafter Deformationsakt in Frage kommt. Bisher konnte 
hier noch kein Hinweis auf das Durchstreichen einer Störung gefunden werden. 
Deshalb l iegt der Sch luß nahe, daß man, soferne man eine anthropogene 
Überarbeitung d ieses Steines ausschließen möchte, d iesen Block n icht in 
unmittelbarer Umgebung seiner heutigen Lage fand,  daß er vielmehr, wohl 
wegen seiner auffäl l igen Form, gegebenenfalls auch aus größerer Entfernung 
antransportiert wurde, um ihn als Abschluß dieser Anlage zu nutzen. 
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H .  Stolla machte den Verfasser auch auf eine früher auf einem Stein durch 
einen Flechtenbewuchs klar erkennbare Odal-Rune aufmerksam;  d iese war 
leider im Mai 1 989 n icht mehr zu sehen. 

Zusammenfassend kann somit festgestel l t  werden, daß das siebenstein ige 
Bauwerk eine sign ifikant von se iner  U mgebung abweichende Orientierun g  
tekton ischer Raumdaten aufweist, was am besten mit e iner anthropogenen 
Steinschl ichtung erklärt werden kan n .  E ine Gesteinsbearbeitung  kann für 
d ie  Blöcke 1 und 7 zwar n icht mit Sicherheit bewiesen ,  aber a uch n icht  
ausgesch lossen werden.  Auf Grund seiner Morphologie und des Gelände
befundes kann fü r den Stein 1 ein mehr oder minder weiter Antransport 
angenommen werden . 

Der Verfasser ist Herrn Dr. Hubert Stol la (t) für die Anregung zu dieser 
Arbeit und ihm und Herrn Hofrat Dr. Walter Kucher (Bruck/M .) fü r d ie H i lfe 
bei der Aufnahme im Gelände zu großem Dank verpfl ichtet. 
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Paläopathologische Befunde an Ech inoideen aus 
dem Mittelmiozän (Badenium) Ost-Österreichs 

Hartmut R.  H I DEN 

Mit 1 Tafel 

Zusa m menfassung 

Aus mitte lmiozänen Sedimenten ("Leithakalke") des Stei rischen- sowie des  
Wiener Beckens (Österreich) werden frakturierte und  wieder ausgehe i lte 
Echinoideen-Gehäuse der Gattung Clypeaster beschrieben.  Anhand des  
vorliegenden Materials lassen sich d rei typische Verletzungsmuster unter
scheiden. D iese werden als Bißspuren  durophager Fische gedeutet. A ls  
mögl iche Verursacher kommen Vertreter der  Famil ien Sparidae, Bal istidae  
sowie Myl iobatidae und/oder Rhinopteridae in Frage. 

"Freilich sind wir beim Studium 
der fossilen Evertebraten noch 
sehr weit davon entfernt, 
ähnliche Schlußfolgerungen 
aus dem Befunde von 
Verletzungen und Krankheiten 
bei Vertretern derselben ziehen 
zu können wie bei den 
vorzeitlichen Wirbeltieren. " 

Othenio ABEL, 1 935 

Aus dem Badenium des Steirischen Neogenbeckens (Retznei bei Ehrenhausen 
und Altenberg bei Leibn itz; Weissenegg-Formation sensu FR I E B E ,  1 990)  
und des Leitha-Gebirges (Mül lendorf; verg l .  DULLO, 1 983;  PILLER & VAVRA, 
1 99 1 )  l iegt dem Autor e ine reiche Ech inoideen-Fau n a  vor (Samml u n g  
Eng lmayer, Sammlung H iden,  Sammlung Wanzenböck). Unter etwa 320 
Exemplaren der Gattung Clypeaster fanden s ich 1 4  Stück, d ie deutl iche 
pathologische Veränderungen aufweisen .  

Pathologische Erscheinungen an fossilen Echinoideen, wie verheilte Frakturen 
oder abnorme Symmetrieverhältnisse (Tetramerie, Hexamerie) ,  s ind seit 
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langem bekannt (z. B. M ICHEL IN ,  1 861  ). I mmer wieder wurden deformierte 
Exemplare a ls eigenständige Arten beschrieben (z. B. C/ypeaster herepeyi 
KOCH, 1 887). Eine Reihe von Autoren (z. B .  VADASZ, 1 91 4; 1 91 5; GRIPP, 1 929; 
ABEL ,  1 935;  RO MAN , 1 952; TASNARDI-KUBACKA, 1 962) befaßten s ich mit 
"abnormen" Echinoideen-Gehäusen,  wobei den Verursachern dieser patho
logischen Veränderungen eher geringe Aufmerksamkeit geschenkt wurde. 
Im Vorderg rund standen meist Überlegungen zur Regenerationsfä h igkeit 
des betroffenen I n d ivid uums.  TASNARD I-KUBACKA ( 1 962) unterscheidet 
folgende U rsachen für pathologische Erscheinungen an fossilen Seeigeln :  
Spuren feind l icher Angriffe , Frakturen durch Wellenschlag,  Parasitenbefal l  
und i rreguläres Wachstum (Tetramerie, Hexamerie, etc. ). 

Aus den in der Literatur beschriebenen Fäl len ergeben sich bei Ech inoideen 
fo lgende Mögl ichkeiten für am Exoskelett nachweisbare patholog ische 
Erscheinungen. 

a) Traumatische Ereign isse: 
Frakturen durch Räuber (VADASZ, 1 9 1 4; 1 9 1 5; VIALL I ,  1 936 ) oder Wel lenschlag, 
vor allem bei epi l ithischen Formen (ERNST, 1 973;  der von ABEL 1 935 beschrie
bene Fal l  dürfte andere Ursachen haben), sowie Kratzspuren von Crustaceen 
(z. B .  GRIPP, 1 929 ) und Bohrspuren von Gastropoden (ERNST, 1 973 ;  MüLLER, 
1 969 ) . 

b) Zystenbi ldung durch Parasitenbefa l l :  
Befa l l  durch Gastropoden (KO E H L E R ,  1 924; MORT E N S E N ,  1 928 ) oder durch 
polychaete Würmer der Gattung Myzostoma (ROMAN, 1 952; SzöRENYI, 1 955) . 

c) Symmetrieänderungen durch genetische Defekte (vol lständ ige Tetra- bzw. 
Hexamerie): 
Vol lständ ige Symmetrieänderung (Tetra- bzw. Hexamerie betrifft al le Gehäuse
Elemente) ist eine äußerst seltene Erscheinung bei Echinoideen (z. B.  KöHLER, 
1 924 ) .  Das relativ häufig beobachtbare Fehlen einzelner Pedalodien (tei lweise 
Tetramerie; Z. B. COTTREAU, 1 9 1 3 ; KOEHLER,  1 924; TASNARDI-KUBACSKA, 1 962 ) 
hat keine genetische Ursache, sondern ist wohl a uf verhei lte Verletzungen 
bzw. Erkrankungen zurückzuführen.  

Der weit g rößte Teil der i n  der Literatur beschriebenen Fäl le von patho
logischen Veränderungen bei Seeigeln läßt sich auf d iverse Verletzungen 
(Frakturen und Bißspuren)  beziehen . Anhand des vorl iegenden Materials 
sowie den in der Literatur abgebildeten pathologischen Exemplaren lassen 
sich bei der Gattung Clypeaster dre i  typische, häufiger auftretende Ver
letzungsmuster unterscheiden: 

Typ 1 )  annähernd halbkreisförmige, randl ieh gelegene Bißspuren mit 
scharfer U mrandung (Abb. 2, 3) :  
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Gebißtypen treten sowoh l  bei e in igen Spariden-Gattungen (z. B .  
bei Sargus; verg l .  S C H U L  TZ,  1 998), a ls  auch bei Bai i stiden auf  
(beide Famil ien sind aus dem Baden ium der Zentralen Paratethys 
nachgewiesen) .  Abbi ldungen d ieses Verletzungstyps fi nden s ich 
be i  M ICHELIN ( 1 861 ) ,  KOCH ( 1 887) und PINAR ( 1 952). 

Typ 2) randl ieh gelegene B i ßverletzungen kombiniert mit del lenförmigen 
Zahneindrücken (Abb.  4 ,  5) :  
Das dem Autor vorliegende Material ist leider n icht so spektaku lär 
ausgebi ldet, wie das von VADASZ ( 1 9 1 4 ; 1 9 1 5) abgeb i ldete 
Exemplar ,  doch lassen s ich auch h ier d ie  typischen del len
förmigen Zahneindrücke , d ie  einen Durchmesser von ca .  5 m m  
erreichen können, erkennen. Als Verursacher dieses Verletzung s
typs kommen am ehesten F ische aus der Fami l ie Sparidae i n  
Frage (z. B .  Sparus od.  Pagrus). Dieser Verletzungstyp wurde 
bereits von VADASZ ( 1 9 1 4 ;  1 91 5) beschrieben. 

Typ 3) Kompress ionsfra ktu re n  m it fläc h i g e n ,  m e ist vom Apex 
ausgehenden,  mehr  oder wen iger regenerierten "Bruchfeldern" 
(Abb. 6): 
D ieses Verletzungsmuster läßt sich am besten als Bißverletzun g  
durch einen Räuber mit "grind ing-type" Gebiß (sensu CAPPETTA, 
1 987) erklären .  Bei diesem Gebißtyp wird d ie  Beute wie be i  
einem Backenbrecher zwischen den  konvergierenden Kauplatten 
des Ober- und Unterkiefers zermalmt. Als Verursacher könnten 
Rochen der Famil ie Myl iobatidae und/oder Rh inopteridae in Frage 
kommen (beide Fami l ien s ind aus dem Miozän des Steirischen 
sowie des Wiener Beckens nachgewiesen ;  HIDEN, 1 996; SCHULTZ, 
1 971 ). 

Die Erklärung von ABEL ( 1 935) ,  d iese Kompressionsfrakturen auf  
durch d ie  Brandung losgerissene und auf  den Seeigel gefa l lene 
Steine zurückzuführen , ist nicht auszuschließen, scheint dem Autor 
auf Grund der Lebensweise von C/ypeaster (Weichsu bstratbe
wohner m it epi- bzw. flach-endobiontischer Lebenswei se;  verg l .  
GH IOLD, 1 984) aber eher unwahrschein l ich. 

Das vorl iegende pathologische Materia l  macht es wahrschein l ich ,  daß a ls  
hauptsäch l iche Freßfeinde von  Clypeaster größere durophage F ische w ie  
Zahnbrassen (Sparidae ) , Drückerfische (Bal istidae ) ,  sowie Rochen (Mylio
batidae und/oder Rhinopteridae) anzunehmen sind. Der Nachweis e iner  
Verletzung durch Crustaceen gelang nur  i n  einem Fa l l  (F ig .  1 ) .  
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Tafel 1 

Fig . 1 :  Clypeaster sp. mit verhei lten ,  vermutlich von Crustaceen erzeugten 
Verletzungen (M itte lm iozä n ,  Badenium von Retzne i ;  Sammlung 
Wanzenböck). 

Fig. 2: Clypeaster sp .  mit B ißverletzung vom Typ 1 :  D ie  Verletzung 
erfolgte im Bereich des Periprokts, das dadurch auf die Aboralseite 
verlagert wurde (M ittelm iozän ,  Badenium von Retznei ;  Sammlung 
Hiden) .  

F ig.  3 :  Clypeaster sp. m it B ißverletzung  vom Typ 1 ( M itte lm iozän,  
Badenium von Mül lendorf; Sammlung Wanzenböck). 

Fig . 4: Clypeaster sp .  mi t  B i ßver letzu n g  vom Typ 2 :  Neben e iner  
verhe i lten Bi ßverletzung am h interen Gehäuserand finden sich 
mehrere del lenförmige E i ndrü cke auf der  Abora lseite des 
Gehäuses verteilt (M itte lmiozän, Badenium von Retznei; Sammlung 
Hiden) .  

F ig.  5:  Clypeaster sp.  m it B ißverletzung vom Typ 2 :  ähn l ich wie Abb. 6 
(M ittelmiozän ,  Badenium von Retznei ;  Sammlung Wanzenböck) .  

Fig . 6:  Clypeaster sp.  m i t  Bißverletzung vom Typ 3 (Kompressionsfraktur): 

220 

Durch Verletzungen im Bereich des Apex wurde ein Pedalod ium so 
stark in M it leidenschaft gezogen ,  daß Tetramerie vorgetäuscht 
wird . Erst ganz am Rand teilt sich das verletzte Pedalodium in  zwei 
Äste auf, womit e ine Rückkehr zur pentameren Symmetrie erreicht 
wird (Mitte lmiozän ,  Badenium von Altenberg ;  Sammlung H iden) .  
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Mit!. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 Graz 1 998 

Zur Genese des Gagats von Gams bei Hieflau 
(Oberkreide, Steiermark) 

Heinz A. KOLLMANN und Rei nhard F. SACHSENHOFER 

Mit 3 Abbi ldungen und 1 Tabelle 

S u m mary 

The jet-bearing series of Gams (Schoen le iten Formation) was deposited i n  
a marine environment.  The  basal parts were deposited under l agoonal  
condit ions .  Fossi l  assemblages of the u pper part ind icate open mari n e  
conditions.The sediments have been deposited under transitional conditions 
between the inner and the outer shelf. Lumachel les and sandstone  layers 
with flaser bedding and Iamination are i nterpreted as storm events. 

F ie ld observations Iet us conclude that jet occurs in certa in Ieveis  of the 
sequence. The transformation of d riftwood i nto jet  is not  yet u n derstood 
complete ly .  The bitumi nous matter characteristic for jet may be derived 
from external sources (surrounding rocks) or internal sources (resins). A n  
assimi lation of bituminous matter of microbial orig in  i s  also possib le .  

E i n leitu ng 

Der  Abbau von Gagat in  der  Gosau-Gruppe von  Gams be i  Hieflau  ist im  
1 5 . und 1 6 . Jahrhundert belegt (FREH, 1 956). Weiters wurden um d ie  Mitte 
des 1 9. Jahrhunderts, zur Zeit der ersten Energiekrise, mehrere Probeschürfe 
nach Kohle angelegt (PETERS, 1 852; STUR, 1 87 1  ). Berichte über e ine Koh le
produktion in  d ieser Zeit l iegen n icht vor. Das g leiche g i lt für die nach dem 
2 .  Weltkrieg angelegten Kohleschürfe im Pitzengraben , westlich der Noth
Kiamm. 

Berg bau nach Gagat g i ng in zwei Bereichen u m :  Auf der Schönleite n ,  
nörd l ich von Gams und dem Haspelgraben ,  östlich des Ortszentrums. D i e  
vorl iegende Arbeit behandelt den Gagat von Gams u n d  dessen B i ldungs
bedingungen. 
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Abb. 1 :  Lage der angeführten Probenpunkte im Becken von Gams 

1 .  Geologischer Ü berbl ick 

Das Gosaubecken von Gams l iegt i m  stei rischen Ante i l  der Nörd l ichen 
Kalkalpen , ca. 1 0  km NE Hieflau. Es erstreckt sich ca. 15 km in E-W Richtung 
und wird durch eine "Aufbruchszone" triad ischer und jurassischer Gesteine 
in  einen West- und Osttei l  gegl iedert. 

D ie basalen Abschnitte des Gamser Beckens sind in das obere Turon ein
zustufen (SUMMESBERGER i n  SCHUL TZ & PAUNOVIC ,  1 996) .  Aufgrund feld
geologischer U ntersuchungen tritt in  den Gosauschichten des Westtei ls 
des Gamser Beckens folgende Schichtfolge auf (von unten nach oben): 

a .  Konglomerat 

b. Koh le- und gagatführende Mergelserie (sie stel l t  den unteren Abschn itt 
der Noth Formation nach S IEGL-FARKAS & WAGREICH,  1 996, dar. Wegen 
der u ntersch iedl ichen Lithologien wird sie a ls Schön leiten Formation 
davon abgetrennt). 

224 



c. Sandsteinserie mit "Exotischen Geröllen" ;  Noth Formation (höherer Teil der 
Noth Formation nach SIEGL-FARKAS & WAGREICH ,  1 996). Kohlevorkommen 
wurde innerhalb dieser Serie durch zwei Stol len im Pitzengraben ,  westl ich 
der Noth-Klamm aufgeschlossen.  

d .  Dunkelgrauer Tonmergel mit stärker sandigen Zonen (Grabenbach Formation 
nach S IEGL- FARKAS & WAG R E I C H ,  1 996). D iese Formation ist an der  
Radstatt-Straße und in den westlich und  östl ich davon gelegenen Gräben 
aufgeschlossen . 

e. Konglomerat am Südrand des Beckens.  

2 .  Beschreibung der Schön leiten-Formation 

F==:::::::::::::::::=::=? ... < <:-::?O.c.rn .. L.uf11�c.h_e_II�.(P.!.o.��-�1.,_si���.!�x_tl . . . . . . . . .. . . . . . .................. . . . . . . . . ......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

�WJ:rrlii!illilliTIT!Il)' <-30cm Stinkkalk + Kohle Coniferenzapfen (Probe c2. s. Text) 305cmt 
g rauer TonmergeiJ. 

<-Lage von Gagatknauern. Ostreen (Probe d1)  

1 400cm 
gelblich verwitterter Mergel 

reiche Molluskenfauna 
(Proben c3, d2, s. Text) 

lwmtua""'"""""''""'tl <-Kohletonlage mit Cassiope 
780cm graubraun verwitterter Mergel 

f--30cm Kohleton 
Abb.2 . :  Lithologisches Profil des im Aushub auf der Schön leiten aufgeschlos
senene Anteils der Schönleiten Formation .  Profilaufnahme: R.Sachsenhofer, 
H.Summesberger, 1 994. Die verkehrte Lagerung im Profil wurde korrigiert. l n  
das Profi l wurden Faunen des Parallelaushubs proj iz iert. 
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2.1 . Lithologie 

Die geolog ische Kartierung (KOLLMANN, 1 964 und neue Begehungen) und 
geophysika l ische U ntersuchungen (MAURITSCH et a l . ,  1 992) grenzen das 
Vorkommen des Gagats auf die Schönleitenformation (b in der Sch ichtfolge) 
e in .  D iese tritt fast nur in Gelegenheitsaufsch lüssen zu Tag . Aushübe auf 
der Schön leiten ,  nörd l ich von Gams durch die Gemeinde Gams in den 
Jahren 1 994 und 1 997 schlossen die Serie über e ine Profi l länge von 30 m 
auf (Profil 1 ). Die Serie umfaßt dunkel- bis hel lgraue,  graugelb verwitternde 
Mergel .  U ntergeordnet treten folgende Lithologien auf: 

Kohletone. l n  d iesen wechseln kehlige Lagen mit dunklem Ton ab. D ie Dicke 
der Kohlelagen bewegt sich im Mil l imeter- bis Zentimeterbereich. Breit linsen
förmige Querschn itte weisen auf verholzte Pflanzenreste h in .  

Dunkle Lagen mit unregelmäßig verstreuten Pflanzenresten. Nach einer ersten 
Begutachtung durch Eder-Kovar (mündl iche Mitte i lung) handelt es sich um 
Reste von Landpflanzen , wahrschein l ich Kon iferen .  

Dichter Sandsteinen mit Flaserschichtung und Lamination. Er verwittert dünn
plattig und unterscheidet sich im Gelände durch d ie  Dichte und das feine 
Korn von der überlagernden Sandsteinserie .  

Der 1 994 im Aushub gefundene Gagat (s iehe P rofi l )  wurde im gle ichen 
Horizont in einem 1 997 angelegten ,  ca . 1 0  m östl ich gelegenen Aushub 
abermals angetroffen .  Dies läßt e ine Horizontbeständ igkeit des Gagats 
vermuten .  Zu Gagat umgewandelt s ind d ickere Stämme und Äste . Im 
umgebenden Mergel  kommen auch k le i nere Pflanzen reste vor .  D ie  
Kompaktion der ursprüng l ichen Hölzer beträgt ca.  50 % .  Austern im 
Bereich des Gagats lassen auf einen Aufwuchs auf Holz schl ießen. 

2.2. Mächtigkeit 

Die geologische Kartierung ergab, daß die Folge zwischen Grundgebirge und 
der Oberkante der Schönleiten Formation im Bereich der Schönleiten 230 m 
mächtig ist. Tektonisch bedingte Wiederholungen sind mangels Aufschlüssen 
nicht auszuschließen. Die Mächtigkeit der basalen Serie ist an der Oberfläche 
nicht feststellbar. Auf der Schönle iten sind nur e in ige wen ige Meter an der 
Kehre der Akog lstraße oberha lb  des Bades aufgeschlossen.  Wegen der 
tekton ischen S ituation (Harn isch gegenüber dem Grundgebirge) ist die 
tatsäch l iche Mächtigkeit n icht feststel lbar. 

PETERS ( 1 852) erwähnt in der geologischen Beschreibung eines Stollen
profi ls ca. 40 m Sandstein an der Basis. D ieser kon nte an der Oberfläche 
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nicht nachgewiesen werden .  Die Angabe läßt d ie  Schön leiten Formatio n  
der Schönleiten auf eine Mächtigkeit von knapp 200 Metern einengen .  

Am Nordabhang des Haspelgrabens beim Haspelbauern beträgt d ie Mächtig
keit der Formation ungefähr 1 20 m. Zwischen den Verbreitungsgebieten des 
Gagats im Bereich der Schönleiten und des Haspelgrabens ist die Serie nicht 
aufgeschlossen. 

2.3. Fossilbelege 

PETERS ( 1 852) und REUSS ( 1 854) geben im P rinzip g leiche Fossi l l isten 
(Bestimmung: REuss) von der Halde eines Kohlebergbaus auf der Schönleiten ,  
nahe des Gal lerbauern, wieder. Weiters werden  Faunen von KOLLMA N N  
( 1 964) angeführt und der Fisch Coe/odus plethodon ARAMBOURG & JOLEAUD 
von PAUNOVIC & SCHUL TZ ( 1 998) beschrieben. Ergänzend seien die folgenden 
Fossilfunde (a-e) angeführt. Bemerkungen zu den Taxa sind unter der bei  
dem Namen angeführten Nummer am Schluß des Kapite ls  zu finden :  

a) Kehre Akoglstraße, oberhalb Schwimmbad. Dunkelgraue Tonmergel mit 
Kohlelage (Fundort von Coelodus plethodon nach SCHULTZ & PAUNOVIC ,  
1 998) 

Pseudamaura brevissima (REuss) 1 ,  selten 
Cassiope suffarcinata (MUENSTER) 
Turritel/a rigida SOWERBY, selten 

b) Akoglstraße, oberhalb Abzweigung zur Villa Luisenheim. Grauer Mergel 

Flabel l iforme, solitäre Koral len 
1 flache sol itäre Koral le 
Ostreen 
Otostoma sp.2 

Cassiope suffarcinata (MUENSTER) 
Pseudamaura brevissima (REuss) 
Mitride3 

Fasciolariide 

c) Schön leiten ,  Aushub Dezember 1 994 (siehe Abb.2) 

Probe1 
1 Lumachelle und Pflanzenreste 
Ostreen ,  mit Spuren von Bohrschwäm men 
Brachidontes sp. 
Cardium sp. 
Die Muschelklappen sind durchwegs desartikul iert. 
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Probe 2 
Kon iferen-Zapfen und unbestimmbare Pflanzenreste 

Probe 3 
Hel ler, grauer Mergel 

M i l io l iden (häufig) und andere Sandschaler 
G lobotruncanen (vereinzelt) 
Glattschalige Ostracoden (häufig )  Neritoptyx goldfussi (MUENSTER) Turritel/a rigida SOWERBY Amauropsis bevissima (REuss) Pictavia acuminata (REuss)4 

Pirenel/a muensteri (KEFERSTEIN)  Echinobathra cf. debile (ZEKELI ) Echinobathra �osauense (STOLICZKA) Potamides sp. 

d)  Paral le laushub, Schönleiten 

Probe 1 
Bere ich der Gagatlage 

Ostreen .  D iese sind zumindest teilweise an inkohltem Holz angeheftet 

Probe 2 
Gelbgrauer Mergel 

Phe/optera sp. (häufig) Pseudamussium exilis (REuss) Neritoptyx goldfussi (MUENSTER) Turritella rigida SOWERBY 

e) Wiesenanriß oberhalb Haspe lbauer. Grauer Mergel mit kleinen Gagat
stücken.  Fauna im Mikrobereich 

G lobotruncanidae 
Miliol idae 
Ostracoda 
"Astarte"6 

Turritella rigida SOWERBY Echinobathra sp. 
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Anmerkungen 

1 Die durch REuss ( 1 854) von der Schön leiten beschriebene Art wurde vom 
selben Autor 1 853, in einer trotz des Erscheinungsjahrs offensichtlich später 
verfaßten Arbeit zugunsten von A. bulbiformis wieder eingezogen. Der letzte 
Umgang ist jedoch immer niedriger. Es handelt sich daher um eine gesonderte 
Art. 

2 Es ist d ies das einzige Vorkommen von Otostoma i n  der Serie.  D ie  
Skulptur ist ähnlich 0. fourneli (BAYLE) und 0. grossouvrei Gossmann (nach 
CoSSMANN, 1 903).  Diese Formen haben basal mehr Knotenreihen . 

3 D ie Sku lptur stimmt weitgehend mit der Abb i ldung von Valuta cristata 
ZEKELI ( 1 852) überein .  Es treten jedoch zwei kräftige Spindelfalten anstatt 
d rei  auf. Bei den an der Geologischen Bundesanstalt aufb ewah rten 
Originale von V. cristata ist die Skulptur nur sehr fragmentär erhalten .  Sie sind, 
wie bereits STOLICZKA ( 1 865, 78) feststel lte, sch lecht erhaltene Exemplare 
von Mesorhytis cancellata (SOWERBY). 

4 Der Name wurde von PETERS ( 1 852) erstmals angeführt, wurde ihm aber 
von REuss genannt. Dieser stellte selbst 1 854 die Form zu Natica pungens, 
füh rt aber n icht d ie u rsprü ng l iche Beschreibung durch SOWERBY ( 1 837 )  
sondern d ie  Nennung durch o 'ORBIGNY ( 1 842-43) an. STOLICZKA ( 1 865, 44) 
betont zurecht die E igenständigkeit der Art und b i ldet ein Exem plar aus  
Gams ab (p1 . 1 , fig .  2 ,3) .  

5 Die Form ist bisher aus der Gasau-Gruppe n icht bekannt. Sie ist verhältnis
mäßig groß und besitzt flache U mgänge.  Die Sku lptur besteht aus  etwas 
sch iefen ,  kräftigen Kollabralrippen und engen Spiralfurchen .  Die Peripherie 
ist kantig , abapikal tritt eine zweite Kante auf. 

6 Kleine,  d reieckige Klappen mit wenigen lateralen Rippen .  

3.  Gagat 

3.1 . Probenmaterial und Untersuchungsmethoden 

U ntersucht wurden 1 0  Gagat-, Kohle- und Nebengesteinsproben aus dem 
Haspelgraben und der Schön leiten sowie dem ehemal igen Koh leschurf am 
Eingang der Nothklamm. Für Vergleichszwecke wurden zusätzlich 1 7  Gagat
und Kohleproben von verschiedenen Gosaubecken untersucht. 
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Die  petrograph ische U ntersuch ung der organ ischen Substanz und  die 
Bestimmung der mitt leren Vitr in itreflexion (Rr) wurden m it e inem Aufl icht
mikroskop MPV-2 der Fa . Leitz nach den gängigen Methoden (STACH et a l . ,  
1 982) durchgeführt .  Beim Stud ium bituminöser Stoffe bewährte sich der 
Einsatz einer Fluoreszenzeinrichtung.  

Je zwei Ana lysen des organischen Kohlenstoffgehaltes (TOC) und  des 
Gesamtschwefelgehaltes wurden pro Probe mit einem LECO CS 300 Gerät 
durchgeführt. 

Ein Rock-Eval 2+ Gerät wurde für Pyrolyse-Untersuchu ngen verwendet 
(ESPITALIE et a l . ,  1 977). Wiederum wurde jede Probe doppelt gemessen. 
Wichtige Parameter zur Charakterisierung  des im Sediment enthaltenen 
organ ischen Materials s ind:  

S1 : Menge an freien Kohlenwasserstoffen (mg KW/g Gestein) ,  die im 
Sediment enthalten ist. 

S2: Menge an Kohlenwasserstoffen (mg KW/g Geste in) ,  die während 
der Pyrolyse aus dem Kerogen neu gebildet wird. 

S3: Menge an C02 (mg C02/g Geste in ) ,  die während der Pyrolyse aus 
dem Kerogen neu gebi ldet wird. 

P I :  Produktions-Index (S1 /(S2+S1 )) .  
H l :  Wasserstoff-Index (S2/TOC)x1 00. 
01 :  Sauerstoff- Index (S3/TOC)x1 00. 
Tmax: Temperatur (0C), bei der ein Maximum an S2 Kohlenwasserstoffen 

generiert wird. 

3.2. Organische Petrologie 

Gagat ist ein bitumenreiches Treibholz, das sich d urch homogene physi
kal ische E igenschaften auszeich net, die i h m  einen eigentüml ichen t iefen 
Farbton ,  matten G lanz und ausgezeichnete Schle if- und Pol ierfähigkeit 
verle ihen.  Im Verg leich zu "normaler" Koh le  ist er im al lgemeinen wenig 
kompaktiert Nahe der Bodenschicht gelegener Gagat ist durch Oberflächen
einflüsse stark brüchig. 

Organisch-petrologisch ist er nach der neuen Vitrin it-Kiassifikation gemäß 
des ICCP Systems 1 994 ( INTERNATIONAL COMMITIEE FOR COAL AND ÜRGANIC 
PETROLOGY, 1 994) als Col lotel i n it anzusprechen .  Er weist eine deutl ich 
erken nbare Fluoreszenz auf. Oftmals werden unter dem M ikroskop hohe 
Harz(Resinit)-Gehalte beobachtet. Mitunter fül lt Bitumen (Exsudatinit) Risse 
in der Kohle ,  d ie  in Harzzel len ihren Ausgang nehmen. Dies zeigt, daß die 
Harze temperaturbedingt (> 50°C) mobil geworden s ind .  Im Vergle ich zur 
"normalen" Koh le  ist die Vitrin itreflexion des Gagats sign ifikant red uziert 
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(vgl. Tab. 1 ). Das ist ein deu�icher Hinweis darauf, daß bituminöse Substanzen 
nicht nur Risse füllen,  sondern die gesamte holzige Grundmasse des Gagats 
imprägniert haben.  
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u 6oo 
0 I-
Cl (3 
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.s 
J: 400 

200 

Gams 
1::::. Gagat 
<> Kohlenton mit Gagat 
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D Kohlenton mit "normaler'' Kohle 
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"Andere" Gosaubecken 
1::::. Gagat 
• "normale" Kohle 

I I  

0 +------.-------.--------.-----' 
0 50 1 00 

01 (mgCOjgTOC) 
1 50 

Abb.3:  H l/01 Diagramm für Proben aus Gams und anderen Gosaubecken .  
Beachte die hohen Wasserstoffindexwerte (H I )  der Gagatproben. 

3.3. Rock Eval Pyrolyse 

Die gemessenen Daten sind in Tabelle 1 aufgel istet. Der Wasserstoffindex 
( H I )  von Gagat reicht von 280 mg bis 375 mg HC/g TOC und entspricht  
jenem maimischen Gagats in Spanien (vg l .  SuAREZ-RUIZ et  a l . ,  1 994a). Der  
H I-Wert von Gagat ist deutlich höher a ls  jener "normaler" Kohle (Abb .  3). 
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Dies gilt sowohl im Vergleich mit Oberkreide-Kohlen anderer Gosaubecken, als 
auch im Vergleich zu "normaler" Koh le im Bere ich Gams (z.B .  Koh leschurf 
im Pitzengraben). Bezüglich des Sauerstoffindex (01) bestehen dagegen kaum 
U nterschiede. Im Fall von Kohlen trägt auch extrahierbares Bitumen zum 
S2-Peak be i  (z.B .  VERHEYEN et  a l . ,  1 984). Die hohen H I-Werte sind daher auf 
den hohen Gehalt der Kohle an bituminösen Substanzen zurückzufüh ren. 

D ie H I -Werte des Gagats korrel ieren m it hohen Geha lten an flüchtige n  
Bestandteilen (z.B. Gos74: 58% wasser- und aschefrei; waf) , die jene "normaler" 
Oberkreide-Kohlen (43-49% waf) deutlich übertreffen (SACHSENHOFER, 1 987). 

Offensichtlich werden die bituminösen Stoffe während der Pyrolyse bei relativ 
geringeren Temperaturen frei .  Der Tmax-Wert von Gagat ist daher bei 
ähnl ichem Inkohlungsgrad stets geringer als der "normaler" Kohle (vgl .  Tab. 1 ). 

Kohleton (z.T. mit Muschelsch il l) weist teils relativ hohe, tei ls niedrige H I-Werte 
auf. Eine Mergel Probe aus dem gagatführenden Horizont im Haspelgraben 
(Probe 2)  weist einen geringen H I -Wert auf. E in  noch geringerer H I -Wert 
kennzeichnet e ine Mergel-Probe aus der Grabenbach-Fm. Sed i mente mit  
H I -Werten deutl ich über 300 mg HC/g TOC, wie s ie i n  Beg leitung des 
Gagats des Posidoniensch iefers in Deutschland und Eng land auftreten (z. B .  
LinKE, 1 993), konnten nicht nachgewiesen werden. 

3.4. Thermische Reife 

Zur Bestimmung des I nkoh lungsgrades wurde die mittlere Vitrin itreflex ion 
(%Rr) "normaler" Kohlen bestimmt. D iese schwankt für Proben aus Gams 
zwischen 0 ,53 und 0 ,66%Rr und weist damit auf den Gre nzbere i ch 
zwischen Braun- und Steinkohle h in .  Die Sedimente befinden sich damit a m  
Beg inn des "Öifensters". Diese Bestimmung stimmt mit der Beobachtung von 
migriertem Bitumen in Rissen überein. 

Der Tmax-Wert "normaler" Koh le  bestätigt den l nkoh lungsgrad . J ener von 
Gagat ist  aufgrund der B itumin ierung reduziert. 

3.5. Schwefel 

Der Gesamtschwefelgehalt der untersuchten Koh len- und Gagat-P roben ist 
hoch (bis 8,47 Gew.%; Tabelle 1 ) . Dies bestätigt das marine Ablagerungs
mi l ieu .  

3.6 .  Herkunft der bituminösen Substanz 

Die Herkunft der bituminösen Substanzen, die die Treibhölzer imprägnieren, ist 
noch ungeklärt. ln der Folge werden drei Mögl ichkeiten diskutiert: 
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Externe Bitumenquel le:  I m  Fal l  des l iassischen Gagats NW-Europas wird 
angenommen,  daß d ie Treibhölzer während der D iagenese mit Bitumen aus 
dem umgebenden Posidonienschiefer imprägniert wurden (STACH et al . ,  1 982). 
Für den maimischen Gagat Spaniens wird g leichfalls eine externe Bitumen
quelle angenommen (SuAREZ-RUIZ et a l . ,  1 994a). ln der Gamser Gosau 
konnten bisher (abgesehen vom Gagat) keine Bituminen-reichen Sedimente 
nachgewiesen werden. Die untersuchten Mergel und Kohletone weisen zudem 
nur geringe Mengen an Liptiniten (z.B. Sporin it, Alginit, Liptodetrinit) auf. 

Interne Bitumenquelle: ln harzreichen Gagat-Varietäten könnte das Bitumen 
von den Harzen abgeleitet werden. SuAREZ-RU IZ et a l .  ( 1 994b) betonen,  daß 
die "Resinitisierung" von Zel lgeweben vor ihrer Einbettung im Sediment dem 
fossilen Holz chemische Eigenschaften verleihen können, die jenen von Gagat 
ähn lich sind. 

Mikrobielle Aktivität: Wasserstoff-reicher Vitrinit kann auch durch den Einbau 
mikrobiel ler Kohlenwasserstoffe entstehen (SCHN ITZLER & NEYROUD ,  1 975; 
MASTALERZ et a l . ,  1 993).  Marines Mi l ieu stimul iert aufgrund der hohen pH
Werte die mikrobielle Aktivität. Möglicherweise setzte eine mikrobielle "Attacke" 
bereits vor der Einbettung der Treibhölzer ein .  Der Austern-Aufwuchs zeigt, 
daß d ie  Treibhö lzer längere Zeit dem Meerwasser ausgesetzt waren . 
Detail l iertere organisch-geochemische Untersuchungen sind nötig, um diese 
Hypothese zu überprüfen.  

4. Zur Palökologie des Ablageru ngsraums 

Die in den  stratigraphisch tiefsten fossilfüh renden Gesteinen der  Schönleiten 
Formation an der Straßenkehre oberhalb des Schwimmbads vorkommende 
reiche Molluskenfauna ist individuenreich. Sie besteht aus Neritoptyx, Cassiope, 
Pirenella, Echinobathra, Potamides und Naticidae. Das Vorkommen der 
Naticidae weist auf voll marines Mil ieu hin. Der Kiefer des Fisches Coe/odus 
plethodon ARAMBOURG & JOLEAUD, beschrieben von SCHUL TZ & PAUNOVIC 
( 1 996) bestätigt d ies .  D ie ungeregelte Anordnung der Mo l lusken zeigt 
zumindest zeitweise stärkere Wasserbeweg ung  a n .  Das Assemb lage 
entspricht weitgehend der Cassiope-P i rene l la-Vergese l l schaftu ng  von 
KOWALKE & BAN D E L  ( 1 996) aus der Gosau-Grup pe von Brandenberg. 
Wegen des Fehlens vol l mariner Elemente wird dort als Ablagerungsraum 
brackisch-lagunäres Milieu mit Verbindung zum offenen Meer angenommen. 

I m  Aushub auf der Schön le iten s ind  Turrite l len  häufig .  Weiters treten 
Gymnentome und dün nschal ige Muschel n  wie Pseuadamussium und 
Phe/opteria hinzu.  ln verschiedenen Proben kommen p lankton i sche 
Foramin iferen vor (siehe auch KOLLMAN N ,  1 964 ) .  Cassiope und Pirene/la 
treten weiterh in auf. Pirenella ist jedoch viel seltener a ls  im vorher 
beschriebenen Assemblage. 
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Das Assemblage deutet auf eine Ablagerung in Wassertiefen unterhalb der  
Schönwetter-Wel lenbasis h in .  D ie planktonischen Foraminiferen weisen auf 
den Übergang zu einem Äu ßeren Schelfbereich hin (SANDERS, KOLLMANN ,  
WAGRE ICH ,  1 997). Auffal lend ist, daß Cassiope auch i n  diesem fazie l len  
Bereich auftritt und somit große ökolog ische Toleranz aufweist. 

Bei den Austern und Gardien des Muschelschi l ls im stratigraphisch H angenden 
sind die Klappen desartikul iert Die Dislokation durch kurzfristige höhere 
Wasserenergie durch ein Sturmereignis scheint am wahrscheinlichsten. Dies 
trifft auch auf die im gleichen Profil vorkommende Sandstein lagen zu, be i  
denen Flaser bedding und Lamination auftritt. 

Die dünnen Kohlelagen in den Kohletonen sind durch Inkohlung kleiner Pflanzen
bruchstücke entstanden. Reste in Pflanzenanhäufungen dunkelgrauer Mergel 
sind nur wenige Zentimeter groß. Vorläufige Untersuchungen durch J .  Kovar
Eder und die Funde von Zapfen weisen Koniferen nach . 

Zu Gagat umgewandelt sind dagegen größere Hölzer, die vom Festland als 
Treibhölzer eingeschwemmt wurden. Zusammen mit  dem Gagat vorkommende 
Austernschalen waren auf dem Treibholz aufgewachsen.  Sie weisen auf 
ein längeres Treiben des Holzes h in ,  bevor d ieses auf den Mee resbode n  
sank. Möglicherweise wurden d ie Treibhölzer bereits wäh rend dieser Phase 
von Mikroben zersetzt. Die nachgewiesene Ausdehnung des Vorkommen s  
läßt das Vorhandensein von Gagathorizonten durch den zeitweisen Eintrag 
größerer Mengen von Baumstämmen vermuten .  

5.  Rekonstruktion des Ablageru ngsra u mes 

Die in der Schönleiten Formation von Gams vorkommenden Mo l lusken
arten treten auch in anderen Gosaubecken auf. Große Artenübereinstimmung 
besteht m it dem Becken von B randenberg (SCHENK, 1 969; K owALKE & 
BANDEL,  1 996). Dies zeigt eine offene Z i rkulation an.  Auf der anderen Seite 
läßt d ie  lagenweise Ansammlung von i nkohltem Holz auf Mechan ismen 
sch ließen,  die das durch Flüsse vom Festland eingebrachte, mengenmäßig 
nicht unbeträchtliche Pflanzenmaterial so lange zurückhielt, bis es m it Wasser 
getränkt auf den Meeresboden sank. 

Zur Zeit der Ablagerung war das Becken daher breiter als heute. Zur Lage 
des nächstgelegenen Festlands gibt es keine d i rekten Anhaltspu nkte. D ie 
von Sturmlagen unterbrochenen feinkörn igen Ablagerungen weisen auf  
e ine distale Sedimentation h in .  Das Auftreten von Geröl len im S üden des 
Beckens könnte auf Festland in  dieser Richtung hinweisen , wobei al lerdings 
d ie  Alterseinstufung der Kong lomerate n icht s icher ist .  Die tektonische  
Einengung von Süden hat wohl zu  e iner Hebung und  damit zur  B i ldung 
e iner  Stei lküste in diesem Bereich geführt .  

235 



6. Zusammenfassung 

Die gagatfü hrende Serie von Gams (Schön leiten Format ion) wurde im 
vol l marinen Bereich abgelagert. Die Liegendabschn itte entstanden unter 
lagunären Bedingungen.  Die Fauna des Hangendbereichs zeigt dagegen 
offen marine Bed ingungen im Ü bergangsbereich zum Äußeren Schelf an.  
Lumachel len und Sandste in lagen mit F laser bedding und Lamination s ind 
auf Sturmereign isse zurückzuführen.  

D ie Anordnung im Aufschluß läßt auf Gagathorizonte innerhalb der Sch icht
folge schließen.  Der Mechanismus, der aus den Treibhölzern Gagat entstehen 
ließ, ist noch nicht restlos geklärt. Die für Gagat charakteristischen bituminösen 
Substanzen können externen (Umgebungsgestein) oder internen Quellen 
(Harze) entstammen. Mögl ich erscheint auch ein E inbau bituminöser Stoffe 
aufgrund mikrobieller Aktivität. 
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Cercidiphyllum crenatum (UNGER) R.W.BROWN 
i n  der kohlefü hrenden Abfolge von Oberdorf 

N Voitsberg ,  Steiermark. 

Johanna KOVAR-EDER, Barbara M ELLER u n d  Rei n hard ZETTER 

Mit 2 Abbildungen, 4 Tabel len und 3 Tafeln  

Zusammenfassung 

Das reiche Vorkommen von Cercidiphyllum - Blätter, Fruktifikationen ,  Pollen ,  
Zweige m it Kurztrieben - i n  der kohlefüh renden Abfolge von Oberdorf N 
Voitsberg (Steiermark; Unter-Miozän ,  Ottnangium), stellt eine bemerkenswerte 
Ausnahme unter den europä ischen tertiären Pflanzenfundstellen dar.  Blätter 
und Früchte können der Art Cercidiphyllum crenatum (U NGER) R.W. BROWN, 
Lang- und Kurztriebe sowie Pol len der Gattung Cercidiphyllum zugeordnet 
werden. Die Kurztriebanordnung an den Langtrieben variiert von gegenständig, 
annähernd gegenständig bis alternierend. Diese ungewöhnl ich große Variation  
ist auch  bei den  rezenten Arten der  Gattung anzutreffen .  Im G ebiet von  
Oberdorf wird Cercidiphy/lum vor allem als wesentliche Komponente der häufig 
überschwemmten Niederungsflußwälder zur Zeit der Ablagerung der Becken
fül lung interpretiert. D ie  Cercidiphy/lum führenden Vergesellschaftungen von 
Oberdorf werden mit jenen bekan nter europäischer Lokalitäten verg l ichen. 

Abstract 

l n  the coal-bearing sed iments of Oberdorf, N Voitsberg , Styria ,  Austria 
(Early Miocene, Ottnangium - Central Paratethys stage)  Cercidiphyllum is  
exceptional ly wei l  documented by leaves, fructificat ions, pol len ,  long and 
short shoots. Leaves and fruits are assigned to the species Cercidiphyllum 
crenatum (UNGER) R.W.BROWN , pol len ,  long and shortshoots to the generic 
Ievei of Cercidiphyllum only .  The short shoot arrangement on the long 
shoots varies between opposite, subopposite and alternate . Th is  exceptio
nal ly wide range corresponds with that found in the extant species of the 
genus .  l n  Oberdorf, Cercidiphyllum is regarded an important com ponent of 
fluviati le ,  often inundated lewland forests. The floristic compositions  of the 
Cercidiphyllum bearing plant assemblages of Oberdorf are compared with 
wei l  known ones from Central Europe. 
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E i n leitung 

Die paläobotanischen U ntersuchungen der untermiozänen Beckenfü l lung 
der Oberdorfer Mu lde im Köflach-Voitsberg Braunkohlerevier haben d ie 
Rekonstruktion der damaligen Vegetationsverhältnisse zum Ziel .  D ie Schicht
abfolge ist in weiten Abschnitten reich an Pflanzenfossilien : Blätter, Früchte, 
Hölzer und Pol len.  M it Ausnahme der zumeist stark komprimierten Hölzer 
gestattet der Erhaltungs-zustand der anderen Pflanzenorgane in den über
wiegenden Fäl len eine botan ische Bestimmung.  I m  Bereich des Mögl ichen 
wird versucht, a l le pflanzl ichen Organe (B lätter, Früchte und Pol len)  einer 
Schicht zu untersuchen. Dadurch entsteht ein vollständigeres Bild der Flora 
als durch d ie  U ntersuchung nur einer Organgruppe (z.B .  Blätter), denn die 
Faktoren ,  d ie zur Fossi l isation von Blättern ,  Früchten oder Pollen führen, 
u ntersche iden  sich v ie l fach vonei n a nder .  Der Nachweis e i nzelner 
taxonomischer Gruppen unterschied l ichen Ranges (wie Familien, Gattungen 
und Arten)  kann auf mehreren Organen beruhen :  Trigonobalanopsis ist 
durch T. exacantha (MA l ) KVACEK & WAL THER ( Früchte) I T. rhamnoides 
(ROSSMÄSSLER ) KVACEK & WAL THER (Blätter) und T. schmidtii WAL THER & 
ZETTER (Pol len) dokumentiert. Die Fami l ie  der Lauraceen h ingegen ist in  
Oberdorf mit nunmehr 6 Arten durch Blätter belegt, durch Früchte m it zwei 
Taxa, ist aber niemals im Pol lenspektrum nachweisbar. Andererseits sind 
zah l reiche Fami l ien nur aus den Pol lenspektren bekannt. I h re Nachweise 
fehlen bei Blättern und Früchten (z.B .  Sapotaceae, Buxaceae). 

Die Gattung Cercidiphyl/um ist in  Oberdorf mit B lättern, Fruktifikationen , 
Pol len und Zweigen - Langtrieben mit Kurztrieben - und isol ierten Kurz
trieben überl iefert. ETTINGSHAUSEN ( 1 858) lagen bereits mehrere Blätter mit 
der Fundortbezeichnung "Kötlach" vor, d ie er a ls Dombeyapsis helicteroides, 
Ceanothus macrophyllos, Zizyphus daphnogenes und O o m b e  yopsis 
grandidentata beschrieb. l n  den e inzelnen Profi labschn itten des Tagebaus 
Oberdorf s ind die Reste von C. crenatum i n  wechselnder H äufigkeit und in 
Vergesel lschaftungen untersch ied l icher Zusammensetzung  vertreten .  Die 
Besonderheiten des Vorkommens sind Gegenstand d ieses Beitrages. 

Folgende Abkürzungen werden wiederholt angeführt :  
W - Herbar der  Botan ischen Abtei lung, Naturhistorisches Museum Wien 
NHMW - Naturhistorisches Museum Wien 

Geographischer, geologischer und stratig raphischer Rahmen 

Ca. 25 km westl ich von Graz (ÖK-Biatt 1 :50.000 N r. 1 63) befindet sich der 
Braunkohletagebau Oberdorf in Bärnbach , N Voitsberg. Er ist Bestandteil 
des Köflach-Voitsberger Kohlereviers (Abb .  1 oben) ,  das in der nordwest
l ichsten Bucht des Steirischen Beckens l iegt (Abb. 2 ) .  D ie  sed imentäre 
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Beckenfü l lung der Oberdorfer Mu lde wird der Köflach-Vo itsberg Formation 
zugerechnet. Die Mächtigkeit der Beckenfül lung erreicht mehr als 300 m. l n  
Oberdorf ist e i n  bauwürd iges Flöz i n  der west l ichen u n d  östl ichen Tei l 
mu lde entwickelt. Im  Westen der westl ichen Teil mulde und im O sten der  
östl ichen spaltet d ieses in  ein l iegendes und hangendes Flöz auf (Abb . 1  
unten) .  

Querschnitt des Tagebaues Oberdorf 
600 m � w·�

-

-
�

·.,..
o""'""' 

� Hauplzwischenmtllel 
300 m 500 m 

Abb. 1 :  oben: Geographische Lage des Köflach-Voitsberger Braunkohlereviers. 
unten :  Schematischer Querschn itt (Ost I West) durch die Lagerstätte 
Oberdorf. Das in  beiden Tei lmu lden entwickelte F löz spaltet im Osten der 
Ostmulde und im Westen der Westmulde auf. 

Reiche Vertebratenfaunen aus den hangenden Teilen der Köflach-Voitsberg 
Formation im Tagebau Oberdorf führten zur Einstufung d ieses Abschnittes 
in die neogene Säugerzone MN 4, d ie mit dem Ottnangium/tiefsten Karpatium 
(Unter-M iozän) korrel iert wird ( DAXNER-HÖCK et al .  1 998; STE IN INGER et a l .  
1 998). Durch die paläomagnetischen und magnetostratigraphischen Unter
suchungen in Oberdorf (MAURITSCH & SCHOLGER 1 998) wird die Korrelation 
der positiv magnetisierten Tei le der Hangendsch ichtfo lge mit dem Chron 
C5Dn der G PTS und die E inengung d ieses Abschn ittes auf das j üngere 
Ottnang ium vorgenommen (Tab . 1  ) .  
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Abb. 2 :  Geolog ische Übersichtskarte des steirischen Tertiärbeckens (nach 
ÜBERHAUSER 1 980: Abb . 1 33). 

Eine detai l l ierte Darstellung der geologischen, sedimentären und paläo
ökologischen Verhältnisse geben HAAS ( 1 998) und HAAs et a l .  ( 1 998) .  

Cercidiphyllum crenatum (UNGER) R.W.BROWN 
Taf. 1 Fig.3-6 , Taf.2 ,  Taf.3 Fig . 1  
Die Synonymie beschränkt sich auf Nachweise aus dem Köflach-Voitsberg 
Braunkohlerevier 

1 858 Dombeyapsis he/icteroides ETIINGSH. - ETIINGSHAUSEN : 750, Taf.3 Fig.2 
1 858 Ceanothus macrophyl/os ETTINGSH . - ETIINGSHAUSEN : 754, Taf.3 Fig.3  
1 858 Zizyphus daphnogenes ETIINGSH . - ETTINGSHAUSEN : 753, Taf.3 Fig .7 
1 858 Dombeyapsis grandidentata ETIINGSH. - ETIINGSHAUSEN: 750, Taf.3 Fig.9 
1 995 Cercidiphyllum helveticum (HEER 1 855) JÄHNICHEN ,  MAl & WALTHER-

MELLER: 46, Taf.7 Fig . 1 -4 
1 996 Cercidiphyllum helveticum - MELLER: Tab. 1 -2 
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1 996 Cercidiphyllum helveticum - KOVAR-EDER: Tab. 1  
1 998 Cercidiphyllum helveticum - KOVAR-EDER et a l . :  tab.5  
1 998a Cercidiphyl/um he/veticum (HEER 1 855) JÄHNICHEN, M Al & WAL THER

MELLER: Taf.7 F ig . 1 -4 
1 998b Cercidiphyllum helveticum - MELLER: Tab. 1 , 3-5 
1 998 Cercidiphyl/um crenatum (UNGER ) R.W. BROWN - KOVAR-EDER: Pl . 1 , 

Figs. 23, 24 
in Druck Cercidiphyllum crenatum - MELLER et a l . :  tab .4 
in Druck Cercidiphyllum crenatum (UNGER ) R.W.BROWN - KOVAR-EDER & 

MELLER: pl . 1  figs. 1 3 ,  1 4  

Das Typusmaterial ETTINGSHAUSENs ( 1 858) g i l t  a ls  verschol len .  D ie hier 
angeführten Binomina wurden in dieser Publ ikation erstmals beschrieben .  Als 
jüngere Synonyme von C. crenatum wurden sie bereits von JÄHNICHEN et 
al .  ( 1 980: 358) erkannt. Es handelt sich daher um i nkorrekte Binomina. 

Blätter (Taf. 1 Fig.3-6) 
(Die Nomenklatur der Blattgroßmorphologie folgt HICKEY ( 1 973). 
Lamina orbiculate, sehr variabel in der Größe bis m indestens 90 mm Breite 
und 60 mm Länge, Basis meistens cordate bis schwach lobate, Petiolus gerade, 
bis mindestens 27 mm lang; Blattspitze nur ausnahmsweise erhalten, obtuse; 
Blattrand deutlich crenate, drüsige Zahnspitzen vereinzelt beobachtet. Nervatur 
actinodromous, häufig 7 Nerven (seltener 5, manchmal 9?) basal entspringend; 
mit Ausnahme des mittleren ,  der in die Blattspitze führt, bogig verlaufend, 
sich gabelnd und basal weitere Nerven gegen den Blattrand entsendend ; 
vor dem Blattrand verbinden sich d ie Nerven schl ingenförmig, feine Nervi llen 
münden in d ie  Zähne; Tertiärnervatur forked percurrent; Nervatur höherer 
Ordnungen random reticulate . 
Die Kutiku la  (Taf. 1 F ig .3 )  ist äußerst dünn  und gestattet nur  ausnahms
weise diagnostisch ausreichende Präparation .  An der Blattunterseite sind 
die Umrisse der Zel len kaum erkennbar, Antikl inen gerade bis leicht bog ig 
verlaufend, Zellen ? domförmig gewölbt; Stomata ausnahmsweise erhalten , 
die Umrisse der schmal spindeiförmigen Aperturen erkennbar, (Stomatalänge 
ca . 1 8  and 1 9  f-tm) ,  papi l lenartige Ü berlappung der Stomata du rch die 
umlagernden Zel len .  

Polykarpien-Balgfrüchte (Taf. 1 F ig .6 ,  Taf.2 ,  Taf.3 F ig . 1 )  
Vollständige Fruchtstände (Polykarpien) von bis z u  vier Balgfrüchten und 
isolierte Balgfrüchte; Stiele der Polykarpien ca . 1 0  mm lang , Balgfrüchte 
läng l ich-schmal ;  Länge der Balgfrüchte 5 - 1 8  mm,  Breite 2 ,5 - 5 mm;  Basis 
häufig kei lförmig verschmälert ,  in e in  1 - 2 , 5  mm la nges St ie lehen 
übergehend ; proxi males Ende des Stielchens (Ansatz von Braktee am 
Polykarp iu mst ie l )  wu l st ig  verbreitert; Apex d eut l ich zugesp itzt mit 
Griffel resten ,  die kurz und breit oder dünn ,  lang und gerade bis haken
(bogen-)förm ig gekrümmt sein können;  bei geöffneten Früchten kan n  der 
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Griffel gespalten sein ;  dorsaler  Rand meist gerade, selten apikal konkav 
oder konvex gekrümmt, kürzer a ls ventrale Naht; ventrale Naht konvex ,  
apikal stärker zugerundet; dorsale und ventrale Leitbündel verlaufen über d ie  
gesamte Länge; Exokarp m i t  sehr  fein punktater Oberflächen-struktur, d ie  
von d ickwandigen nur  über den  Leitbündeln in  unregelmäßigen Längsreihen 
l iegenden Zellen verursacht wird ;  unter dieser Zel lschicht s ind meist große, 
rechteckige, parenchymatische Zel len erkennbar; Oberfläche der I nnenseite 
der Früchte mit transversal verlaufenden Fasern; selten haften stel lenweise 
zarte, häutige Reste an der Fruchtinnenseite. 
Schwarze Flecken oder Pi lzsklerotien von ca. 1 mm Durchmesser bedecken 
die Exokarp-Oberfläche einzelner Balgfrüchte (Taf.2 Fig .9) .  

Samen 
Weder in den Balgfrüchten noch isol iert im Sediment wurden  Samen  
gefunden. 

Cercidiphyllum sp. 
Mit hoher Wahrschein l ichkeit gehören Zweige und Pol len ,  die mit Fruktifi
kat ionen und Blattresten vergesel lschaftet gefunden wurden, zur  gleiche n  
Art wie d iese. Da sie jedoch n icht mit d iesen i m  Verband vorl iegen ,  dürfen 
sie C. crenatum n icht eindeutig zugeordnet werden:  

Zweige mit Kurztrieben (Brachyblasten) (Taf.3 Fig .3-6) 
1 998 Cercidiphyl/um crenatum (UN G E R )  R .W . B ROWN - KOVAR-EDER: Pl . 1  

Fig .25 
Isol ierte Kurztriebe sowie Aststücke m it Kurztrieben; Länge der Kurztriebe 
b is 9 mm mit  bis zu 10 Nodien und 1 1  I nternod ien .  Stel lung der Kurztriebe 
an den Langtrieben deutl ich gegenständig ,  annähernd gegenständig b is 
a ltern ierend. 

Pollen (Taf.3 Fig .8 ,9) 
1 998 Cercidiphyl/um - KOVAR-EDER et al . :  Tab.4 
in  Druck Cercidiphyllum - MELLER et a l . :  Tab.3 
Pollenkörner sphaeroidal-subprolat, Größe: Polachse 28-30 f-tm, Äquatordurch
messer 24-27 f-tm; tricolpat, Kolpen sehr breit mit fragiler Keimstellenmembran ,  
d i e  leicht aufre ißt ,  oder gänzl ich fehlt ;  Pol lenkornwand dünn ,  Nexine etwa 
gleich dick wie Sexine, semitectat, mikroreticulat. 
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Diskussion 
Morphologisch-anatomische Besonderheiten 
Blätter 

Es wurden zwei Belege von C. japonicum SIESOLD & ZUCCARINI und einer 
von C. magnificum NAKAI kutiku laranalytisch untersucht. Damit werden die 
Angaben von JÄHNICHEN et al. ( 1 980: 370) ergänzt: 

Cercidiphyllum japonicum SIEBOLD & ZuccARIN I ,  Yumoto, Japan, 23 .6 .24 , 
Herbar W: Kutikula der Blattunter- und Blattoberseite dünn ;  Epidermiszellen 
an der Blattunterseite pap i l lös, mit undeutl ichen geraden bis bogigen Anti
kl inen;  Stomata unregelmäßig in weiten Abständen verstreut, sehr variabel 
in der G röße (Tab .2) .  Epidermiszel len an der Blattoberseite n icht papi l lat 
mit weit undul ierten Antikl inen.  
Cercidiphyllum japonicum S IEBOLD  & ZUCCAR I N I , männ l iches Exemplar, 
Türkenschanzpark, Wien , beschattetes Blatt, 30.5 . 1 998 : Kutikula der Blattunter
und B lattoberseite dünn ,  jene der U nterseite dünner als d ie  der Oberseite; 
Umrisse der E pidermiszel len an der B lattunterseite oft nu r  undeutl ich zu 
verfo lgen,  bogig bis schwach weit undu l iert, n icht bis wen ig  papi l lös,  über 
den Nerven manchmal feine Striation sichtbar; Stomata seh r  unregelmäßig 
und weit verstreut, von sehr untersch iedl icher Größe (Tab.2) ;  Papi l len der 
uml iegenden Epidermiszellen überragen die Stomata latera l .  Antikl inen der 
Epidermiszel len an der Blattoberseite weit undu l iert ,  an anderen Stel len 
weitgehend geradewandig-polygonat, Epidermiszellen nicht papil lat. 
Cercidiphyllum magnificum NAKA I ,  Flora of Japan ,  Hondo: Sh irouma-j iri in 
Shinano; Col l .  J isaburo Ohwi, Aug . 1 5, 1 951 , Herbar W: Kutikula von Blattober
und -unterseite seh r  dünn ,  jene der U nterseite d ü nner a ls die der Ober
seite ; Epidermiszellen der Blattunterseite deutlich papi l lat, Antikl inen , gerade 
bis bog ig ,  Stomata un regelmäßig und weit verstreut, sehr  variabel in der 
Größe, von benachbarten Zel len häufig ü berragt (Taf. 1 Fig .2) .  Epidermis
zel len  der Blattoberseite n icht papi l lat ,  weit undu lat,  an a nderen Stel len 
auch geradwand ig-polygonat. 
Die g ewonnene fossi le Kut iku la  aus Oberdorf besitzt g ute Merkmals
übereinstimmung mit der Beschreibung von JÄHNICHEN et al. ( 1 980: 361 ) .  Die 
bei den rezenten Vertretern beobachtete papillöse Ausbildung (dornförmige 
Wölbung) der Epidermiszel len an der Blattunterseite ist nicht immer deutlich. 

Polykarpien-Balgfrüchte 
Die emendierte Diagnose von C. crenatum (in KVACEK & KONZALOVA 1 996: 
1 50) nennt 2 - 6 Balgfrüchte pro Polykarpium, jene aus Oberdorf besitzen 
maximal 4 (? 5).  Polykarpien von C. japonicum aus den Botan ischen Gärten 
in  Wien und Graz, a l lerd ings vom Boden aufgesammelt, bestehen meist 
aus 3 - 5 Balgfrüchten .  Transport- und E i nbettungsprozesse tragen  zum 
Zerfa l l  der Polykarp ien be i ,  so daß fossi l  isol ierte Balgfrüchte häufiger 
auftreten .  
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C. japonicum min.-max. 
Wien, Türkenschanzpark 

durchschnitt. 

C. japonicum min.-max. 
Yumoto, 23.6.24 

durchschnitt. Herb.Bot.Abt.NHMW 

min. -max. C.magnificum 
durchschnitt. 

C. japonicum min.-max. 

Wien, Türkenschanzpark durchschnitt. 

C. japonicum min. -max. 
Yumoto, 23.6.24 

durchschnitt. Herb.Bot.Abt.NHMW 

min.-max. C. magnificum 
durchschnitt. 

Blattunterseite 

Zellgröße Stomatalänge Stomatabreite Aperturlänge 

24-58 IJm (1 8)23-30(37) iJm (1 3) 1 5-24 IJm (1 1 ) 1 2-22 1-!m 

38 1Jm 26 1Jm 1 9  IJm 1 7 1Jm 

(1 8)20-30(31 )  IJm (1 8)22-32(34) iJm ( 1 2) 1 8-24(27) IJm (1 2) 1 5-1 8(20) 1-!m 

25 1Jm 27 1Jm 21 iJm 1 8 1Jm 

(1 2) 1 3-20(21 ) IJm (1 9)26-29(37) IJm ( 1 7) 1 8-22(30) IJm (1 1 ) 1 3-20(26) iJm 

1 7 1Jm 28 1Jm 22 1Jm 1 7 1Jm 

Blattoberseite 

(32)43-54(58) IJm 

47 1Jm 

(24)26-37(38) iJm 

29 1Jm 

(24)26-37(40) IJm 

31 �Jm 



Länge und Form der Griffel sowie Gestalt des Apex der Balgfrüchte sind 
nach LINDQU IST ( 1 954:2 1 8, Fig .4) artspezifische Merkmale von C. japonicum 
und C. magnificum ( längerer und apikal stärker gebogener Griffel bei letzterer). 
Die weite Variabi l ität der Fruchtgröße und der G riffel reste e ines Baumes 
von C. japonicum entspricht jener der fossi len Exemplare (Taf.2 Fig . 1 -4, 
Taf. 1 Fig.6) .  
I m  I nneren mancher Früchte wurden Pinus-Pol lenkörner beobachtet, die 
sogar trotz der Probenaufbereitung mit H202 erhalten geblieben sind. Korn
paktion u nd Inkohlung verband die Pollen fest mit der Endokarp- Innenseite. 
Auch i n  rezenten geöffneten Früchten von C. japonicum wurden d iverse 
Pollen beobachtet. D ie rauhe, faserige Struktur der Endokarp-Innenseite scheint 
geeignet, Pol len festzuhalten .  

Samen 
Das Fehlen der zarten, geflügelten Samen selbst in den noch geschlossenen 
Früchten kann durch deren geringe Erhaltungsfähigkeit bedingt sei n .  Aber 
auch bereits geöffnete Früchte können du rch d ie  E inbettung zusammen
gedrückt worden sein  und mögen dadurch geschlossen erscheinen .  Solche 
Balgfrüchte enthalten manchmal Pyrit. 

Pollen 
Die Cercidiphyllum Pol lenkörner aus einer Probe von der Basis des Flözes 
i n  der Ostmulde zeigen gute Übereinstimmung mit jenen von KVACEK & 
KONZALOVA ( 1 996:  1 5 1 )  i n  situ beschr iebenen.  Doch n u r  SEM U nter
such ungen d ieser könnten über die Konspezifität m it jenen aus Oberdorf 
Auskunft geben. 

Zweige mit Kurztrieben {Brachyblasten) 
Bei Cercidiphyl/um japonicum SI EBOLD & ZUCCAR IN I  tritt die polymorphe 
Kurztr iebanordnung deutl ich hervor: gegenständig , dekussat, annähernd 
gegenständig bis alternierend und spiralig, wie d iese von SOLEREDER ( 1 899: 
392) u nd SPONGBERG ( 1 979: 368) für die Blätter der e injährigen Langtriebe 
angegeben wird .  D ie Kurztriebe entwickel n  sich in den nächsten Jahren 
aus den Achselknospen d ieser Blätter, wodurch die Kurztriebposition bereits 
durch die Stellung der Blätter an den Langtrieben vorgegeben ist. Bei rezenten 
Ind ividuen wurde die gegenständ ige Kurztriebposition an e i nzelnen Ästen 
vorherrschend beobachtet (z.B.  das weibl iche Exemplar von Cercidiphyllum 
japonicum im Botanischen Garten der Un iversität Graz) ,  bei anderen variiert 
sie an einem Zweig deutlich (z.B. die männlichen Exemplare von C. japonicum 
im Türkenschanzpark in Wien ,  Taf.3 F ig .2) .  SOLEREDER ( 1 899: 392) be
schreibt den Aufbau der sympodial gebauten Kurztriebe, wobei jewei ls ein 
kurzes Achsenstück als Jahresabschn itt gedeutet wird. Tatsächl ich n immt 
die Länge der Kurztriebe (d ie Zahl der Nodien und I nternodien) m it dem 
Alter der Zweige zu. 
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Die erhaltenen fossi len Aststücke (Langtriebe mit Kurztrieben) ermögl iche n  
die Festste l lung von gegenständiger, an nähernd gegenständiger u nd alter
n ierender Kurztriebpositionierung an den Langtrieben (Taf.3 Fig .3-6) .  Durch 
vorsichtiges Schlämmen eines großen B lockes wurden zwar zah l reiche 
längere Zweigstücke gewonnen , d ie Kurztriebe selbst fehlen jedoch oder 
s ind derart beschädigt ,  daß d ie Zugehör igkeit d ieser Aststücke z u  
Cercidiphyllum n icht gesichert ist. Die zweifelsfreie Aussage über das Vor
handense in  von dekussater sowie spira l iger Ste l lung der Kurztriebe (wie 
bei den rezenten Vertretern ) ist daher nicht möglich. Die Kurztriebe umfassen 
bis zu 1 0  Nodien und 1 1  I nternod ien .  Sie stammen daher von mehrere 
Jahre alten Zweigen . 

Der Zweigrest aus Bech lejovice (KVACE K  & KONZALOVA 1 996: Taf. 1 Fig .4 )  
zeigt nur  alternierende Position von Kurztrieben .  Dies steht jedoch wege n  
der sehr heterogenen Verhältnisse bei den rezenten Arten i n  keinerlei Wider
spruch zu den neuen vorliegenden Befunden aus Oberdorf. 

Die Vertei lung und Vergesel lschaftu ngen von Cercidiphyllum in der  
Beckenfü l lung von Oberdorf 

l n  der untermiozänen Schichtabfolge von Oberdorf unterl iegen Auftreten 
und Häufigkeit der isol ierten Organe von Cercidiphyllum crenatum große n  
Schwankungen: 

l n  den Sch ichten an der Basis des Flözes, wo Arten der mesophytische n  
Vegetat ion des H interlandes a m  re ichsten repräsentiert s ind (B lätter- , 
Früchte- und Pollen), wurden Blätter von Cercidiphyllum bisher nicht entdeckt. 
Isol ierte Balgfrüchte und Kurztriebe treten h ier nur  ausnahmsweise auf. Fü r  
das  Fehlen der Blätter s ind taphonomische U rsachen zu diskutieren: D ie  
Nachweise von Blatt-Taxa beruhen in  d iesem Profi labschn itt auf Fragmenten 
von meist derben Blättern (häufig < 1 cm\ deren botan isch-systematische 
Zuordnung mittels kutikularanalytischer Untersuchung erfolgte . D ie  zarten 
Blätter von Cercidiphyl/um könnten dem Transport vor der E inbettung völ l ig  
zum Opfer gefal len sein .  Cercidiphyllum Früchte s ind wenig verholzt, i h re 
Fruchtwand ist dünn.  Daher zählen d iese Fruktifikationen n icht zu den gegen 
Transportschäden widerstandsfäh igsten .  Trotzdem deutet das weitgehende 
Feh len von Cercidiphyl lum im Früchtespektrum des basalen Profi labschn ittes 
eher auf eine geringe Bedeutung dieser Art in den mesophytischen Wäldern 
h i n .  Reich an immergrü nen,  subtropischen Arten (Lauraceae, Fagaceae,  
Mastixiaceae, Symplocaceae, Rutaceae, Theaceae, Hamamelidaceae u.a . ) .  
wurden sie an anderer Stelle bereits als "Jüngere Mastixioideenfloren" (sensu 
MAl ) charakterisiert (KOVAR-EDER et a l .  1 998, MELLER et al .  in Druck). Neue 
Funde (Blätter, Fruktifikationen) aus einem Tutfit von der Basis der Kohle in  
der  Ostmulde, der erstmals 1 997 aufgeschlossen war, und dessen Auswertung  
s ich unter Bearbeitung befindet, unterstützen diese Interpretation.  
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HZM Hang. Hang. Hang. Hang. 
Westmulde Ostmulde Ostmulde Ostmulde Ostmulde 

lnv.Nr. 1 983/004 7y) 1 993/0029 
1 99680044 1 991/0 1 62 1 998B0007'1Yl 1 995/0044 

Probennr. Kov-Ob E-Ob 93/4 OENW-Pb-
22. 1 0 .9 1  ME-Ob 90/5 1 983/25 M 1 -1 6 .5 .95 

Taxa sandig , siltige mergeliger toniger Sill toniger S ill mergeliger 
Konkretionen feiner Sill Silt 

Sequoia abietina X (B} X (B,Z) X (Z) X_{B,Z)_ X (B) 
Sequoia abie tina 
ve//et Glyptostrobus X (B) X (B) 
europaeus 
Magnolia liblarensis X 
Laurophyllum X 
abchasiacum 
Cercidiphyllum X (B,F) X (B,F) X (B,F) X (B,F) x (B,F) 
crenatum 
Myrica joannis X 
? Gordonia sp. X X 
Salix sp. X 
Viscum morlotii X 
Fraxinus sp. X X 
Acer tricuspidatum X X 

Tab .3 :  Floristische Vergesellschaftung von C. crenatum fü h renden B latt
horizonten .  
HZM=Hauptzwischen mitte l ,  Hang.=Han�endabfolge,  OF=Oberflöz x )  Probe 
befindet sich noch i n  der Barbeitung ;  Y vg l .  Tab.4 für das Spektru m der 
Früchte. B - Blätter, F - Balgfrüchte, Polykarpien ,  Z - Zapfen.  

Tab .4 :  Typische floristische Vergesel lschaftungen (Fruktifikationen) mit C. 
crenatum aus keh l ig-tonigen und s i l t igen Sed imenten aus dem Haupt
zwischenmittel und dem mittleren Tei l  der Hangendabfolge der Ostmulde 
sowie dem Übergangsbereich Oberflöz-Hangendabfolge in der Westmulde. 
Regelmäßig mit C. crenatum vergesel lschaftet s ind  Sequoia abietina, 
G/yptostrobus europaeus, Prunus sp., Magnolia burseracea, Rubus spp. , 
Me/iosma wetteraviensis, Nyssa ornithobroma und Sparganium spp . ,  
überwiegend Elemente von Feuchtstandorten .  Myrica spp . ,  Viscum sp. , ? 
C/eyera boveyana und Carex spp. kommen ebenfal ls  häufig vor. x = <1  %, 
xx = 1 -9 .9%,  xxx = 1 0-49,9%, XXXX = >50%, HZM = Hauptzwischenmittel , 
Hang . = Hangendabfolge, OF= Oberflöz; x) vg i .Tab .3  für das Spektrum der 
Blatt-Taxa . 
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HZM OF/Hang. HZM Hang. Hang. 
Westmulde Westmulde Ostmulde Ostmulde Ostmulde 

lnv.Nr.  1 992/0259y) 1 992/0253 1 995/0042 1 99680065 1 992/0331 y) 

Probennr. 
KOV-Ob Kov-Ob 82/5 OEE-ZWIM/ OE-Profi l l l-5 ME-Ob 90/5 1 983/25 A/Pb-E5-95 

Taxa sandige, siltige Kohlenton Sill kohliger Ton ?mergeliger 
Konkretionen Sill 

Cephalotaxus - - - - X 
miocenica 
Sequoia abietina 
(Zapfen) XX - XX XX XX 
Sequoia a b ietina 
(Samen) 

- - XXX XXX XX 
Glyptostrobus - X - - -
europaeus (Zapfen) 
G!yptostrobus - xxxx XX XXX -
europaeus (Samen) 
Magnolia burseracea - X X X X 
Cercidiphyllum XX XXX XX XXX X 
crenatum 
Myrica boveyana etl xxxx X - - xxxx 
vel ceriferiformoides 
Ranunculus sp. - - X - -
Eurya stigmosa - - - - X 
? Cley�ra boveyana - - X - XX 
? Actinidia sp. - - - - X 
Actinidia s p .  ( c f .  
po/yqama fossilis) 

- - X - -
Moraceae gen. et sp. - - X - -
indet. 
Rubus sp. - - XX X XX 
Prunus sp. - - ? x  XX X 
Decodon qibbosus - - - - XXX 
Nyssa ornithobroma - XX XX XX -
Cornaceae gen.  et 
sp. indet. 

- - X - X 
Viscum sp. - - X XX -
Meliosma 
wetteraviensis 

- X X XXX -

Carya ventricosa - - - - X 
Pterocarya I 
Cyclocarya spp. - - X - -

Fraxinus sp. - - - XX -
Potamogeton sp. - - - - X 
Carex sp. - - X XX -
Sparganium spp. X - XXX X XX 
Urospathites sp. - - XX - -

2 5 1  



Auch i n  d iesem a n  laurophy l len Arten reichen Tutfit wurde n u r  ein 
Polykarp i u m  jedoch ke i n  B latt gefu n d e n .  D i e  gegen mechan i sche 
Beanspruchu ng wenig widerstandsfähigen Pollenkörner von Cercidiphyllum 
sind in Oberdorf selten nachzuweisen . Sie wurden bisher nur a us dem 
basalen Profilabschnitt nachgewiesen ,  i n  e iner  Probe ( h ier  in geringer 
Häufigkeit) mit a usnah msweise gutem Erhaltungszustand und in einer 
Ainus-domin ierten Probe aus dem Flözzwischenmittel (pers. M itt. C.-C.  
Hofmann) .  Dies steht dennoch n icht i n  Widerspruch mit  den Ergebn issen 
der B lätter- u nd Früchtevergesel lschaftungen, denn das Pollenbild spiegelt 
höheren a l lochthonen Einfluß (stärkere M ischung u ntersch iedlicher Fazies
bereiche innerhalb e ines Vegetationsgebietes) wider als dies für Blätter und 
Früchte g i lt . 

ln Kohletonen und Tonen im Bereich des bauwürdigen Flözes sind i n  
Oberdorf bisher keine Blattreste von C. crenatum entdeckt worden .  Jedoch 
treten Fruchtreste in Koh letonen regelmäßig und häufig auf (MELLER 1 996: 
Tab . 1 , MELLER in Druck: Tab.2). ln  reinen Tonen h i ngegen, die als Ergebnis 
von Ü berflutungsereignissen gedeutet werden, sind d ie Balgfrüchte seltener. 
Welche Rolle C. crenatum in den Glyptostrobus europaeus (BRONGN IART) 
U N G E R  - Quercus rhenana (KRÄUSEL & WEYLAND )  KNOBLOCH & KVACEK -
Nyssa ornithobroma UNGER - Myrica domin ierten Sumpfwädern spielte, 
bleibt zu d iskutieren .  

ln  den Hauptzwischenmitteln von West- u nd Ostmulde ist C. crenatum eben
fal ls nachgewiesen .  Die Balgfrüchte kommen nahezu aussch l ießlich in den 
feinkörn igeren Sedimenten vor. Nur  in einem sandigen, konkret ionär ver
festigten Abschn itt des Hauptzwischenm ittels der Westmu lde fanden sich 
Blätter und vol lständige Polykarpien (Taf. 1 F ig .6) .  (Verzweigte) Zweige und 
Zapfen von Sequoia abietina (BRONGNIART) KNOBLOCH sowie Myrica boveyana 
(HEER) CHANDLER et/vel M. ceriferiformoides BUZEK & HOL Y sind in d iesem 
Abschnitt häufig .  Die bisher einzigen B lätter, d ie große morphologische Ähn
l ichkeiten zu Gordonia (Theaceae) aufweisen (KOVAR-EDER & MELLER i n  
Druck) stammen aus diesen Lagen .  D i e  sandige Abfo lge des Haupt
zwischenmittels  der  Westmu lde wird a uf deut l ichen fluviat i len E i nfluß  
zurückgeführt, der  d ie  Entwicklung der  Sumpfstadien unterbrach. 

Aus dem zentralen Teil der hangenden Schichtfo lge der Ostmulde l iegen 
die zah l reichsten u nd am besten erhaltenen Funde von C. crenatum vor. l n  
tonig-kohl igen, si lt igen u n d  mergel igen Schichten s i n d  B lätter und Früchte 
vergese l lschaftet, in manchen auch die h ier  besch riebenen Zweige mit 
Kurztrieben und deren Abdrücke sowie isolierte Kurztriebe. Im Artenspektrum 
der Blätter sind Sequoia abietina, Ainus, Acer tricuspidatum BRONN, Fraxinus 
und (Salix) regelmäßige Beg leiter. Glyptostrobus europaeus (eher i n  kehlig
tonigen Sedimenten), Sequoia abietina (eher in siltig-mergeligen Sedimenten), 
Magno/ia burseracea (M ENZEL ) MAl , Nyssa ornithobroma UNGER , Myrica 
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div. sp . ,  Meliosma wetteraviensis (LUDWIG) MAl und Prunus sp. treten meist 
mit den Balgfrüchten von C. crenatum gemeinsam auf. Entsprechend den 
sed imentelogischen Untersuchu ngen (HAAS 1 998) und i n  Einklang  mit den 
paläobotan ischen Befunden repräsentiert dieser Profi labschn itt von hohem 
Grundwasserspiegel gekennze ichnete F lußn iederungen mit H interwässern 
(back-swamp) ,  Ü berschwemmungsgebieten (flood pla i n )  und F lußufer
dämmen (natural levees). Letztere sind im Spektrum der Fruktifikatione n  
zwar besser repräsentiert a l s  durch B lattreste, doch auch u nter d e n  
Früchten domin ieren d i e  Arten von häufig überschwemmten Standorten. 

Vergleich mit mitteleuropäischen Vorkommen 

JÄHN ICHEN et al. ( 1 980) widmeten sich ausführlich den tertiären europäischen 
Vorkommen von Cercidiphyllum Früchten und B lättern . C. crenatum wird 
dort als Akzessorium mesophytischer Wälder sowohl vom Typus der Mixed 
Mesophytic Forests a ls auch von warm temperaten Sommerlaubwäldern 
interpretiert. Gegenüber nahezu allen b isher bekannten Fundgebieten unter
scheidet sich Oberdorf durch das massenhafte Auftreten von C. crenatum 
Blättern in zah l reichen Horizonten im Hangenden des bauwürd igen Flözes.  
Nur von Hohen Rhonen (Kanton Zug, Schweiz, unteres Miozän) ist C. crenatum 
als häufigste Art angeführt (HEER 1 859 :  42, Grewia div.sp.-Biätter, s iehe 
Synonymie bei JÄH N ICHEN et a l . 1 980 : 358) .  Ü ber  diese Fundstel le l iegen  
jedoch keine neuen Daten vor (pers. Komm.  J .-P.  Berger). 

Auch aus den nahegelegenen untermiozänen Braunkohlerevieren der Steier
mark (Parschlug, Schönegg/Eibiswald, Maskenberg-Münzenberg bei Leoben 
und Fohnsdorf) s ind vergleichbare Vergesellschaftungen n icht bekannt. 

l n  der u ntermiozänen Abfolge der Most Formation im Nordböhmischen  
Becken werden Cercidiphyllum Blätter aus dem "Ciayey Superseam Horizon",  
der im Hangenden des Hauptflözes entwickelt ist ,  und dem "Delta Sandy 
Horizon" fluviatilen Ursprungs angegeben .  Cercidiphyllum Früchte s ind dort 
se lten und stammen ausschl ie ßl ich aus dem hangenden Abschnitt des 
Hauptflözes ( B UZEK  et  al . 1 992: Tab . 1 ,  3) .  Tradit ionel le und statistische 
Auswertu ngsmethoden (BOUL TER et al .  1 993:  Tab.6 ,  F ig .5 ) räu men C. 
crenatum i n  d ieser Braunkohle lagerstätte eine Position als beg leitende Art 
einer Engelhardia/Taxodium Gesellschaft e in ,  die als Relikt mesophytischer 
Wälder auf krista l l inem Untergrund gedeutet wird . Es besteht nur auffa l lend 
geringe Übereinstimmung des begleitenden Artenspektrums dieser zonalen 
Gesellschaft im Nordböhmischen Becken und jenem von Oberdorf: Taxodium 
dubium (STERNBERG) HEER, Pinus engelhardtii MENZE L ,  Enge/hardia ors
bergensis (WESSEL & WEBER) JÄH N I C H E N ,  MAl & WALTHER,  Laurophyl/um 
pseudoprinceps WEYLAND & K ILPPER ,  Comptonia acuti/oba BRONGNIART, 
Sabal major (UNGER) HEER und Myrica lignitum (U NGER) SAPORTA, die dort 
als charakteristische Arten angeführt s ind ,  feh len in den Cercidiphyllum-
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reichen Sch ichten der Hangendsch ichtfolge in Oberdorf. Nur  Laurophyllum 
pseudoprinceps und Daphnogene polymorpha sind aus den Schichten an 
der Flözbasis in Oberdorf nachgewiesen .  Glyptostrobus europaeus, Nyssa 
und Fraxinus, Repräsentanten von Feuchtwäldern , und 0. polymorpha sind 
in den Cercidiphyllum-re ichen Sch ichten von O berdorf und dem nord
böhmischen Vorkommen vertreten .  

Aus dem "Ciayey Superseam Horizon"  von B i l i na im Most-Tei l  des Nord
böhmischen Beckens charakterisieren KVACEK & KONZALOVA ( 1 996 : 1 52 f. ) 
eine Gesellschaft, d ie als Rel ikt sumpfiger Tieflandswälder aufgefaßt wird .  
Die Übere instimmu ngen zu den Cercidiphyllum-re ichen Schichten der 
Hangendabfolge in Oberdorf sind mit G/yptostrobus europaeus, Ainus, Acer 
tricuspidatum, Fraxin us, Nyssa und Cercidiphyllum crenatum wesentl ich 
größer. 

Massenhafte Vorkommen von Cercidiphyllum Früchten sind bisher nur von 
zwei weiteren Lokal itäten bekannt, dem Tagebau Harnbach in der N ieder
rheinischen Bucht (PINGEN 1 994) und Chyzne im Orawa-Becken in Polen 
(LANCUCKA-SRODONIOWA 1 979 :44 ) . in den obermiozänen kohl ig-ton igen 
Sed imenten des Tagebaues Harnbach wurden zusammen mit einem Massen
vorkommen von Athrotaxis couttsiae (HEER) GARDNER zah l reiche Früchte 
von C. crenatum und Endokarpien von Nyssa ornithobroma gefunden.  Im  
artenreicheren Gesamtspektrum s ind d ie  E lemente der  Sumpfvegetation 
dominant. Die Arten unterscheiden sich aber großteils von jenen in Oberdorf 
nachgewiesenen .  Z .B .  sind Cladium, Cladiocarya, Microdiptera , Salvinia, 
ltea europaea MAl oder Leitneria flexuosa (GEISSERT), GREGOR & MAl aus 
Oberdorf oder dem Köflach-Voitsberg Revier n icht bekannt. 

Ü ber die floristische Vergesel lschaftung der Lokal ität Chyzne l iegen erst 
vorläufige Daten vor (Mitt. M. Lesiak, Krakau) :  Neben zahlreichen Elementen , 
d ie sowohl in Oberdorf als auch Chyzne vorkommen - z.B. Sequoia abietina, 
G/yptostrobus europaeus, Magnolia burseracea, Prunus sp . , A cer sp . ,  
Ranunculus sp . ,  Decodon sp. oder Carex spp. - scheinen andere wie z .B.  
Nyssa ornithobroma, Myrica boveyana et/vel M. ceriferiformoides, Viscum 
sp. oder Meliosma wetteraviensis i n  Chyzne zu fehlen .  

C. crenatum konnte nach den reichen Befunden aus Oberdorf in von 
hohem Grundwasserspiegel betroffenen Flußniederungen mit Hinterwässern, 
Überschwemmungsgebieten, Altarmen und Flußuferdämmen zumindest lokal 
größere Bedeutu ng a ls  Gehölzart der Wälder dort erlangen .  Doch in den 
zeitl ich äqu ivalenten ,  überwiegend laurophyl len,  mesophytischen Wäldern 
(Typus "Jüngere Mastixioideenflora" sensu MAl) des H interlandes und ähn
l ichen Standorten a uf Dämmen des Feuchtgebietes ist die Rolle von C. 
crenatum in  Oberdorf selbst als Akzessori um n icht vollkommen gesichert. 
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l n  tertiären mesophytischen Wäldern untersch iedl icher Zusammen setzung  
( M ixed Mesophyt ic Forests, Deciduous Broad-leaved Forests) war C .  
crenatum eine interessante vor al lem akzessorische Komponente (JÄHNICHEN 
et al. 1 980: 37 4 ff. ) ,  aber regional auch in Tieflandsfeuchtwäldern vertreten 
wie in B i l ina (KVACEK & KONZALOVA 1 996: 1 52 )  oder in diesen sogar 
bedeutend wie in  Oberdorf. Weitere deta i l l i e rte Auswertu n g e n  vo n 
Vorkom men b le iben abzuwarten ,  um den Zusammenhang zwischen der  
Veränderung der mesophytischen Wälder im Lauf  des Tertiärs und dem 
Auftreten und der Häufigkeit von C. crenatum in  zonalen und azona len 
Wäldern zu klären.  

Schlußfolgerungen 

Reste von Cercidiphyllum (B lätter, Früchte, Langtriebe mit Kurztrieben ,  
isolierte Kurztriebe und Pol len) s ind in nahezu der gesamten kohleführenden 
Beckenfü l lung von Oberdorf in untersch ied l icher Häufigkeit doku mentiert .  
B lätter und Früchte werden C. crenatum zugeordnet. D ie Posit ion der  
Kurztriebe an den  Langtrieben vari iert zwischen gegenständig, a nnähernd 
gegenständig und wechselständ ig .  Sp i ra l ige und dekussate A nordnung 
können n icht ausgeschlossen werden , lassen sich aber fossil n icht e indeutig 
dokumentieren.  Basierend auf dem Auftreten, der Häufigkeit und Vergesell
schaftung in den einzelnen Horizonten und Abschn itten der Schichtfo lge,  
ist  C. crenatum vor al lem a ls  wesentl icher Bestandte i l  der N iederungs
flußwälder mit H interwässern und Altarmen in  diesem Gebiet zu betrachten . 

Dank 

Die Ergebnisse wurden im Rahmen des Projektes P 1 0337 -G EO des 
Österreich ischen Fonds zur Förderung der wissenschaftl ichen Forschung 
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Rezentes Vergleichsmaterial wurde uns von der Botanischen Abteilung des 
N H MW ,  dem I nstitut für Botanik der U n iversität Graz und dem I nstitut für 
Botan ik der Un iversität Wien zur Verfügung gestel lt . Wertvolle Anregungen 
erh ielten wir durch D iskussion mit Prof. Dr. Z. Kvacek (Un iversität Prag)  
und Dr. A .  Drescher (Institut für Botanik, U niversität Graz). Bei den G rabungen 
wirkten W.  Prenner, F .  Topka und A. Eng lert (Technischen Mitarbeiter der 
Geologisch-Paläontologischen Abtei lung des N H MW) mit. Das Fotomaterial 
wurde in  bewährter Weise von A.  Schumacher (NHMW) angefertigt. Al len 
genannten Einrichtungen und Personen g i lt unser Dank für die M itwirkung  
am Zustandekommen dieser U ntersuchungen. 
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Tafel 1 

U niv. -Doz. Dr. Johanna KOVAR-EDER 
Naturhistorisches Museum 
Geologisch-Paläontologische Abtei lung 
Burgring 7, A-1 0 1 4  Wien .  

Dr .  Barbara MELLER Dr.  Reinhard ZETTER 
U niversität Wien , Institut für Paläontologie, 
GEO-Zentrum 
Althanstraße 14 ,  A-1 090 Wien.  

Cercidiphy/lum japonicum SIESOLD & ZUCCARIN I  
Yumoto , Japan ,  23.6 .24,  Herbar: W 
Fig . 1 :  Kutikula der Blattunterseite, 400 x 

Cercidiphyllum magnificum NAKAI 

1 2 

3 4 

5 6 

F lora of Japa n ,  Hondo:  Sh i rouma-j i ri i n  Sh inano ;  Col l .  J i saburo Ohwi , 
Aug. 1 5, 1 95 1 , Herbar: W 
Fig .2 :  Kutikula der Blattunterseite, 400 x 

Cercidiphyllum crenatum (UNGER) R.W.BROWN 
Fig .3 :  Kutikula der B lattunterseite, l nv .Nr. 1 99 1 /0 1 62/0001 D/2 , 400 x 
Fig .4,5 :  Blätter, l nv .N r. 1 993/0029/0025 und 001 6 , 1 x 
Fig .6 :  auf einem Blatt l iegendes Polykarpium, l nv. N r. 1 987/0047/0007 
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1 ,2 ,3 , 5 4 

6 7 

8 9 

Tafel 2 

Cercidiphyllum crenatum (UNGER) R.W.BROWN 

Fig. 1 :  Polykarpium mit zwei Balgfrüchten ,  die l inke mit gespaltenem Griffe l ,  
l nv .N r. 1 99 1 /0 1 60/0079, 2 x 

Fig .2 ,3 :  Iso l ierte Balgfrüchte, Variabi l ität der Größe, 
l nv. N r. 1 996B0066/0001 ,  1 996B0054/0001 ,  2 x 

F ig .4 :  Apikales Balgfruchtfragment mit stark gekrümmtem, langem Griffe l ,  
l nv .Nr. 1 992/0253/0002, 3 x 

F ig .5 :  Exokarp-Oberfläche außen mit in unregelmäßigen Längsreihen 
l iegen-den dickwand igen Zellen über einem Leitbündel ; 
lnv.Nr. 1 992/0253/0002, 1 60 x 

Fig .6 :  Exokarp-Oberfläche außen mit unregelmäßiger Zellstruktur; 
l nv .Nr. 1 996B0062/0001 ,  400 x 

Fig .7 :  Parenchymatische Zel len unter der  ep idermalen Zel lsch icht des 
Exokarps; 
l nv .Nr. 1 996B0053/000 1 ,  400 x 

Fig .8 :  Proximales Stielende einer Balgfrucht wulstig verdickt (Ansatz von 
Braktee am Polykarpiumstiel) ,  
l nv .Nr. 1 992/0253/0002, 55 x 

Fig .9 :  Pi lzsklerotien auf der Exokarp Oberfläche, 
l nv .Nr. 1 996B0062/0001 ,  1 30 x 
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Tafel 3 

Cercidiphyllum crenatum (UNGER) R.W. 8ROWN 
Fig . 1 :  Massenvorkommen isolierter 8algfrüchte, 

l nv .Nr. 1 992/0397/0002, 1 x 

Cercidiphyl/um japonicum SIEBOLD & ZUCCARINI  
Türkenschanzpark, Wien 

L2J 5 2 
3 4 6 

7 1 s 

Fig .2 :  Ste l lung der Kurztriebe an einem Langtrieb gegenständig,  wechsel
ständig und annähernd gegenständig,  1 x 

Cercidiphyllum sp. 
Fig .3-6 : Langtriebe m it Kurztrieben 
Fig .3 :  Kurztriebe wechselständig,  

l nv. Nr. 1 99680053/0002, 3 x 
Fig.4:  Ku rztriebe annähernd gegenständ ig ,  rechter 8rachyblast aus  1 0  

I nternodien und 1 1  Nod ien, 
l nv. N r. 1 99680054/0002, 3 x 

Fig .5 ,6 :  Kurztriebe gegenständig,  
l nv .Nr. 1 99680054/0003 und 1 99680054/0004, 3 x 

Cercidiphyllum sp. 
Fig .7 :  Pollenkorn, 2000 x 
F ig .8 :  Detai l  der Pollenkornoberfläche, 1 5000 x 
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Mitt. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 Graz 1 998 

Über Müh l-, Schleif- und Pflastersteinmaterial ien 
aus dem Kainachta l ,  Weststeiermark, 
in der "vaterländ ischen technischen 

Mi neral iensammlung" von Math ias Josef Anker 
am Joanneum in Graz 

Bernd MOSER 

M it 2 Abbi ldungen 

E i n leitu ng 

I m  Jahre 1 8 1 8  wurde Friederich Mohs, der erste Kustos und Professor fü r 
M ineralogie am Grazer Joanneum, an d ie  Bergakademie Freiberg berufe n .  
Z u m  vorerst provisorischen Nachfolger wurde damals Math ias Josef Anker 
beste l lt ,  der Mohs bereits vorher von Erzherzog Johann zur Unterstützun g  
z u r  Seite gestel lt worden war. Anker war 1 793 nach seinem Studium i n  
Wien a l s  Mag ister der Ch i ru rg ie  nach Sta inz  in  d e r  Weststeiermark 
zurückgekehrt und bekleidete ab 1 807 d ie Stel le e ines k .k . Kreiswu ndarztes 
in Graz. H ier war es ihm möglich , seinem Hang zu den Naturwissenschaften 
zu frönen. Er ordnete u .a .  die Mineral iensammlu ng des k.k .  Lyceu ms nach 
dem Mohs 'schen System und  veröffent l ichte 1 809 und 1 8 1 0  die erste 
Landesmineralogie der Steiermark in 2 Bänden (ANKER, 1 809, 1 81 0 ) .  

l n  e iner biographischen Skizze von C . G . Ritter von LEITNER ( 1 853)  findet 
man einen ausführlichen Lebenslauf (privat und wissenschaftl ich ) sowie ein 
vollständiges Literaturverzeichn is M .  J .  Ankers. Darin wird Anker als seh r  
umsichtiger u nd bemühter Mensch beschrieben ,  dem e s  a m  Herzen lag , 
auch hochwissenschaftl iche Themen für d ie Hörer seiner Vorlesu ngen u n d  
für den Mann von der Straße verständ l ich darzustel len u nd z u  vermittel n .  
Die Bedeutung naturwissenschaftl ichen Sammelns,  Denkens und Forschen s  
für das a l ltäg l iche Leben zeigte er immer wieder auf. E inerseits i m  Bere ich 
der mineralogischen Schausammlu ngen des Joanneums,  andererseits i n  
zah l reichen Kurzartikeln i m  "Aufmerksamen". 

Kurzer h istorischer Abri ß zur ANKER-Samml ung 

Die Durchsicht der Nachtragsinventare der mineralogischen Sammlungen 
des Joanneums ab 1 8 1 8  zeigt e ine merkbare Änderung der e ingehenden  
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Minera l ien und Gesteine.  Ab 1 81 9  g ibt es einen seh r  deutlichen Anstieg an 
Material ien, die mit Bergbau und Industrie in Zusammenhang stehen. Anker 
hatte offenbar verstärktes Augenmerk auf die Anwenderseite der Erdwissen
schaften gelegt und zahlreiche erz- und steinverarbeitende Betriebe sandten 
ihre Roh-, Zwischen- und Endprodukte. 

Im Jahr  1 822 hatte Anker neben der Sammlung von Minera l ien aus aller 
Weit auch eine "ste iermärkische Minera l ien- und Gebirgsarten-Sammlung" 
aufgestel l t .  Diese sol lte einen mineralog isch-petrographischen Ü berbl ick 
über die Steiermark geben , aber auch schon " . . .  dadurch den inländischen 
Fabrikanten, Künstler und Handwerker aufmerksam machen, daß so 
manches zu benützende Mineral in seinem Vaterlande sich vorfinde, 
welches er bisher aus einem entfernten Lande um einen hohen Preis zu 
seinem technischen Gebrauche bezogen hat . . .  " (ANKER, 1 822). 

Die betreffenden Stücke waren 1 822 also noch in  der Sammlung steirischer 
M i nera l e  e i ngeg l iedert - " . . .  bis zur A ufstellung einer mineralisch
technischen Sammlung, die nun auch schon im Werke begriffen ist . . .  " 
(ANKER, 1 822) .  E i n  Jahr  später war dann  " . . .  durch die jährlich unter
nommenen mineralogischen Exkursionen und die jährlich erhaltenen 
Beiträge durch Einschickungen an Mineralien die Aufstellung einer eigenen 
vaterländischen, technischen Mineralien-Sammlung möglich und zu Stande 
gebracht worden . . .  " (ANKER, 1 824b ) .  S ie umfaßte a nfangs 6 Abte i lungen 
und war in  e inem Eichenkasten in der M itte des 2. M inera l ienz immers 
(Stucksaal) im 2. Stock des Joanneums untergebracht. 

Durch starken Zuwachs mu ßte d ie  Aufste l l ung 1 825 bzw. 1 832 neu 
arrang iert werden .  AICHHORN ( 1 855) und  GöTH ( 1 86 1 )  e rwähnen eine 
Objektanzahl von 575, inzwischen auf 1 8  Abtei lungen aufgetei lt. 

SIGMUND ( 1 91 1 )  zäh lte in  der 1 895 von Eduard Hatle abermals neu aufge
stellten Sammlung bereits 654 Stück. Um 1 950 wurde der lange Pu ltkasten 
im Stucksaal abgebaut. D ie technolog ische Sam mlung fand ihren  Platz 
teilweise im Zwischengang vom Stucksaal zum Steiermarksaal und teilweise 
i n  einem Depot. l n  den 70er Jahren wanderte d ie  gesamte Sammlung in  
e in  neues Mobi l regai-Depot. I m  Zuge der b is  zum Jahr  2003 geplanten 
Neugestaltung der naturwissenschaftl ichen Schausammlungen im Stamm
haus des Joanneums in der Raubergasse 1 0  und im Zuge der Altbestands
Datenerfassung mittels EDV wird auch für die Stücke der "steiermärkischen, 
tech nischen M inera l ien-Sammlung" von M. J. Anker zumi ndest tei lweise 
eine Neubearbeitung bzw. Datenrecherche nötig sein .  

Anhand von e i nigen Objekten aus dem Kai nachtal in  der Weststeiermark 
sol l  im folgenden die Problematik, aber auch die spannende Spurensuche 
in  Form der Kombination von h istorischen Literatur- und aktuel len Gelände
und Literaturrecherchen aufgezeigt werden.  
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Zuerst sol len d ie  3 bzw. 4 Objekte , d ie den Ausgangspu n kt für d i e  
vorl iegende Arbeit darstel len kurz charakterisiert werden.  Die I nventarnum
mern stammen aus der Neuinventarisierung der  mineralogischen Sammlun g  
a b  1 940. 

M ü h lstei n :  aus Quarz-Tonschiefer-Konglomerat, l nv . N r. 40.480, Durch
messer 1 3 .5 cm, Höhe 4.5 cm außen, . €> cm innen , Innenbohrung mit ca. 3 cm 
Durch messer, eine Seite eben , d ie  a ndere bombiert (Abb. 1 ) ,  makro
skopisch als Konglomerat mit Korngrößen bis 5 mm anzusprechen;  dunkle 
sch ieferartige Komponenten s ind schlecht kantengerundet und tei lweise  
gut eingeregelt 
Dazu paßt das Rohstück l nv . N r. 40 .479 , das dunkle ,  tonsch ieferartig e  
Komponenten bis 1 .5 cm Länge mit guter E inregelung aufweist. 
Beide Stücke tragen die Fundortbezeichnung "Kainachta l ,  Steiermark" auf  
neuen Etiketten.  

Schleifste in :  aus graugrünem Quarzsandstein ,  l nv .Nr. 40.493, Durchmes
ser 1 3 .5  cm, Höhe 4 cm, mittig Öffnung mit quadratischem Querschn itt 2 x 
2 cm, neben neuem Etikett noch alter Sammlungszettel mit der Aufschrift 
"Von der Kainach Schleifstein" (Abb.  1 ,  2 ) . 

Pflaster- oder Bodenplattenste in :  aus  grauem Quarzsandste i n ,  lnv. N r. 
40 . 392,  1 1 . 5  x 1 0  x 4 cm, d ie Schmalseiten u nd e ine Fläche sind fe i n 
geschl iffen ,  d ie  andere große Fläche zeigt natürl ichen ebenen B ruch mi t  
le icht rauher Oberfläche (Abb. 1 ) .  

Neben dem neuen Etikett ist be i  d iesem Objekt noch das he l lgrü n e  
Originaletikett der Anker-Sammlung vorhanden ( 1 4  x 3 . 5  cm) "Sandstein/ :  
fester körn iger/: Von der Kainach im Grätzer Kreise. Zur Pflasterung bei  
Abgang e ines taugl ichen Gran itgesteins sehr gut ,  vorzügl ich zu Trottoirs zu 
benützen" (Abb. 2) . 

Aus welcher Zeit stammen die Objekte ? 

Leider konnte bislang noch kei n  eigenes I nventar d ieser Technologischen  
Samml u ng gefu nden werden ,  auch  d ie  Stücke selbst tragen  keinerle i  
zusammenhängende Numerierung.  

E in ige H i nweise auf Eingangseintragu ngen , d ie mög l icherweise in  Zu
sammenhang mit  den Stücken aus dem Kainachtal stehen könnten sind in 
den Nachtragsi nventaren der M i neralogischen Sammlungen zu find e n .  
A m  1 7 . August 1 8 1 9 , 1 4 . August 1 821  u n d  7 .  Juny 1 822 gelangten jewe i l s  
durch e inen Herrn von Asehauer aus  Kainach "M ineral ien aus der  dortigen 
Umgebung",  a l lerd ings ohne nähere Bezeichnung an das Joanneum . . .  
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Bezüg lich der Zuordnung der 3 Objekte zum Anfangsbestand aus den 20er 
Jahren des 1 9 . J hdts. hi lft einerseits der noch vorhandene, typische, hel l
grüne Sammlungszettel mit schöner Handschrift, andererseits d ie Erwähnung 
zumindest der Materialkategorien der Erstaufstel lung .  ANKER ( 1 824b) nennt 
in der 2. und 3.  Reihe der 3. Abteilung steyermärkischer Mineral ien , welche 
in der Baukunst zu verschiedenen Zwecken zu benützen s ind ,  u .a .  zum 
Pflastern, Gran ite , G neise und feste Sandsteine. Der Pflasterstein stammt 
also sicher aus dem Anfangsbestand. 

l n  der 4 .  und 5 .  Abtei lung befanden sich jene M ineral ien , " . . .  welche zu 
verschiedenen Gewerben und Künsten zu benützen sind, so sind: ln der ersten 
Reihe der 4. Abteilung einige Haupt-Verschiedenheiten der steiermärkischen 
Mühlsteine in kleinem Mühlstein-Format nebst den rohen, unbearbeiteten 
Gesteinen . . . .  in der zweiten Reihe verschiedene Schleifsteine, in der dritten 
verschiedene Wetzsteine. Man ersieht bei den Wetzsteinen, daß dieser 
Handelsartikel noch größtenteils aus anderen Ländern bezogen worden 
ist . . .  ". 

Aufgrund der sehr hand l ichen Abmessungen der Mü hl- und Schleifsteine 
(Durchmesser 1 3 .5  cm, Höhe 4 - 6 cm) stel lte sich erst einmal die Frage, 
ob es sich um tatsächl ich verwendete Formate aus dem Beginn des 1 9 . 
Jhdts . - z .B .  für kleine Handmühlen oder H andschleifsteine - handelt oder 
um Model le .  ANKER ( 1 824b) verwendet den Begriff " .  . .  in kleinem Mühlstein
Format . . .  ". Außerdem haben die Mühl- und Schleifsteine aus dem Kainachtal 
untereinander d ie exakt gleichen Durchmesser, d ie  noch dazu mit den 
Abmessungen von Mühl- und Schleifsteinen aus ganz anderen Vorkommen 
der Steiermark in derselben Sammlung übereinst immen. Weiters zeigt kein 
einziges dieser Objekte irgendwelche Gebrauchsspuren .  Sch ließlich ergab 
ein Gespräch mit dem steirischen Müh lenspezialisten R. Suppan, daß die 
Form der kleinen Müh lsteine nicht mit der von funktionstüchtigen überein
stimmt .  SU PPAN ( 1 995) erwähnt  fü r den Bereich der Westste iermark 
außerdem gebräuchl iche Durchmesser von 80 bis 1 20 cm. I nsgesamt läßt 
sich daraus schließen,  daß es sich bei diesen Objekten in der Anker
Sammlung um sti l is ierte U nterte i le  von M ü h lste in paare n ,  a lso u m  die 
sogenannten "Leger" handelt, die zusammen mit vielen anderen speziel l 
für die Ausstel lung im Joanneum angefertigt worden waren. 

Aus dem Kai nachtale, aber woher genau? 

Als nächstes fä llt auf, daß vor allem die Fundortbezeichnungen "Kainachtal" 
bzw. "Von der Kainach" für heutige Verhältnisse sehr weit gefaßt erscheint. 
Kannte man keine näheren Fundorte, wollte man sie n icht nennen oder war 
es n icht wichtig? 
Die Suche nach alten Stein brüchen , Abbaustei len oder dem, was heute 
noch zu sehen und zu erfahren ist, konnte beginnen.  
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HAUSER & URREGG ( 1 951 ) erwähnen unter der weiten geograph ischen 
Bezeichnung Oberdorf bei Voitsberg für Gosausandsteine den Hemmakogel 
bei Afl i ng .  Dort zum einen den alten Bruch nahe dem Reintalerhof m it 
beachtenswerten Mächtigkeilen der Sandste inbänke b is  zu 2 m .  Daraus 
wurden " . . .  i n  der  Vergangenheit .  . .  " und nach 1 945 Wetz- und Sch leifsteine 
gewonnen.  Zum anderen einen unterird ischen Bruch mit dünnsch ichtigem , 
feingebanktem Sandstein für Schleifste ine .  

l n  derselben Arbeit werden noch HANISCH & SCHMID ( 1 90 1 ) zitie rt .  Darin 
wird aus einem Bruch namens Ortner (beim Reintalerhof) ein dunkelblau
grauer, feingekörnter, mittelharter und wetterbeständiger Sandstein beschrie
ben . Es konnten Blöcke bis 2 m3 und P latten b is  2 m2 für Stiegenstufen ,  
Türstöcke und große Schleifstei ne bzw. Bodenplatten gewonnen werden . 

Unter der Materialkategorie Konglomerate und Breccien erwähnen HAUSER & 
URREG G  ( 1 95 1 ) p latt ig bzw. bankig entwickeltes Gosaukonglomerat i n  
Straßenanschn itten und gelegentlichen kleinen Steinentnahmen i m  Kainach
tal und Oswaldgraben. I nteressant ist d ie  Nennung eines Bruches oberha lb 
des Kai nacher Fried hofes. Als Verwend ungsbeispiele werden nu r  ein e  
bescheidene Verbauung als Uferschutz bzw. i n  der Kainacher Fr iedhofs
mauer erwähnt. 

KRAINER & SUETTE ( 1 984) br ingen eine deta i l l ierte Geländeaufnahme und 
Beschre ibung von zah l reichen Aufsch l üssen, E ntnahmestei len und von 
ehemal igen ober- und unterird ischen Steinbrüchen ("Sonnfixi-Höhlen" oder 
"Sunfixi-Höhlen") am Hemmerberg bei Afl ing. Zuvor berichtet bereits LASN IK 
( 1 982) nach Gesprächen mit E inhe im ischen ü ber den M ühlste inabbau in  
d iesen Ste inbrüchen .  

D i e  beiden noch heute zugängl ichen unterirdischen Ste inbrüche oberha l b  
des Gehöftes Sonnfixl in der Gemeinde Kohlschwarz konnten im Zuge der  
Recherchen vom Verfasser u nter Füh rung des Bürgermei sters von 
Kohlschwarz, Herrn August Raudner, begangen und beprobt werden. Der 
nordwestl i che unterird ische B ruch i st i n  letzter Zeit m it e lektrische r  
Beleuchtung versehen und für Veranstaltungen adaptiert worden. l n  diesem 
Bruch , der m it Pferdefuhrwerken und Fahrzeugen befahrbar war, sind d ie  
Abbauspuren großer Müh l- bzw. Schleifsteine noch sehr gut  zu  sehen. D ie  
von  SU PPAN ( 1 995) erwäh nten Maße von  80 b is  1 20 cm Durch messer 
korrespond ieren ebenfal ls sehr gut damit .  

Aus der Literatur bzw. aus Materialproben ist zu sch l ießen, daß i n  d iesem 
Bereich der Sonnfixi-Ste inbrüche hauptsächl ich eine bis 70 cm mächtig e  
Sandste i nbank abgebaut wurde, deren Materi a l  sich für Sch l e ifste ine ,  
feinkörnige Müh lsteine sowie Bodenplatten ,  Sautröge und Bausteine fü r 
Tür- und Fenstereinfassungen eignete. G robkörnigere Sch ichten , d ie in ihren 
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Korndurchmessern eher dem Müh lste inmaterial aus der Anker-Sam mlung 
entsprechen,  zeigen viel stärker gerundetes Grobkorn mit einer außerdem 
seh r  schlechten B indung.  Feinkörnigere Bereiche (S i lt- und Mergelbänke) 
neigen ebenfa l ls stark zum Zerbrechen. 

Der feinkörnige Sch leifstein sowie der Pflasterste in  könnten a l lerd ings aus 
dem Bereich d ieser Ste in brüche stammen oder aus dem bis dato noch 
nicht genau lokal is ierten Ortner-Bruch (HANISCH & SCHMID, 1 90 1  ). 

Auf der Suche nach weiteren noch nachweisbaren Abbaustei len im Kainach
tal ergaben zah l reiche Befragungen älterer Talbewohner keine weiteren 
H inweise. 

Betrachtet man die Geologie des Kainacher Gosaubeckens,  so beschreibt 
F LüGEL ( 1 961 ) die Sedimente im Becken i nneren ,  in dem sich das obere 
Kainachtal befindet, a ls Wechse l lagerung  von graugrünen ,  grauen und 
braunen ,  g robgetankten Sandste inen ,  Feinbreccie n ,  schwarzen ,  harten 
Tonsch iefern,  Mergeln und Mergelschiefern , die meist m it Kong lomeraten 
wechsellagern . Eine l ithologische Gl iederung über g rößere Areale scheint 
n icht möglich zu sein .  Gerade diese Aussage bedeutet mit anderen Worten, 
daß geeignete Materialien für Mühl-, Schleif-, Pflaster- und Bausteine an 
vielen Stel len im oberen Kainachtal gefunden und theoretisch zumindest in 
geringen Mengen auch abgebaut werden konnten .  Nach S UPPAN ( 1 995) 
stel lten die Mühlenbetreiber in  früheren Zeiten (n icht nur im Ka inachtal) 
sehr oft i h re Müh lsteine selbst her, wenn auf eigenem Grund und Boden 
geeignetes Rohmaterial vorhanden war. 

E ine  genaue Loka l is ierung der Müh lste i n materia l ien  aus der Anker
Sammlung war bzw. ist also eventuel l  gar nicht mög l ich ,  da d ie  weit
gefaßte Bezeich nung " . . .  aus dem Kainachta l .  . .  " stel lvertretend für ein 
g rößeres Abbaugebiet wahrschein l ich am Hemmerberg bei Afl i ng  war. 
Anker regte damit viel leicht sogar zur Suche nach neuen Abbaustei len -
wen n  auch nu r  fü r kleine Mengen - a n .  Dies ist  eine zwar sehr freie 
I nterpretation ,  a l lerd ings im Anker'schen Sinne,  Rohstoffe aus heim ischen 
Vorkommen zu suchen ,  zu finden und zu nutzen .  

Ein ige Bemerku ngen M .  J .  An kers zur  T rottoi rpflasterung 
in G raz m it besonderer Bez u g n a h me auf den Kai na cher 
Sandste i n  

l n  den  Jahren zwischen 1 823 und  1 829 veröffentl ichte M.  J .  Anker mehrere 
kurze Artikel in e inem Beib latt zur (damals e inz igen) "Grätzer Zeitung" 
namens " Der Aufmerksame". D iese Ze itungsbe i lage war a ls volksbi ld-
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nerisches Organ gedacht und hatte, wie die Zeitung selbst, das g ehoben e  
Grazer Bürgertum zur Leserschaft. 

Im Jahre 1 823 berichtet der "Aufmerksame" unter dem Titel ,,Verschönerungen 
in Grätz" lobend über d ie  Pflasterung und Trottoirlegung in ein igen Gassen 
der Jakomin ivorstadt Solche Aktivitäten waren zur damal igen Zeit haupt
säch l ich Angelegen heit der e inze lnen Hausbesitzer und überhaupt e i n  
wichtiger Verbesserungsschritt D i e  G le isdorferstraße konnte zuvor " . . .  als 
Eingang in die städtische schöne Fahrt-Allee, und als Post-Straße wegen 
Mangel an Pflasterung nicht im gebührlichen Zustande erhalten werden 
und war bei jeder üblen Witterung für das Fuhrwerk beschwerlich, und für 
die Fußgänger gänzlich impractikabel . . .  ". l n  der Folge äußert s ich ANKER 
( 1 823a) erstmals über die brauchbarsten Gattu ngen der Ste ine  für d i e  
Grazer Trotto irs. Wichtig seien ebene Oberflächen und Dauerhaftigkeit ,  
d . h . ,  es müssen Gesteine mit g roßer Härte und n icht leicht verwitternd oder 
auflösbar sein .  D iesen Ansprüchen entsprechen d ie kieselerd igen harten 
Gebirgsgesteine - der Granit, der Gneus (eine Art Granit und nur durch d ie  
sch iefrige Struktur vom ersten verschieden) und dann  kieselerd ige feste 
Sandsteine. Kalksteine nützen sich schneller ab und l iefern glatte, s ch lüpfrige 
Oberflächen ,  d ie  das Gehen erschweren .  G ran it se i  der ta u g l ichste 
Pflasterungsstei n ,  dürfte aber für Graz zu kostsp ie l ig sein,  we i l  d ie An
brüche zu weit entfernt sind. So werden Gneus und d ie  festeren Sand
steinarten empfohlen , d ie  beide im Grätzer Kreis in mächtigen Anbrüchen 
zu finden s ind.  

Die Pflastersteine sol lten jedenfa l ls e ine Dicke von 3 bis 4 Zol l  haben und  
sowohl beim Gneis a ls  auch beim Sandstein darf nur frisches, unverwittertes 
Material verwendet werden. Jene Sandsteinart ,  welche man in der Kainach 
als Sensensch leifstein benützt und welche kein schiefriges Gefüge hat, dient 
am besten zur Pflasterung.  Muster von beiden Sorten l iegen im Joanneum 
zur Ansicht bereit. 

Etwas später weist ANKER ( 1 823b) darauf h i n ,  daß von den b is  dato 
verwendeten Trottoi r-Pflastermateria l ien Kal kste i n ,  Sandstein und Gneis 
sich d ie  be iden letzteren am besten eignen,  wenn die bereits erwähnten 
Mindestmaße zur Anwendung kommen .  Der plattenförmige Gneis aus der  
Gegend um Sta inz ist entsch ieden d ie  festeste u n d  dauerhafteste 
Geste i nsart - d ie  Herrengasse vom Rathaus abwärts ist damit  bereits 
gepflastert. An zweiter Stel le stehen nach wie vor die körnig festen (nicht 
sch iefr igen)  Sa ndste ine aus der Geb i rgsgegend um Kai nach .  Ganz 
a l lgemein empfiehlt es s ich für Ste inpflasterungen ,  auf  denen m it Wägen 
gefahren wird , keine großen ,  zu dünnen ,  Platten zu nehmen .  D ie  Länge 
und Breite solle 1 bis 1 .5 Schuh und die Dicke wenigstens 6 Zol l betragen. 
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Im Oktober 1 823 bemerkt ANKER ( 1 823c) erfreut, daß zuneh mend Gneis und 
Sandstein gegenüber dem anfängl ich mehr eingesetzten, aber ungeeigneten 
Kalkstein verwendet werden. Den ersten Rang in der Dauerhaftigkeit hat 
natürlich der Gneis .  

Bei  der Auswah l  des Sandsteines aus dem Kainachgebiet ist  a l le Vorsicht 
angeraten ,  da in e in  und demselben Ste inbruch versch iedene Sorten vor
kommen. Geeignet sind nur jene, die mehr blaugrau sind, mit fest verbundenen 
Sandkörnern und d ie  gar kein schiefriges Gefüge verraten .  Der gehörigen 
Form ist g roßes Augenmerk zu schenken ,  denn der Sandstein steht dem 
Gneis an Festigkeit doch nach. Die Verwendung des Sandsteines von der 
Kainach ist am Trottoir vor dem Joanneum und noch an mehreren Orten zu 
ersehen. 

Im Jahr darauf erinnert ANKER ( 1 824a) ,  daß bei Pflasterungen auf Anhöhen , 
wie der Sporgasse, als die zweckmäßigste Gesteinsart der Kainacher feste, 
blau l ieh-graue Sandstein in kleinen geformten Vierecken von wenigstens 4 
Zoll g le icher D icke anzuempfehlen ist. E r  wird auch ohne Behauung der 
Oberfläche n ie  sch lüpfrig .  Als bestes Beispie l  erwähnt Anker neben dem 
Joanneu ms-Trotto i r  noch d ie  Säu len des Schuch 'schen Hauses in der 
Neugasse. 

ln der Folge schreitet die Trottoi r-Pflasterung in Graz offenbar rasch voran. 
ANKER ( 1 825) räumt Vorbehalte aus ,  da  i n  schmäleren und bergauf
l iegenden Gassen besonders Toreinfahrten von der Pflasterung freigehalten 
werden.  Man hat Angst, daß Pferde und Zugvieh auf dem Trotto i r  aus
g l itschen und fal len könnten .  Er verweist auf Wien ,  wo a l le Straßen mit 
Gran it in  kleiner Würfelform gepflastert s ind und es keine Besorgnis gebe. 
Er empfieh l t  abermals den festen Ka inacher Sandstei n  (zu sehen am 
Joan neu m ,  bey Sr. Excel lenz dem Herrn Landeshauptmann im ersten 
Sacke, und am Convicte in der Bürgergasse). D ie P latten sol len 1 Schuh 
lang bzw. breit sowie wen igstens 4 Zoll d ick sein und man kann ,  um noch 
mehr die Besorgn is  zu beseitigen , d ie Steine noch in der Quere streifen
weise behauen oder ihnen eine gewölbte Form geben .  

Wen n  man d iese empfoh lenen Kainacher Sandsteine gehörig wäh l t  und 
bearbeitet, so kann man n icht nur enge und bergauffüh rende Gassen , 
sondern auch Fahrtstraßen damit pflastern . Gegenüber dem Wiener Granit 
ist der Sandstein puncto Sch lüpfrigkeit sogar noch besser. 

Abermals  wird betont, daß sowohl  vom plattenförmigen G neuse von der 
Gegend bei Sta inz ,  Voitsberg und Lig ist als auch von den Kainacher 
Sandstei nen immer wieder schlechte Qual itäten genommen werden oder 
Platten zu dünn bemessen sind , was notwendigerweise zum Bruch führt. 
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Kalkste inpflaster seien für enge bergangehende Gassen völ l ig u ntaug l ich 
und begründen die Besorgnis des Ausrutschens und Fal lens jedenfal ls.  

Als zwei Jahre später noch immer Ängste bestehen, i n  enge n ,  bergauf
gehenden Gassen Trottoi rs an legen zu lassen ,  spricht sich ANK E R  ( 1 827 )  
erneut für d ie  beständige Rutschsicherheit des Kainacher grauen ,  festen 
Sandsteines, auch im abgenützten Zustand aus. Ein weiteres Vorkommen -
der sehr feste Sandstein von Gösting - wird wegen seiner räumlichen Nähe 
für Graz als sehr günstig erwäh nt. Al lerd ings ist das Material seh r  fest und  
daher nur  kostspiel ig in  regelmäßige und gefä l l ige Formen zu bringen. A ls  
Verwendungsbeispiele werden d ie  Pflasterungen beim Burgtor, im Landhau s  
g leich inner dem Tor bei der Stiege und im zweiten Hof des Joan neums zur  
l inken Seite genannt. 

Über Nachtei le der Grazer Trottoi rs-Pflasterungen berichtet ANKER ( 1 829) .  
Das ansonsten zweckmäßigste Materia l ,  der  g raue feste Kainacher Sand
ste in , wird meist in  zu dünnen P latten verlegt. Bei großen Lasten treten 
zwangsläufig Sprünge auf und es muß schon bald nach Verlegung ausge
bessert werden. D ie Steindicke sol le 5 bis 6 Zol l  betragen , besonders sol len 
d ie  P latten an a l len Rändern g leich d ick se i n .  Man möge weiters a u s  
Schönheitsgründen darauf achten ,  d a ß  d i e  Legung der Steinplatten u n d  
d i e  würfelartige Behauung i n  g leichen L inien - a lso regelmäßig erfolge .  
Absch l ießend z u  d iesem Thema fü hrt AN KER ( 1 829) a n ,  d a ß  s ich d e r  
Kainacher Sandstein zwar fü r Trottoi r-Pflasterung bestens eigne ,  für d ie  
Fahrt-Pflasterung n icht so  entsprechend benützt werden kön n e ,  da  d ie  
erforderl ichen 12  Zol l  Dicke fü r d ie  Wü rfelbearbeitu ng vom n atürl ichen 
Vorkommen des Materials her n icht erzielt werden können. 

Schlußbemerku ngen 

Wie man aus den zahlreichen Kurzartike ln  M.J .Ankers i m  "Aufmerksamen" 
sch l ießen kan n ,  müssen aus dem Gebiet des Ka inachtales g ewaltig e  
Mengen an Bodenplatten und Pflasterste inen für Graz gel iefert worde n  
sein. Zusammen mit den Angaben von HANISCH & SCHMID ( 1 901 ) , HAUSER & 
URREGG ( 1 951 ) sowie KRAINER & SUETTE ( 1 984) läßt sich ableiten ,  daß d ie  
zahlreichen Brüche am Hemmerberg be i  Afl ing wohl das  Hauptl iefergebiet 
waren und auch die Herkunft des Schleif- und Pflasterste inmaterials aus  
der Anker-Sammlung s ind .  D ie  genaue Herkunft des Müh lsteines aus  dem 
Kainachtal ,  der wie die beiden anderen Objekte s icher zu den Erstbeständen 
Ankers zählt, bleibt vorerst dahingestellt. 

Ein B l ick zurück in  die Anfangszeit der Grazer Trottoi r-Pflasterung  ist seit 
kurzem wieder mögl ich. Im Zuge der Fassadenrenovierung des Joanneums 
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wurde im Jahre 1 996 das ehemalige Trottoir in der Raubergasse 1 0 freigelegt. 
Neben Kainachtaler Sandstein fand man dabei auch schon Ausbesserungen 
mit P lattengne is .  I m  Jahre 1 997,  vors icht ig m it weiteren Gneisplatten 
ergänzt sowie dra inagiert und neu verlegt, wurde das alte , damals tiefer
gelegene N iveau erhalten .  Es zeugt so von den Anfängen der Grazer 
Trotto i r-Pflasterung mit  heimischen Ste inmateria l ien - ganz im S inne 
Math ias Josef Ankers . . .  
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Abb. 1 :  Pflaster- bzw. Bodenplattenstein und Schleifstei n  aus feinkörn igem 
Sandste in ,  Müh lste in  aus Konglomerat, Kainachta l ,  Weststeiermark; aus 
der "vaterländ ischen ,  techn ischen Minera l iensammlung" von M .  J .  Anker 
im Joanneum,  Graz; Durchmesser des Schle if- und Müh lsteines 1 3 ,5  cm, 
Foto: B. Moser. 

Abb. 2 :  Or ig ina leti kett ( 1 4  x 3 ,5  cm) aus der Anker-Sammlung zum 
Pflaster- bzw. Bodenplattenstein und originaler Beizettel zum Schleifstein  
aus Abb. 1 ,  Foto: B .  Moser. 
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Mitt . Ref. Geol .  und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 Graz 1 998 

E i n leitung 

Geotop und  Geotopschutz 

Re i n ho l d  N I E DERL 

Unsere Vergangenheit ist mit jener der 
Erde a uf das innigste verbunden.  Ihr 
Ursprung ist auch unser Beginn ,  ihre 
Geschichte ist auch die unsere und ihre 
Zukunft wird wohl auch unsere Zukunft 
sein. Der Mensch und die Erde teilen 
ein gemeinsames Schicksal. Wir und 
unsere Regierungen sind nur Verwalter 
dieses Erbes. Wir müssen begreifen 
lernen, daß schon kleinste Eingriffe in 
die Natur zu Veränderungen dieses 
Erbes führen können. Was wir a uch 
immer tun und planen, der besondere 
Wert und die Verantwortung für dieses 
Erbe muß uns b ewußt sein. 

(Auszug aus der in ternationalen Deklaration z u m  
Vermächtnis u n d  Schutz der Erde v o m  1 3 . J un i  
1 99 1  i n  D igne-Les-Bains ,  F rank reich ) 

Nach jahrhundertelanger Ausbeutung der Natur und ihrer Ressourcen setzte 
in den letzten beiden Jahrzehnten langsam e in  Umdenken, ein Besinnen 
dahingehend e in ,  daß "Natur" n icht unbegrenzt u nd im Ü berfluß vorhande n  
ist. S o  wurden E inzelobjekte wie auch ganze Landschaftsteile u nter Natu r
schutz gestellt und der Begriff des B iotops etabl ierte s ich im a l ltäg l ichen 
Sprachgebrauch .  Dem internationalen Trend folgend, N atur zu schützen ,  
werden neben den bio logisch entstandenen N aturobjekten zunehmend 
auch erdwissenschaftl iche Bi ldungen der Natur geschützt. Für diese wurde 
der Begriff Geotop geschaffen .  Demnach handelt es sich beim Geotop - in  
Analogie zum Biotop - um e inen  Ort (griech . :  topos) ,  an dem n icht d i e  
belebte Natu r (griech . :  b ios) ,  sondern Entwicklung ,  Aufbau und  Eigen
schaften der Erde (griech . :  ge) besondere Bedeutung haben .  

E in  B l ick  auf  d ie  Liste der Naturdenkmale des Bundeslandes Steiermark 
(s iehe weiter unten) zeigt, daß B io-Naturden kmale jedoch bei weitem 
überwiegen ,  e in  genere l l  zu beobachtender Trend.  MEYER (1 996) gibt m i t  
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Stand 1 987 für d ie  BRD 2.600 Naturschutzgebiete an ,  von denen 20% mit 
geologisch-paläontologischen Schutzgründen ausgewiesen sind. Bei Natur
denkmalen war der Anteil mit 1 2  % noch wesentlich geringer. Von den rund 
45.000 Naturdenkmalen der heutigen BRD sind nur etwa 1 .270 aus geologisch
morphologischen Gründen geschützt. Wir sehen, daß die biologische Kompo
nente bei Naturschutzüberlegungen zumeist überwiegt. 

Es sollte daher an der Zeit sein, d ie Auslegung des Naturschutzgedankens, 
die ihm zugrunde liegenden Gesetze sowie d ie starre Einteilung der Natur in 
eine belebte und eine unbelebte zu überdenken. Die Natur muß als Ganzes 
gesehen werden. Zwei neue Begriffe, Geo-Biotop und Bio-Geotop, können 
dazu eine H ilfestel lung geben. 

Zur S ituation des Geotopschutzes 

ln den letzten Jahren entwickelte s ich der Geotopschutz immer rasanter zu 
einer stets an Bedeutung gewinnenden Disziplin der Geowissenschaften .  Im 
Folgenden sol len d ie wesentl ichen Entwicklungen der letzten Jahre ,  v .a .  
unserer deutschsprachigen Nachbarländer, in kurzer Form gestreift werden. 

Im Jahre 1 992 wurde in der BRD die "Arbeitsgemeinschaft Geotopschutz in 
deutschsprachigen Ländern" gegründet. 1 995 fand  das Jah restreffen i n  
Österreich statt. 1 996 wurde seitens der Arbeitsgemeinschaft der Beitritt in die 
Deutsche Geolog ische Gesellschaft beantragt. Von dieser wurde die Arbeits
gemeinschaft als "Fachsektion Geotopschutz" aufgenommen. Erstmalig tagte 
d iese 1 997 in  Clausthai-Zel lerfeld.  

1 996 erschien in der BRD eine Arbeitsanleitung "Geotopschutz in Deutschland", 
die als Leitfaden für die Geologischen Dienste der Länder in der Bundesrepublik 
Deutschland dienen sol l .  Darin wird die Empfehlung ausgegeben,  Geotope 
zu erfassen, diese fachspezifisch zu bewerten und in Zusammenarbeit mit den 
zuständigen Stel len Maßnahmen für deren etwaigen Schutz auszuarbeiten.  

W�iters wurde eine Definition des Begriffes Geotop erarbeitet, d ie al lgemein 
anerkannt wurde: 

Geotope sind erdgeschichtliche Bildungen der unbelebten Natur, die Erkennt
nisse über die Entwicklung der Erde oder des Lebens vermitteln. Sie umfassen 
Aufschlüsse von Gesteinen, Böden, Mineralien und Fossilien sowie einzelne 
Naturschöpfungen und natürliche Landschaftsteile. 

Schutzwürdig sind diejenigen Geotope, die sich durch ihre besondere erd
geschichtliche Bedeutung, Seltenheit, Eigenart oder Schönheit auszeichnen. 
Für Wissenschaft, Forschung und Lehre sowie für Natur- und Heimatkunde 
sind sie Dokumente von besonderem Wert. Sie können insbesondere dann, 
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wenn sie gefährdet sind und vergleichbare Geotope zum Ausgleich nicht 
zur Verfügung stehen, eines rechtlichen Schutzes bedürfen. 

ln der Schweiz fristete der Geotopsch utz,  ähn l ich wie in Österre ich, e i n  
untergeordnetes Dase in .  Um dies zu  ändern hat die Schweizer Akademie  
der  Naturwissenschaften 1 994 die Arbeitsgruppe "Geotopschutz Schweiz" 
e ingesetzt. Sie soll , ähn l ich wie oben zit ierte Arbeitsan leitung in  der BRD,  
Kriterien erarbeiten ,  nach denen e ine Beurte i lung mög l ich wird, was den n 
eigentl ich schützenswert ist. Weiters wird zwischen aktiven und statische n  
Geotopen unterschieden ,  j e  nachdem, o b  die prägenden Prozesse im Gang 
oder abgeschlossen s i nd .  Der  Schutz von  Geotopen l iegt in der  Schweiz  
auf  Kantonalsebene ( in der  BRD be i  den Ländern) ,  e in  generel ler Auftrag 
zur Erfassung von Geotopen l iegt n icht vor. 

D ie  eu ropäische Vere in i gung  zur  Erhaltung des geologische n  Erbes 
(European Association for the Conservation of the Geological Heritage) 
ProGEO wurde 1 988 in den N iederlanden gegründet. Oberstes Anl iegen ist 
der Geotopschutz in Europa. Erarbeitet wird ein europäisches Geotopinventar, 
regelmäßige Symposien tragen dazu bei. Weiters wird neben der ind ividuel len 
Mitgl iedschaft auch eine offizie l le Vertretung der Staaten in Europa angestrebt. 

Im Rahmen der internationalen Konvention zum Schutz des Weltkultur- und 
Weltnaturerbes der  U N ESCO ( World Heritage Convention) wird a n  einem 
Katalog als Grundlage für Vorschläge zur Aufnahme geologischer Standorte in  
die World Heritage List gearbeitet. Bisher wurden in diese Liste rund 1 00 
naturwissenschaftl iche Objekte aufgenommen, von denen nur wen ige geo
logischen Ursprungs sind. Aus Österreich wurden das Schloß und der Park 
Schönbrunn,  die Altstadt von Salzburg u nd die Region Hallstatt-Dachstein (als 
Cultural Landscape) in  den Katalog aufgenommen .  ln letztem Fall wurde es 
wieder einmal verabsäumt, auf die geologische Besonderheit der Hallstätter 
Zone h inzuweisen . Weiters ist auf dem Gebiet der Ku lturlandschaften 
beabsichtigt, den Erzberg und die Eisenstraße für eine E intragung  in den 
Katalog vorzusch lagen . 

Zu r S ituation i n  Österreich u n d  der Steiermark 

l n  Österreich fällt der Naturdenkmalschutz in die Kompetenz der Länder. ln der 
Vergangenheit wurden in  den Österreich ischen Bundesländern erdwissen
schaftl iche Objekte in  u ntersch ied l ich hohem Maß a ls  Naturdenkmale oder 
als Teile von geschützten Gebieten unter Schutz gestellt. Pionierarbe it bei der 
Erfassung und Dokumentation von Naturdenkmalen wurde hierbei durch d ie 
Länder Salzburg (siehe THUSWALDNER & BLUHM, 1 985) und Vorarlberg unter 
KRIEG (siehe KRIEG & ALGE, 1 991 ) geleistet. 
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An der Geologischen Bundesanstalt in Wien wird seit 1 995 unter dem Titel 
GAIAs STERNE1 e in  Projekt zur  Erfassung a l l e r  a ls  N aturdenkmale 
geschützten Geotope Österreichs durchgeführt .  Es werden  sämtl iche in 
Österreich erfaßten geologischen Naturdenkmale aufgelistet, eine Auswahl 
davon fotodokumentarisch festgehalten und in Buchform publ iziert. Sämtliche 
Daten werden EDV-gestützt verwaltet. 

1 995 wurde die Gese l lschaft GEOTOPAS (kurz für Geotope Austrias) zum 
Sch utz von Geotopen gegrü ndet. G leichzeitig wurde d ie  Arbeitsgruppe 
Geotopschutz im Österreichischen Nationalkomitee für Geologie gegründet. Ziel 
von GEOTOPAS ist es, auch Nicht-Geologen eine umfassende Information zum 
Geotopschutz zu vermitteln. ln Analogie zur Bundesrepublik Deutschland wird 
zur Zeit ü berlegt,  d iese Arbe itsgruppe a ls  Tei l  der Österre ich ischen 
Geologischen Gesellschaft zu führen.  

HOFMANN erfaßte mit Stand vom 30.  6. 1 998 in der Steiermark 66 Naturdenk
male erdwissenschaftlichen Ursprungs. FossEL & KüHNERT 1 994 publizierten für 
die Steiermark insgesamt 1 0 1 3  Naturdenkmale, davon 26 Felsformationen, 5 
Gletscherspuren ,  1 7  Klammen und Schluchten ,  1 8  Wasserfä l le sowie 1 
geologische Besonderheit, a lso 67 erdwissenschaftl iche N aturden kmale. 
Dazu kommen 66 Quel len sowie 46 Höh len .  Die U nterschutzste l lung der 
beiden zuletzt genan nten Gruppen stel len Sonderfä l le dar, da Quel len oft 
unter besondere Schutzbestimmungen fal len und Höhlen vielfach nach dem 
Naturhöhlengesetz behandelt werden. 

Die Ausweisung einer Schöpfung der Natur a ls Naturdenkmal ist d ie strengste 
Form eines Schutzes. ln der gültigen Fassung des Steiermärkischen Natur
schutzgesetzes aus dem Jahr 1 976 ist ein Naturdenkmal folgend definiert :  

Ein Naturdenkmal ist eine hervorragende Einzelschöpfung der Natur, die 
wegen 

:»- ihrer wissenschaftlichen oder kulturellen Bedeutung 
:»- ihrer Eigenart, Schönheit oder Seltenheit oder 
:»- ihres besonderen Gepräges für das Landschafts- oder Ortsbild 

erhaltungswürdig ist. Sie kann mit der für ihre Erhaltung und ihr Erscheinungs
bild maßgebenden Umgebung mit Bescheid der Bezirksverwaltungsbehörde 
zum Naturdenkmal erklärt werden. 

Als Beispiele werden angeführt: e inzelne Bäume, Quellen, Wasserfäl le, Fels
bildungen , Klammen und Schluchten,  Naturhöhlen (soweit d iese nicht unter 
d ie  Besti mmungen des Naturhöh lengesetzes fa l len) ,  erdgesch ichtl iche 
Aufschlüsse und Erscheinungsformen ,  Vorkommen e inzigartiger Gesteine, 

1 Geotope AustriAS: STandorte Erdwissenschaft l ich Relevanter Naturdenkma iE  
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Mineral ien (soweit sich d iese außerhalb eines Bergbaues befinden)  sowie 
fossile Tier- und Pflanzenvorkommen. 

Dem Gesetzestext ist weiter zu entnehmen ,  daß ein Naturdenkmal in  Sonder
fäl len verändert werden kann ,  eine Wiederherstellung ist anzustreben. Diese 
selbst bei Biotopen nur bedingt durchführbare Regelung dürfte im Falle erd
wissenschaftl icher Naturdenkmale nahezu unmögl ich sein, da es sich u m  
unwiederbringl iche Schöpfungen der Natur handelt, ein Faktum, das bei Bio
Naturdenkmalen meist nicht der Fall ist. Ist eine erdwissenschaftl ich wichtige 
Stätte zerstört, kann sie n icht wieder rekonstruiert werden . Der Gesetzgeber 
ist daher im Falle einer Reform von Naturschutzgesetzen (bzw. Teilen davon) 
angehalten ,  den Begriff Geotop und dessen Handhabung jenem des Biotops 
gleichsetzen und seinen Schutz genau zu defin ieren. 

Geobiotop und Biogeotop 

Als Lösungsansatz möglicher d ivergierender Ansichten der Bereiche Biotop
und Geotopsch utz könnte der Vorsch lag von HOFMANN ( 1 998)  d ienen ,  
zusätzl ich zum Begriff Geotop den des Geobiotops einzuführen .  HOFMANN 
& ZORN ( 1 997a) schlagen dazu folgende Defin it ion vor: 

Geobiotope sind Biotope mit der Charakteristik von Geotopen. Sie ergeben 
sich aus (natürlichen oder künstlichen) Geotopen, die eine Voraussetzung für 
Biotope bilden. Geobiotope zeigen charakteristische Merkmale der belebten 
und unbelebten Natur und vor allem ihre gegenseitige Abhängigkeit und 
gemeinsame Auswirkung. 

Bereits e in leitend wurde bemerkt, daß nach den heute gebrä uchl ichen  
Defi n it ionen d ie  Natur i n  e i ne  belebte und eine unbelebte getei lt wird .  I m  
Fal le von Geotopen wäre die Frage z u  ste l len ,  o b  es korrekt ist, von e iner 
u nbelebten Natur zu sprechen .  Wen n  wir uns  vor Augen füh ren ,  d a ß  
nahezu al le Sedimente Zeugen e iner z u r  Zeit ihrer Entstehung belebten 
Natur s ind ,  so wäre d ies ein Anstoß,  die Relikte des ehemal igen Leben s  
n icht strikt von der heutigen "belebten" Natur z u  trennen . Kalkgesteine m i t  
e i nem fossi lem Kora l lenriff beispielsweise zeugen von ganz bestimmten 
ehemaligen Lebensbedingungen.  Dieses Riff kann ,  gleich wie alt es ist, a l s  
e i n  ehemal iges Biotop gesehen werden.  HOFMANN (1 998) führt deshalb fü r 
derartige Geotope den Begriff B iogeotop e in und definiert ihn  folgend :  

Biogeotope sind Geotope, die vor geologischer Zeit Biotope waren. 

Geotopschutz und Geotoppflege - wie? 

I m  Gegensatz zu Biotopen haben wir es im Fal l  von Geotopen m it heute 
n icht mehr in der ursprüngl ichen Form reproduzierbaren B i ldungen zu tun .  
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Gerade dieses aus der kurzlebigen Sicht des Menschen nicht Wiederholbare 
macht das Wesen eines Geotopes aus. 

Jedes Geotop bedarf daher e ines Schutzes und einer Pflege . Als Geotope 
ausgewiesene ehemal ige Ton- ,  Sand- und K iesg ruben müssen laufend 
instand gehalten werden .  S ie s ind durch Verwitterungsei nflüsse e inem 
ständigen Verfal l  preisgegeben, aber auch neu aufkeimender Bewuchs trägt 
zu Verhü l lung und Verfa l l  des Geotops bei .  Diesen beiden Phänomenen 
muß entgegengewirkt werden,  wobei es im Rege lfa l l  s icher le ichter ist, 
einen Bewuchs zu beseitigen,  als die verwitterungsbedingte Zerstörung zu 
verh indern. B is vor e in igen Jahren wurden aufgegebene Ton-, Sand- und 
Schottergruben sowie Ste inbrüche i h rem Schicksal überlassen,  was zur 
Folge hatte, das sie entweder als wilde Depon ien dienten oder sich ihrer die 
Natur wieder bemächtigte; in  etl ichen Fäl len entstanden daraus Biotope . 
Beinhaltet eine solche Grube erdwissenschaftliche Objekte und/oder charakte
ristische geologische bzw. geomorpho log i sche Stru ktu ren im S inne der 
Geotopdefin ition ,  so kann es notwendig se i n ,  diese durch Entfernen von 
Bewuchs sichtbar und zugängl ich zu machen. D iese Maßnahme kann zu 
Meinungsdifferenzen mit Biotopschützern führen ,  die vergessen , daß ohne 
diesen künstl ichen Aufschluß d ieses nun schützenswerte B iotop gar nicht 
vorhanden wäre . I m  Zuge der den Ste i n bruch betreibern in der Regel 
vorgeschriebenen Rekultivierungsmaßnahmen, sollte es mögl ich sein, solche 
Interessensüberschneidungen von vornhere in gemeinsam zu lösen. 

Zur Pflege e ines unter Schutz stehenden Geotops gehört auch dessen 
Ü berwachung P lünderern gegenüber, wobei festzuhalten  ist, daß die 
Zerstörung von Geo-Naturdenkmalen durch den Menschen geringer ist, als 
durch die Natur selbst. Es g ibt jedoch Ausnahmen von großer Tragweite. 
ln den letzten Jahren ist das Sammeln von Mineralien und Fossilien sehr in 
Mode gekommen und man bekommt derartige Objekte allerorts zum Verkauf 
angeboten .  Geotope,  d ie wegen i h res Fossi lreichtums oder besonderer 
Mineral ien geschützt s ind und meist zu Naturdenkmalen erklärt wurden, 
ziehen profitorientierte Sammler natürl ich besonders an.  Als Folge d ieses 
Booms werden professionel le Abbaumethoden m it Maschinen ,  vereinzelt 
aUch mit Sprengstoff, e ingesetzt. l n  kürzester Zeit bleibt von einem Geotop 
so nur eine verwüstete Landschaft zurück. 

Als besonders krasser Fall sei hier das Naturdenkmal Feuerkogel bei Bad 
Aussee genannt. Diese auch für d ie  Wissenschaft äu ßerst bedeutende 
Ammon itenfundstel le l iegt sehr expon iert und ist daher nu r  schwer zu 
überwachen . Dies fördert die Ausbeutung der Fundstelle durch Sammler trotz 
ihrer jahrelangen Ausweisung als Naturdenkmal .  Da dies oft auf u nfach
männ ische Art geschieht ,  werden viele Fossi l ien ,  beim Versuch sie zu 
gewinnen, zerstört. Eine große, von Menschenhand geschaffene Steinhalde 
zeugt davon.  
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Problematisch kann das Aufeinandertreffen von wirtschaftl ichen I nteressen 
und Geotopschutz bzw. Natu rschutz werden .  I m  Basa ltbruch Weitendorf 
westl . Leibnitz, Steiermark, wurde im Lauf des Abbaues an der Basaltbas is  
e in fossi lreicher Mergel aufgesch lossen .  Anfang der  achtziger Jahre sollte 
d ieser Basaltbruch zu einer Mü l ldeponie umgewandelt werden . Dank der  
I ntervention vieler österreichischer Erdwissenschafter, al len voran Prof. D r. 
W .  Gräf vom Landesmuseum Joanneum G raz,  kon nte dies verh indert 
werden und der fossilführende Tei l  der Bruchsohle wurde zum Naturdenkmal 
erklärt .  Damit ergaben sich jedoch neue Probleme in der Handhabung des  
Geotopschutzes. Die fossilführende Schichte durfte nicht verändert werden 
und mußte für wissenschaftl iche Lehrzwecke frei zugänglich bleiben . Da auch 
der Steinbruch weiterhin in Betrieb bl ieb, wurde es notwendig, diese Schichte 
zu überdecken, da sie sonst zerstört worden wäre. Somit trat der Fall ein, daß 
e in  für d ie  Öffentlichkeit und Wissenschaft bedeutendes Geotop (Naturdenkmal) 
zwar geschützt wurde, jedoch niemandem zur Verfügung im Sinne einer 
Weiterbildung steht. Weiters zeigte sich auch hier wieder die Problematik m it 
Sammlern . Trotz des strengen Naturschutzgesetzes und eines Betretungs
verbotes des Steinbruches wurde und wird laufend gesammelt. Dies ruft nicht 
nur bei Natur- und Geotopschützern sondern auch beim Steinbruchbelreiber 
Widerstand hervor. Die Folge davon ist mangelnde Kooperationsbereitschaft. 

Wie sol l  es weitergehen? 

Wirksamer Geotopschutz kann nur gemeinsam mit  Bevölkerung und Wissen
schaft erreicht werden. Die Beurtei lung , welcher geologische Aufschluß ein 
Schützenswertes Geotop ist ,  muß von e inem Fachmann getroffen werden ;  
erst d ie  wissenschaftl iche Defin ition macht i hn  zu  e inem Geotop .  Ausge
nommen mögen Aufschlüsse se in ,  die von Natur aus wegen ihrer Schönheit 
oder einzigartigen Form keiner weiteren Aufbereitung bedürfen. Viel häufiger  
liegen uns  aber Aufschlüsse in n ichtssagender Form vor. D ie  Präparation einer 
fossilführenden Schichte vor Ort oder ein gezieltes Freilegen von geologische n  
Strukturen unter Aufsicht e ines Erdwissenschafters kann eine für den Laien 
"wertlose" Felswand n icht nur als wissenschaftlich wertvol l  sondern auch a ls  
touristisch nutzbaren Besuchspunkt ausweisen. Dazu bedarf es aber der  
Information. Eine kleine Plakette als Zeichen ,  daß es  sich um ein Naturden k
mal handelt, genügt n icht. Eine kurze Beschreibung, in der keinesfalls der 
Grund für d ie U nterschutzstellung fehlen darf, wird d ie Bedeutung dieser 
Lokal ität der Öffentlichkeit verdeutlichen. D ie Aufklärung, welche erdwissen
schaftlichen Schätze im Zuständigkeitsbereich einer Region, Gemeinde oder 
eines Privatbesitzes liegen , tragen dazu bei ,  die Wertvorstellungen i m  
Bewußtsein der Öffentlichkeit gegenüber de.m geologischen Erbe an den 
richtigen Platz zu rücken. Beispiele dafür gibt es in Österreich bereits etl iche, 
den Naturpark Kampta l ,  die Geopunkte im Umkreis von Eggenburg oder den 
Geotrai l  i n  den Karnischen Alpen. 
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Neben der Aufklärung und Bewußtseinsbi ldung der Bevöl kerung durch die 
Erdwissenschaft ist es zukünftig in  verstärktem Maße notwend ig ,  Listen 
von schützenswerten Geotopen zu erstel len. Naturraumpotentialerhebungen 
s ind im Rahmen der Raumplanung dafür e in hervorragendes Instrument, 
I nteressenskonfl ikte von vornherein auszuschalten .  Auf diesem Gebiet darf 
sich das Land Steiermark als Wegbereiter innerhalb Österreichs sehen.  Zu 
bedenken ist jedoch , daß nur  ständ iges Aktual isieren  der Daten zu einem 
rechtzeitigen Schutz von Geotopen führt. U nter der Leitung von Univ.-Prof. 
Dr. Walter Gräf wird diesem Anliegen im Rahmen verschiedener Projekte 
Rech n u ng getragen .  Seitens der öffent l ich zustä ndigen Ste l len muß 
erkannt werden, daß der Wert eines Geotops, h ier sind vor a l lem die bisher 
unbeachtet gebliebenen Aufschlüsse wissenschaftlicher und geomorpho
logischer Natur und n icht d ie Klammen und Wasserfä l le gemeint, dem eines 
Biotops gleichzusetzen ist. Dementsprechend sol lte der Begriff Geotop in  
zukünftigen Naturschutzgesetzen Berücksichtigung finden. 
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U rsachenanalyse der Erosionsprozesse 
in einem kalka lp inen Ei nzugsgebiet 

(Holzäpfeltal bei Wildalpen, Steiermark) 

Herwig PROSKE 

M it 2 Abbi ldungen 

Zusammenfassung 

I m  Auftrag des Bundesmin isteriums fü r Land- und Forstwirtschaft (Forst
techn ischer D ienst der Wi ldbach- und Lawinenverbauung) wurden in den  
Jahren 1 996/97 grundlegende U ntersuchungen zur  Gesch iebeproblemat ik  
im Holzäpfeltal be i  Wi ldalpen durchgeführt. U nter E inbeziehung kl imato
logischer sowie geo- und biowissenschaftl icher Daten konnte geklärt werden, 
welche Faktoren für die großflächigen Materialverlagerungen verantwortl ich  
sind . D ie  entscheidende geogene Voraussetzung für die Erosionsprozesse 
ist das  Vorhandensein mächtiger pleistozäner H angschuttdecken am NW
Abfa l l  des Kräuterinmassivs. Die Auslösung von Muren steht in praktisch 
al len Fäl len im Zusammenhang mit N iederschlagsereign issen, d ie aufgrund 
ihrer hohen I ntensität zu einem großen Wasserüberschuß im betroffenen 
Einzugsgebiet führen .  Eine Reihe von E influßfaktoren aus dem Bereich der  
Komplexe Boden/Wald und Wald/Wi ld sowie von Wechselwi rkungen m i t  
h istorischen Nutzungsformen tragen dazu bei, den laufenden degradativen 
Entwicklungsprozeß in Gang zu halten .  Für die Planung erosionsmindernder  
Maßnahmen spielt d ie  Vegetation e ine  zentrale Rol le, weil hier m it relativ 
geringem Aufwand ein großer N utzen zu erzielen ist. Ziel ist die Schaffun g  
mögl ichst stabi ler Waldbestände, die auf e ine Verhinderung von Erosions
in itia len al ler Art ausgerichtet sind.  

1 .  E i n leitung 

I m  Rahmen einer Erfassung sensib ler E inzugsgebiete in  der Steiermark 
durch den Forsttechn ischen Dienst der Wi ldbach- und Lawinenverbauun g  
wurde von der Gebietsbauleitung Unteres Ennstal und Salzatal das Holz
äpfeltal bei Wi ldalpen als eines der vordringl ich zu bearbeitenden Gebiete 
angefü hrt .  Das Ziel der daraufh in  in  den Jahren  1 996/97 durchgeführten 
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Untersuchungen bestand darin ,  Entscheidungshi lfen für d ie  weitere Maß
nahmensetzung durch die WLV zu l iefern (PROSKE et al. 1 997). 

D ie interd iszipl inär ausgerichtete Bearbeitung umfaßte die folgenden Unter
suchungsschritte: 

- Sammlung vorhandenen Datenmaterials 

- Erhebung der aktuellen und potentiel len Geschiebeherde im Einzugsgebiet 

- U ntersuchung der langfristigen Dynamik in der Gesch iebeerzeugung 

- Quantifizierung des Erosionspotentials 

- Analyse des anthropogenen Einflusses - Nutzungsentwicklung 

- U ntersuchung der Waldökosysteme 

- Ana lyse der Schutzwirksamkeit und Stabi l ität der Vegetationsdecke in  
Risikobereichen 

- Beurtei lung des Wildbestandes im H inbl ick auf Verbi ßschäden 

- Interd iszip l inäre Ursachenanalyse der Erosionsprozesse 

Im vorliegenden Bericht werden in erster Lin ie d ie geologischen Ergebnisse 
der Bearbeitung präsentiert. 

2. Das U ntersuchu ngsgebiet 

Das U ntersuchungsgebiet l iegt im Bereich des ste i rischen Antei les der 
Nördl ichen Kalkalpen im Gemeindegebiet von Wi ldalpen und umfaßt das 
gesamte Einzugsgebiet des Holzäpfeltalbaches. Seine Ausdehnung beträgt 
22,74 km2. D ie höchste Erhebung ist der Hochstad l ( 1 .91 9 m) ,  d ie Mündung 
des Holzäpfeltalbaches in die Salza l iegt auf ca. 590 m SH.  

Der Holzäpfeltalbach entspringt am Nordwestabhang des Kräuterinmassivs 
und mündet nach e iner Gesamtlauflänge von 8,4 km bei Wi ldalpen rechts
ufrig in d ie  Salza. Sein bedeutendster Zubringer ist der Hopfgartenbach , 
der bei H m  6,60 rechtsufrig in den Holzäpfeltalbach mündet. Als weiterer 
bedeutender rechtsufriger Zufluß ist der Ennsleitengraben zu erwähnen, der 
bei Hm 62,50 in den Holzäpfeltalbach e inmündet. Weniger für die Wasser
führung , entscheidend aber für d ie Geschiebeführung sind die l inksufrig aus 
dem Bereich des Nordwestabfa l les des Kräuterinmassivs etwa ab Hm 42 
in den Holzäpfeltalbach einmündenden Seitengräben.  

Das gesamte E inzugsgebiet wird von der Wi ldbachverbauung betreut und 
l iegt im Zuständigkeitsbereich der Gebietsbau le itung Ad mont I Unteres 
Ennstal und Salzata l .  
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Abb. 1 :  Lage des Untersuchungsgebietes in der Steiermark 

3. Anthropogener E i nfl u ß  und N utzu ngsentwickl u n g  

Als der  Aufschwung der Eisen industrie um den Steirischen Erzberg die Er
sch l ießung immer weiterer Holzkoh lenversorgungsgebiete notwendig machte, 
richtete sich das I nteresse auch auf d ie  Wälder im Salzata l .  Der  große 
Kohlenbedarf der Hammer- und Blahwerke l ieß Köh ler und Holzknechte 
immer weiter in  die entlegenen Wälder vordringen (GRUBER 1 965). 

H istorische Unterlagen, die Hinweise auf die Entwicklung des Untersuchungs
gebietes geben ,  beziehen sich in erster L in ie auf die forstl iche Nutzung i m  
Zusammenhang mit der Kohlholzerzeugung für d ie Eisenverhüttung .  

Erste Berichte über Waldverwüstungen im Raum Wildalpen stammen bereits 
aus dem Jahr 1 627. Nach ausgedehnten Schlägerungen vor der Ü bernahme 
der Wälder durch die Forstverwaltung Wi ldalpen im Jahr 1 889 handelte es 
sich in erster Linie um jahrzehntelang unbestockte oder nur spärlich bestockte 
Großkah lschläge. Aushagerung des Bodens, sch lechtes Wachstum, u n
günstige Bestandesverhältnisse und verbreitete Erosionsvorgänge kenn
zeichneten die Flächen (HAFNER 1 979). 

Nach U nterlagen der Wi ldbach- und Lawinenverbauung (FORSTTECHNISCHE 
ABTEILUNG FÜR WILDBACHVERBAUUNG 1 9 1 1 )  war der Talboden bereits im Jahr 
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1 903 fast vol lständ ig verschottert Die am weitesten taleinwärts gelegenen 
k le inbäuerl ichen Höfe mußten infolge der zuneh menden Verschotterung 
bereits etwa um 1 930 geräumt und i h re Bewohner ausgesiedelt werden . 
Die seit dem Jahr 1 952 errichteten Verbauungswerke bewirkten zumindest 
vorü bergehend e i ne  Stab i l is ierung  und  weitgehende E i ntiefu ng  des 
Gerinnes. Eine in den Jahren 1 952 bis 1 954 errichtete Gesch iebestausperre 
(Christerbauersperre) war a l lerd ings bereits 1 960 vol l ständig verlandet. 
Durch die anschl ießende Erhöhung der Sperre wurde das Fassungs
vermögen des Stauraumes von 350.000 m3 auf ca . 430 .000 m3 vermehrt. 
Eine zweite Sperre, deren Stauraum ein Fassungsvermögen von 1 60 .000 m3 

aufweist und deren Verlandungszeitraum mit 5 ,5  Jahren berechnet wurde, 
wurde sch l ie ßl ich  noch oberha lb  der ersten S perre errichtet (FORST
TECHNISCHE ABTEILUNG FÜR WILDBACH- UND LAWINENVERBAUUNG 1 960). Die 
Sanierungsstrategie sah neben der Zurückhaltu ng der Gesch iebemassen 
durch Stausperren und der Gerinnebi ldung durch E intiefen des Bachlaufes 
auch forstl ich-biolog ische Maßnahmen i m  Bereich der Gesch iebeherde im 
E i nzugsgebiet vor .  D iese Bemühungen wurden durch e ine Windwurf
katastrophe im Jahr  1 966, d ie g roße Waldflächen im E inzugsgebiet des 
Holzäpfeltalbaches zerstörte, entscheidend zurückgeworfen .  Nach einer 
Verschlimmerung der Geschiebeproblematik infolge dieses Ereignisses kam 
es trotz e iner a l lgemeinen Verbesserung des Waldzustandes n icht mehr zu 
der erwarteten Stabi l isierung bzw. Normalisierung der Situation. 

Abb. 2 :  Der vol lständig verschotterte Talboden des Ho lzäpfeltales im 
Bereich des ehemaligen Christerbauern 
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4. Geologische Verhältn isse 

Das Arbeitsgebiet wird zur Gänze von der Göller Decke, einer Tei ldecke des 
kalkalpinen ötscher-Deckensystems, aufgebaut. Im Süden wird d iese Decke 
durch e in  WSW-EN E-verlaufendes System teils stei l  stehender Störungen 
begrenzt ("SEMP"-Linie = Salzach-Ennstai-Mariazeii-Puchberg - L in ie) .  

4. 1 .  G rundgebirge 

Das präquartäre Grundgebirge wird fast ausschl ießl ich von Geste i nen der  
M ittel- und Obertrias aufgebaut. Led igl ich am Südrand des Einzugsgebietes 
findet man auch tertiäre Konglomerate und Sandsteine ( PAVLIK 1 995) .  Vom 
l ithologischen Gesichtspunkt betrachtet domin ieren Dolomite bei weitem.  
Dolomit neigt bekanntermaßen generel l  zu  starker Schuttbi ldung. Seine oft 
endogen brekziöse Ausbildung infolge diagenetischer Umwandlungsprozesse 
begünstigt den Zerfa l l  zu e inem feinen , polygonalen Grus mit e inem deut
l ichen Maximum innerhalb der Sand- und Kiesfraktion.  G rößere Steine und  
Blöcke s ind im  Vergleich zu  Kalkschutt selten . Der Ton-/Schluffgehalt ist stark 
von der tektonischen Beanspruchung abhängig .  Vor al lem im Nahbereich 
tektonischer Lin ien und Störungen s ind d ie Dolomite des Untersuchungs
gebietes durchwegs engständig geklüftet. Größere Störungen werden häufig 
von Mylonitbi ldungen beg leitet, in denen das Gestein zu einer feinbrekziösen 
oder schluffig-sandigen Masse zerrieben ist. Das Korngrößenspektrum von 
Hangschutt aus solchen Zonen weist eine deutliche Schwerpunktverschiebung 
in Richtung höherer Feinantei le auf. 

Als t iefstes Sch ichtg l ied nehmen Wetterste indolomite große Bereiche i m  
Nordteil des Untersuchungsgebietes e in .  Darüber l iegen die sehr charakte
ristisch ausgeprägten ,  geringmächtigen karnischen Reingrabener Sch iefer. 
Es handelt sich um weiche schwarze Sch iefer, die häufig horizontweise 
Sphaerosideritknol len mit Durchmessern b is etwa 20 cm führen.  D ie Rein 
grabener Schiefer verwittern sehr leicht zu  schluffig-tonigem LockermateriaL 
Aufgrund dieser leichten Verwitterbarkeit sind im Gelände oft markante Stufen -
ausgebi ldet, d ie bereits einen deutl ichen H inweis auf das Vorhandense i n  
von Schiefern im Untergrund geben.  Anstehende Schiefer findet man dagegen 
meist nur  in frischen Anrissen im Bereich der G räben. Die Mächtigkeit des 
Sch ieferbandes beträgt im al lgemeinen zwischen etwa 1 0  m und 30 m. Da 
d ie  Gesteine bei tekton ischer Beanspruchung jedoch mehr oder weniger 
plastisch reagieren ,  können sie bereichsweise auch völ l ig fehlen oder aber 
wesentl ich größere Mächtigkeiten erreichen .  D ie  Schiefer begü nstigen 
aufgrund ihrer wasserstauenden Wirkung  d ie Ausbildung tiefgründiger Hang
bewegungen . Besonders jene Flächen , in  denen s ie eine mehr oder weniger 
hangparallele Lagerung aufweisen ,  neigen verstärkt zu Rutsch u ngen. I m  
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Hangenden folgt der mächtig entwickelte Hauptdolomit, der im Südteil des 
E inzugsgebietes domin iert und durch E inschaltu ng kalk iger Bänke im 
Gipfelbereich des Kräuterinmassivs a l lmähl ich in Dachsteinkalk übergeht. 

Das Schichtfal len ist generel l  recht einheit l ich, wobei im gesamten Arbeits
gebiet südl iche Richtungen domin ieren .  Die Einfal lwinkel l iegen überwiegend 
zwischen 25° und 45° .  Nur  im Nahbereich größerer tekton ischer L in ien gibt 
es stärker abweichende Lagerungsverhältnisse. 

4.2 .  Quartäre Decksch ichten 

Während der würmzeitl ichen Vereisung waren zwar das Hochschwabplateau 
und die südostexponierten Kare des Kräuterin massivs vergletschert, der 
Raum zwischen dem Kräuterinmassiv und den Göstlinger Alpen bl ieb jedoch 
eisfre i .  Mehrere Kargletscher aus dem Bereich des Hochschwabmassivs 
(Siebenseetal ,  Brunnta l ,  Bärnbachtal) verein igten sich im Salzatal zu einem 
kurzen Talgletscher, dessen Ende sich vermutlich etwa 3 km westl ich von 
Wi ldalpen befand (FRITSCH 1 993).  Präwürmzeitl iche Lockersedimente sind 
al lerd i ngs fast im gesamten Untersuchungsgebiet vertreten .  Während der 
R ißvereisung lag wahrsche in l ich der größte Tei l  der Hochschwab-Nordab
dachung, das Salzatal und das gesamte Lassingbachtal unter Eisbedeckung. 
Es entwickelte sich ein gesch lossenes E isstromnetz, dessen Eisflüsse sich 
im Salzagletscher verein igten ,  der sch l ießl ich bei G roßreifl i ng in den Enns
gletscher mündete (FRITSCH 1 993 ). Größere zusammenhängende Moränenreste 
treten vor allem in flacheren und damit vor der Erosion geschützten Bereichen 
nordwestl ich des Holzäpfeltales auf. 

Von entscheidender Bedeutung für die abnorm hohe Gesch iebeproduktion 
ist aber die Remobi l is ierung a lter Schutthalden ,  die am NW-Abfa l l  des 
Kräuterinmass ivs große Verbreitung besitzen .  D iese Bildungen liegen heute 
als tei ls  stark kompaktierte, tei ls bankweise zu Gehängebrekzien verkittete 
Schuttmassen von bis über 30 m Mächtigkeit vor. 

U nter Gehängebrekzien versteht man einen durch ein meist kalkiges, 
löchriges Bindemittel unvollkommen verkitteten Gehängeschutt (SPENGLER & 
STINY 1 926). D ieser Definition genügen die Schuttvorkommen des Kräuterin
massivs zwar, wobei jedoch fü r g roße Bereiche durch das weitgehende 
Fehlen e ines kalk igen Bindemittels die Verkittung der Komponenten so 
schwach ist, daß der Begriff "Brekzie" n icht ganz zutreffend erscheint. 

Charakteristische Merkmale sind: 

• Sie treten ausschließlich im Hauptdolomit des NW-Abfalles des Kräuterin
massivs i n  Höhen lagen zwischen 860 m und 1 .550 m auf. 
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• Sie bestehen ganz überwiegend aus kantigen Hauptdolomit- u nd Dach
ste inkalkbruchstücken mit Korngrößen meist zwischen 1 cm und 10 cm .  
Man findet aber auch B löcke b is  m3 -Größe eingestreut, d ie meisten s  
kantengerundet s ind.  

• Sie weisen darüber h inaus einen hohen Feinkornantei l  - überw iegend i m  
Schluffbereich - auf. 

Häufig ist eine undeutl iche hangpara l lele Schichtung erkennbar. 
• Die Hangneigungen l iegen überwiegend zwischen 2r und 32°. 

Im Zuge der Geländeaufnahme wurden an den Flanken der heute weitgehend 
ausgeräumten Gräben immer wieder Reste entsprechender Ablagerungen 
gefunden . Daraus ergibt s ich die Folgerung,  daß d iese in  der Verg angenheit 
eine noch wesentl ich größere Ausdehnung besessen haben müssen .  

l n  H inb l ick auf den Entstehungszeitraum ist eine exakte E instufung  für d i e  
gegenständ l iche Frageste l lung zwar n icht relevant, d i e  Analyse der z u r  
E ntstehu ngszeit herrschenden Umfe ld bed ingu ngen ( Kl ima,  Vegetation ,  
Topograph ie ,  Erosionsdynamik,  . . .  ) kan n  jedoch wertvo l le Anha ltspunkte 
fü r die Identifizierung schlecht aufgesch lossener Sch uttmassen und für 
versch iedene Materialparameter, die fü r d ie interd iszipl i näre Ursachenana
lyse der Erosionsproblematik wesentl ich sind, l iefern .  

Pleistozäne Gehängebrekzien s i nd  aus  den  Ostalpen seit langem bekannt.  
ln v ie len Fäl len sind auch die Ste insch lagwände,  aus deren Verwitterun g  
sie hervorgegangen sind, noch vorhanden (WICHE 1 953). D ie meisten Autoren 
i nterpretieren d ie  Brekzien als Zeugen einer stark gesteigerten Wandver
witterung während eines gegenüber der Gegenwart wärmeren I nterglazia ls 
(z. B .  AMPFERER 1 907,  1 935; BAUER & TRIMMEL 1 955;  CORNELIUS 1 93 8 ;  
WICHE 1 953) .  Als eindeutige H inweise auf d i e  Entstehung der Gehänge
brekzien während e ines I nterg lazials fi ndet man einerse its re lativ häufig 
deren Ü berlagerung durch Würmmoränen oder aufgearbeitete Brekzienreste 
in denselben , andererseits g lazial überprägte Komponenten in der Brekzie .  

Für d i e  Schuttmassen des Kräuterinmassivs kann der Nachweis eines inter
glazia len B i ldungszeitraumes n icht erbracht werden.  Der Grund dafür ist ,  
daß das Untersuchungsgebiet während der Würmvereisung keine G letsche r  
aufgewiesen hat und daß daher letzteiszeitl iche Moränenablagerungen, d i e  
eine Einstufung erlauben würden , feh len .  Mehrere Gründe sprechen ganz 
im Gegenteil eher für eine spät- oder sogar postpleistozäne Entstehungszeit 
Beobachtungen h insichtl ich einer beträchtl ich gesteigerten Verwitterung i n  
e iner küh leren und feuchteren Periode gegen Ende der Würmvereisu n g  
wurden von WICHE ( 1 949) a u s  dem Oberösterreichischen Salzkammergut  
beschrieben .  Dabei handelt es sich u m  Hänge aus  Hauptdo lomit ,  aus  
denen relativ klei ne Gräben nach dem Abschmelzen des  würmzeitl ichen 
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Ferneises ausgedeh nte Schwemmkegel i n  d ie Täler eingeschüttet haben. 
D ie Mächtigkeit d ieser heute zerschn ittenen Schuttmassen beträgt b is zu 
70 m. U nter den heutigen Kl imaverhä ltnissen können d ie  Bäche das an
fal lende Geschiebe bewältigen . Die seinerzeitige Überladung der Bäche mit 
Dolomitgrus wird auf d ie intensive Frostverwitterung während des Spätglazials 
zurückgeführt. E ine rasche Veränderung der Oberflächenformen nach dem 
Höhepunkt der Würm-Vereisung unter periglazialen Klimabed ingungen konnte 
für zahlreiche weitere alpine und randalpine Bereiche vor allem im bayerischen 
Raum nachgewiesen werden (KARL  & DANZ 1 969; BECHT 1 989). Während 
dieser Phase vollzog sich der Übergang von einem glazial/periglazial geprägten 
System zu einer durch fluviale Prozesse domin ierten Morphodynamik.  Zur 
Zeit der Entstehung der Schuttdecke am Nordwestabfa l l  des Kräuterin
massivs müssen d iese Bereiche weitgehend vegetationsfrei gewesen sein .  
Beobachtungen a n  rezenten Schutthalden i n  den  triadischen Karbonaten 
der Karawanken bestätigen ,  daß d ie Entstehung großer Halden auf Bereiche 
oberha lb der Waldgrenze beschränkt ist. Durch Bewaldung wird d ie  Aus
bi ldung von aktiven Schutthalden in der Regel verh indert. Wo sich lokal 
trotzdem Schutthalden bilden konnten, ist d ies auf tektonische Auflockerung 
bzw. Massenbewegungen zurückzufü hren (FELLN E R  1 992 in :  SCHÄFFER 
1 994 ). Die geringe Höhenlage der meisten Vorkommen, deren Hauptmasse 
zwischen 900 m und 1 .200 m SH l iegt, g ibt daher bereits einen ersten 
H inweis auf eine abgesenkte Vegetationsgrenze und  damit ein n iedriges 
Temperaturniveau .  

E i n  zweites Argu ment, d a s  in  engem Zusammenhang m it d e r  jetzigen 
Erosionsproblematik zu sehen ist, spricht noch deutlicher gegen einen inter
g lazia len Entstehu ngszeitraum:  Da es sich zum ü berwiegenden Te i l  um 
Dolomitbrekzien bzw. kompaktierten Dolomitschutt handelt, ist die Verkittung 
des Materials bei weitem n icht so stark wie in reinen Kalkbrekzien . Eine 
Verkittung tritt nur bei jenen Brekzienvorkommen auf, deren Herkunftsgebiet 
b is i n  den Dachste in ka lk  im G ipfel bereich des Kräuteri n massivs reicht. 
Auch dann ist d iese Verkittung auf e inzelne kalkreichere Bänke beschränkt, 
während d ie  Hauptmasse a ls  stark kompaktiertes Lockermaterial a nzu
sprechen ist. Der überwiegende Teil der mächtigen Hangverkleidung befindet 
sich bei Hangneigungen um 30° für e in  feinkornreiches Lockergestein  in 
einer äußerst labi len Position .  Es ist daher sehr unwahrschein l ich, daß der 
kompaktierte Hangschutt über einen Zeitraum von zumindest 70.000 Jahren 
(Ende des Riß-Würm-l nterglazials) stabi l  gebl ieben wäre. Darüber h inaus 
ist zu bedenken,  daß während der wü rmzeitl ichen Kaltphasen in d iesen 
Höhenlagen selbstverständl ich weitgehende Veget'ationsfre iheit herrschte. 

Schl ießl ich s ind auch d ie Steinsch lagwände,  aus deren Verwitterung die 
Schuttha lden hervorgegangen s ind ,  im Kräuteringebiet noch ü beral l  -
zumindest als Rel ikte - vorhanden. Im Fal le älterer ( interglazialer) Gehänge
brekzien sind dagegen die Herkunftsgebiete vielfach zur Gänze abgetragen 
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und so d ie  Rel iefverhältn isse völ l ig  u mgestaltet worden (z.B .  AMPFERE R  
1 935; FRITSCH 1 993; WEHRLI 1 928) .  

E rst mit der endgült igen Erwärmung zu Beg inn  des Präboreals (vor etwa 
7000 bis 8000 Jahren) begannen auf den Schuttflächen Wälder zu wachsen ,  
d ie  den Vorgang der Stabi l isierung unterstützten .  

5 .  U rsachen und Auslöser d e r  Geschiebeproduktion 

Die folgenden Ausführungen konzentrieren s ich auf Vorgänge im Zusam 
menhang m i t  d e r  Abtragung d e r  o b e n  besch riebenen (p leistozäne n )  
Hangschuttdecke, d a  d iese den ausschlaggebenden Faktor fü r die Ge
schiebeproblematik im Holzäpfeltal darstellt. 

Die entscheidende geogene Voraussetzung für d ie derzeitige Entwicklu n g  
ist ohne Zweifel mit dem Vorhandensein e ines großen Lockergeste ins
potent ia ls i n  e iner  äußerst abtragsgefährdeten Posit ion gegeben . D i e  
Ursache dafür ist i n  der quartärgeologischen Entwicklung zu finden,  die zur  
Akkumulation der  großen Lockergesteinsmassen geführt hat. Hauptvoraus
setzu ngen und  -ursachen fü r e ine  derart ige Entwick lung waren e i n  
entsprechendes Rel ief, stark zur Verwitterung neigende Geste ine ,  die zur  
Entstehungszeit herrschenden kl imatischen Verhältnisse sowie das Feh len  
einer stab i l is ierenden Vegetationsdecke. Die Vorgänge und  Prozesse, d ie  
zur  Entstehung des Lockergesteinspotentials beigetragen haben, s ind damit 
auf veränderte U mfe ldbed ingungen zu rückzufü hren, d ie  zu m i ndest i m  
Arbeitsgebiet heute nicht mehr wi rksam s ind .  

Neben der überwiegend geologisch-morphologisch bedingten Prädisposition  
besteht e ine  Reihe weiterer E influßfaktoren ,  deren Auswirkungen vor a l lem 
dar in bestehen,  den degradativen Entwicklungsprozeß i n  Gang zu halten 
bzw. eine Stabi l isierung zu verh indern . ln d ieser H insicht sind vorrangig d i e  
Komplexe 

• Boden - Wald 
• Wald - Wild 

zu berücksichtigen . 

Auslösende Faktoren für die Erosionsprozesse sind bei weitem schwierige r  
zu best immen, d a  die entscheidenden Materia lumlageru ngen relativ selten 
und dann in sehr kurzer Zeit ablaufen und Ind izien ,  die d ie Frage nach dem 
Auslösefaktor beantworten helfen kön nten ,  oft bereits im Zuge des Ere ig
n isses wieder zerstört werden.  Die Thematik kann in zwei Prob lemkreise 
differenziert werden: 
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• Erstens geht es um jene Ereign isse oder Prozesse, d ie  d ie derzeitige 
Entwick lung in Gang gesetzt haben ,  d . h . ,  d ie  e ine wesentl iche Be
sch leunigung der Erosionsdynamik ausgelöst haben. 

• Zweitens sol l  analysiert werden,  wodurch große Feststoffumlagerungen 
innerha lb des derzeit herrschenden Systemzustandes der besch leunigten 
Erosion in den Tei le inzugsgebieten ausgelöst werden (- und wodurch 
n icht). 

5 . 1 .  Auslösefaktoren für d ie  Besch leun ig ung der  Erosions
dynamik 

Vorauszuschicken ist, daß die Beantwortung d ieses Fragenkomplexes 
größere U nsicherheiten bein ha ltet, die auf d ie spärl ichen U nterlagen aus 
dem in  Frage kommenden Zeitraum (wahrschein l ich in  der zweiten Hälfte 
des 1 9 . Jahrhunderts) zurückzuführen s ind.  

Auszugehen ist von e inem Zustand , i n  dem episodische Ereign isse mit 
erhöhten Feststoffumlagerungen zwar g le ichfa l ls  i h ren Platz hatten ,  ohne 
a l lerd ings schwerwiegende dauerhafte Veränderungen wie die derzeitige 
flächendeckende Einschotterung des gesamten Ta lbodens zur Folge zu 
haben.  

A ls e iner der mög l i chen Auslöser sowohl  fü r tiefgreifende morpholog ische 
Umgestaltungen als auch für isolierte Massenbewegungen kommen Erdbeben 
in Frage.  Aus dem i n  Frage kommenden Zeitraum g ibt es a l lerdings keine 
Aufzeichnungen über ein Beben größerer Intensität im Nahbereich (SCHÄFFER 
1 994 ), auch sind typische Formen erdbebenbedingter Massenverlagerungen 
eher Sturzprozesse und Rutschungen ,  nicht aber d ie  im U ntersuchungs
gebiet auftretenden Erosionserscheinungen.  

Eine signifikante Veränderung der Niederschlagsstruktur als weiterer poten
tieller Auslösefaktor ist aufgrund fehlender d iesbezügl icher Aufzeichnungen 
für den Zeitraum der zweiten Hälfte des 1 9 . Jahrhu nderts rein  speku lativ, 
im Zusammenhang mit der Deutung bestehender Erosionsmuster aber auch 
n icht völ l ig auszuschl ießen.  

E ine  Verä nderung " i nnerer" physikal isch-chemischer E igenschaften der 
Hangschuttmassen,  die eine zunehmende Destabil is ierung zur Folge hatten, 
ist g le ichfa l ls  nicht nachweisbar. Eine Veränderung boden physikal ischer 
E igenschaften ist am ehesten dadurch gegeben ,  daß es durch die Ver
witterung zu einer al lmählichen Feinkornanreicherung in tieferen Horizonten 
kommt. Damit in Zusammenhang steht eine Veränderung der Durchlässigkeits
und Druckverhältnisse mit der Ausbildung von Stauhorizonten ,  die bei einer 
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entsprechend hohen Versickerungsrate bei  Starkniedersch lägen e i n e  
Erhöhung der Abtragswahrscheinl ichkeit bewirken können. 

Am nahel iegendsten ist es, a ls  aussch laggebende Störgröße den Einfl u ß  
der forstl ichen Nutzung seit Beg inn der Neuzeit in  den Mittelpunkt der Über
legungen zu stel len . Eindeutige Auswirkungen des negativen Einflusses auf 
erosionsreleva nte Parameter s ind i m  Zusta nd der Vegetation und des 
Bodens unschwer zu finden.  Al lerdings geht es n icht nur um flächenhaften 
Bodenabtrag und die Verarmung und Umgestaltung der Pflanzenassoziationen 
in  den tal nahen Bereichen, sondern auch um tiefgreifende Verä nderungen 
in  Zonen,  d ie aufgrund ihrer Lage nur  m it großen Schwierigkeiten für ein e  
forstl iche Nutzung ersch l ießbar ware n .  Wie h istorische Aufze ichnungen 
(STABILER ODER FRANZISCEISCHER KATASTER 1 824) und die gegenwärtige n  
Vegetationsmuster belegen,  wurden zur damal igen Zeit tatsäch l i ch auch 
bereits schwer zugängliche Waldflächen an extremen Standorten geschlägert. 
E ine Analyse aktuel ler Eros ions in it ia len ze igt ,  daß u nter u n g ü nsti gen  
Rahmenbedingungen oft geringfügige Bodenverletzungen ausreichen, um 
Eros ionsrinnen entstehen zu  lassen .  Damit kommt neben Bodenverwun
dungen durch die Holzschlägerung und -bringung auch Viehtritt in ehemaligen 
Waldweidegebieten als erosionsfördernder Prozeß in Frage. 

5.2 .  Auslösefaktoren für Einzelereign isse 

Für das Holzäpfeltal ist nachweisbar, daß langanhaltende Landregen, wie 
s ie in  den Nörd l ichen Kalkalpen in  Zusammenhang mit  Staulagen häufig 
auftreten (z. B .  3./4 .9 . 1 996) oder die Schneeschmelze auch be i  großer 
Schneerücklage und plötzl ichem Temperaturanstieg (z. B .  Mai  1 996) n icht  
a ls Auslöser für  g rößere Massenumlagerungen in  den Altschuttgebieten 
fu ngieren .  Umlagerungen beschränken s ich be i  derartigen Rahmenbe
d ingungen auf kleine und kleinste Rutschungen auf den vegetationslosen 
Anbrüchen. Damit bleibt die Auslösung von Muren auf jene Niederschlags
ereignisse beschränkt, d ie aufgrund ihrer hohen I ntensität - oft in Verbindung 
mit  Hagelfa l l  - in  kurzer Ze i t  zu  e inem großen Wasserüberschuß i m  
betroffenen E inzugsgebiet führen .  E ine besonders große Wassermenge i n  
e iner kurzen Ze itspanne kommt dann zum Abfluß ,  wenn zusätzlich z u  
intensivem Regen das Schmelzwasser von unmittelbar zuvor gefal lenem 
H agel kommt. Derartige N iedersch läge traten im Bearbeitungszeitrau m 
4/1 996 bis 6/1 997 im U ntersuchungsgebiet jedoch nicht auf. 

Auf der Suche nach potentiellen Auslösemechanismen fällt d ie charakteristi
sche linsenförmige Form der Erosionreste der (pleistozänen) Hangschuttdecke 
ins Auge. S ie befinden sich offensichtl ich an Stel len,  d ie  einen gewissen 
Sch utz vor den wirksamen Abtragsprozessen bieten . Die Posit ion neu 
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aktivierter Erosionsrinnen unterhalb stei ler Rinnen im anstehenden Dolomit 
l iefert einen weiteren Anhaltspunkt bezüglich der wirksamen Auslösemecha
nismen .  FRYXELL & HORBERG ( 1 943) beschrieben anhand eines Beispieles 
aus den Rocky Mountains einen Auslösemechanismus, der treffenderweise 
a ls  "fi rehose"-Effekt bezeich net wurde (firehose = Feuerwehrschlauch) .  
Steile Rinnen im anstehenden Gestein über der Schutthalde stellen demnach 
Hochgeschwindigkeits-Fiießstrecken während intensiver Niedersch läge dar. 
An der Grenze zur Hangschuttdecke trifft das Wasser dann mit g roßer 
Energie auf das LockermateriaL Schuttmassen ,  die bereits nahezu wasser
gesättigt s ind , reag ieren besonders empfind l ich auf den auftreffenden 
Wasserstrah l  und begünstigen die Entstehung des Muren in itialstad iums. 
E inen ähn l ichen Vorgang,  der zur Auslösung von Hangmuren in  rezenten 
Schutthalden in den ital ienischen Dolomiten führte , beschrieben MARCH I  & 
TECCA ( 1 996) .  Die Ausgangspunkte für Murgänge befanden s ich jeweils am 
Kontakt von Sch utthalden mit ste i len Felswänden .  Die konzentrierte 
Wasserzufuhr  aus Rinnen und Klüften im anstehenden Fels mußte dabei 
nicht notwendigerweise mit g roßer Aufpral lenergie (wie beim "firehose"
Effekt) verbunden sein, um Muren zu in itiieren . Auch das in g roßen Mengen 
in den Sch utt e ins ickernde N iedersch lagswasser kann flachgrü nd ige 
Rutschu ngen auslösen ,  wobei d ie Rutschbewegung fast unmittelbar in  die 
Fließbewegung des Murenin itialstadiums übergeht. 

"Firehose"-Effekte bzw. das in Schutthalden konzentriert einsickernde Wasser 
kön nen eine Auslösung von Muren selbstverständlich nur so lange bewirken, 
a ls transportfäh iges Lockermaterial im unmitte lbaren E inwirkungsbereich 
des Wasserüberschusses vorhanden ist. Während in rezenten Schutthalden 
eine episodische Reaktivierung infolge neuerl icher Schuttakkumulationen 
jederzeit erfolgen kann ,  fehlt in Altschuttgebieten nach Ausräumung des 
Lockermaterials das erforderliche FeststoffpotentiaL Diese Situation besteht 
auch bereits in Te i len des Einzugsgebietes des Holzäpfelta lbaches. Vor 
al lem dort ,  wo d ie  Felsrinnen im darüberl iegenden anstehenden Gestein 
relativ g roße E inzugsgebiete bes itzen und infolgedessen die "fi rehose"
Effekte einen hohen Wirkungsgrad aufweisen, sind die Schuttmassen bis auf 
lokale, kleinräumige Erosionsreste zur Gänze abgetragen . Aktive "firehose"
Situationen treten h ingegen noch dort auf, wo der Wirkungsgrad aufgrund 
des k le ineren E i nzugsgebietes der R i n nen geringer ist und damit die 
Aktivierung des Prozesses auf seltene Extremereign isse beschränkt b leibt. 

Ist e ine durch "fi rehose"-Effekte ausgelöste Muren initi ierung infolge des 
Fehlens von mobil isierbarem Lockermaterial im unmittelbaren Aufprallbereich 
des Wassers n icht mehr mögl ich ,  treten andere Prozesse i n  den Vorder
grund,  d ie dafür  sorgen,  daß keine spontane Stab i l is ierung des Systems 
erfolgen kann .  D ie entstandenen, tief eingeschn ittenen Murkanäle weisen 
hohe, übersteilte, vegetationslose Böschungen in wenig standfestem Locker
material auf. Damit s ind sie bevorzugt der mechan ischen Verwitterung 
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ausgesetzt, wobei i m  Sommerha lbjahr  Flächenschurf und Rinnenerosion ,  
i m  Winterhalbjahr tiefgründige Auflockerung i m  Zusammenhang m it Frost
wechseln sowie Schneeschurf vorherrschen . I m  Zuge des Abschmelze n s  
d e r  Schneedecke und des Auftauens d e s  Bodenfrostes wird der gelockerte 
Unterg rund vielfach m it Wasser übersättigt, so daß es im Frü hjahr z u  
sol ifl uktionsartigen,  e in ige Dezimeter tief reichenden Rutschungen kommt. 
All d iese Prozesse führen zu einer Materialakkumu lation in der Grabensoh le, 
wobei aufgrund der unterirdischen Entwässerung auch der hohe Feinkorn
anteil des Materials erhalten bleibt. I niti iert werden Muren schließlich wieder  
be i  heft igen N iederschlägen durch d ie  p lötzl ich e insetzenden , sed iment
beladenen Abflüsse von den Erosionsflächen m it Neigungen über 35°. D ie  
weitere Materialaufnahme durch kombin ierten Tiefen- und Seitenschurf wird 
durch die hohe Wassersättigung des Materials im Bereich der Grabensoh le 
infolge rascher I nfiltration und des am Kontakt zum anstehenden Gestei n  
unter dem Lockermaterial fl ießenden Wassers begünstigt. 

6. Schlußfolgeru ngen 

Ein anthropogener E influß auf das erste Stad ium der Mobi l is ierung d e s  
Altschutts, das durch "fi rehose"-Prozesse am Kontakt des anstehende n  
Gesteines mit dem kompaktierten Schutt gekennzeichnet ist, ist zwar wah r
scheinl ich - und kann in einer verstärkten Anlage von Erosionsin itialen i n  
kritischen Bereichen wurzeln - ,  ist aber auch nicht als unabdingbare Voraus
setzung dafür anzusehen. Die weitere Entwicklung des Einzugsgebietes,  
d . h .  ob es zu einer starken und raschen Expansion der Erosionsherde 
kommt oder ob eine Stabi l is ierung erfolgen kann ,  ist vom anthropoge n  
geprägten Wald- und Bodenzustand jedoch i n  hohem Maße abhängig. F ü r  
d i e  P lanung erosionsmindernder Maßnahmen spielt daher die Vegetation 
eine zentra le Rol le,  wei l  h ier  mit relativ geringem Aufwand e i n  großer  
Nutzen zu erzielen ist. Aus d iesem Grund müssen a l le  forstwirtschaftl iehe n  
Maßnahmen zum Ziel haben, mög l ichst stabi le Waldbestände, d i e  auf e ine 
Befestigung des Untergrundes und die Verhinderung von Erosionsinitia len 
a l ler  Art ausgerichtet sind , zu schaffen.  
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Kohlenstoff-Schwefe l-Beziehungen i n  
Schwarzschiefern der Schönberg Formation 

(Obers i lur/Unterdevon des Grazer Paläozoikums, 
Österreich) : e in  Produ ktivitätsmodell zur  

Entstehung altpaläozoischer Schwarzsch iefer 

Gerd RANTITSCH,  Fritz EBNER,  Barbara RUSSEGGER 

und Leopold WEBER 

Mit 4 Abbildungen und 2 Tabellen 

Zusammenfassung 

Die Beziehung zwischen organ isch gebundenem Kohlenstoff und pyritisch 
gebundenem Schwefel innerha lb obers i lurisch/unterdevon ischer S chwarz
sch iefer der Schönberg Formation (Grazer Paläozoikum) ist i nd i kativ für 
einen euxinischen Ablagerungsraum. Der Anteil an syngenetisch gebildetem 
Pyrit definiert drei Probengruppen .  Die Unterschiede im Sedimentationsraum 
d ieser Gruppen werden durch e in Produktivitätsmodel l erklärt ,  i n  dem d ie  
Bioproduktivität in der Wassersäule das Sauerstoffangebot im Bodenwasser 
bestimmt. 

Abstract 

The relationsh ip  between organ ica l ly bound carbon and pyritical ly boun d  
su lfu r  with in the late S i l u rian  t o  early Devon ian  black shales of t h e  
Schönberg Formation (Graz Paleozoic) i s  indicative for a n  euxinic depositional 
environment. The content of syngenetic bui lt pyrite defines three sample 
groups. This clustering is expla ined by changing bioproductivity within the 
water column,  control l ing the oxygen supply in  the bottom water. 

E i n leitu ng 

Schwarzsch iefer (black shales) s ind dunkel  gefärbte, feinkörnige Tonste ine 
mit sedimentologischen ,  paläoökologischen und geochemischen H inweisen 
auf e in  e ingeschränktes Sauerstoffangebot während der Sed i mentatio n  
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(TYSON ,  1 987). D ie meisten Schwarzschiefer sind an organischen Substanzen 
angereichert. Diese Anreicherung wird entweder du rch eine Verbesserung 
der Erhaltungsbed i ngungen (Erhaltungsmodel l )  oder du rch eine erhöhte 
Bioprodu ktivität in der Wassersäu le  ( Produktivitätsmodel l )  erklärt (vg l .  
DEMAISON & MOORE, 1 980; LITTKE, 1 993; WIGNALL, 1 994). 

D ie u ntere Deckengruppe (FR ITZ et a l . ,  1 99 1 ) des Grazer Paläozoikums 
zeigt eine l i tholog ische Gl iederu ng in  e ine basa le vulkanogene, in eine 
mittlere pelitische u nd in  eine hangende, durch Karbonatgesteine geprägte 
Abfolge. in der stratigraph ischen Neugl iederung des Grazer Paläozoikums 
(FLüGEL, 1 998) werden diese Abfolgen zur Peggau Gruppe zusammengefaßt. 
Die obersi lurisch/unterdevonischen,  (TSCHELAUT, 1 985) durch einen basischen 
Vulkanismus beeinflußten, Schwarzschiefer und dunklen Karbonatgesteinen 
des mittleren Abschn ittes werden nach FLüGEL  ( 1 998) als Schönberg 
Formation bezeich net. Der dafür seit EBNER & WEBER ( 1 978) verwendete 
Begriff der Arzberg Sch ichten wird von FLüGEL ( 1 998) verworfen ,  da er 
homonym mit dem Arzbergkalk der Grestener Klippenzone ist. 

Die regionale Verbreitung der Schönberg Formation beschränkt sich auf die 
ÖK B lätter 1 33-1 35 u nd 1 63-1 65 .  Im Raum der Typuslokal ität (im Raum 
Arzberg auf der ÖK 1 34) wird die Schönberg Formation in  zwei Member, in 
das l iegende, durch Schwarzschiefer domin ierte Rauchenberg Member und 
in das hangende,  du rch dunkle Karbonatgeste i ne geprägte Kreuzwirt 
Member untergl iedert. 

Charakteristisch für die aus Grünschiefern (basische Metavulkanite), Karbonat
phyl l i ten,  Serizitphyl l iten u nd Schwarzsch iefern bestehende Sch ichtfolgen 
der Schönberg Formation (Abb. 1 )  sind d ie mit dem basischen Vulkanismus 
syngenetisch entstandenen (WEBER, 1 990) exhalativen Ble i-Zin k-Baryt
Vererzungen (Biei-Zink-Baryt-Lagerstättenbezirk des Grazer Paläozoikums; 
WEBER, 1 997). I h re Verbreitung wird durch die primäre Beckentopographie 
mit za h l re ichen k le in räum igen M u lden vorgegeben .  B aryt-domin ierte 
M inera l isationen findet man im Liegenden der mineral isierten Abfolge und 
in paläogeograph ischen Schwel lenpositionen (WEBER, 1 990). 

Ziel d ieser Arbeit ist d ie geochemische Eva lu ierung der Redoxverhältn isse 
im Ablagerungsraum der Schwarzschiefer der Schönberg Formation .  Dazu 
wird d ie  Beziehung zwischen organ isch gebu ndenem Kohlenstoff und 
pyritisch gebundenem Schwefel herangezogen .  Davon ausgehend soll ein 
Mode l l  e rste l l t  werden ,  welches die Anre icherung an orga n i schem 
Kohlenstoff im Sed iment erklärt u nd den E influß organ ischer Substanzen 
auf die su lfid ische Erzfä l lung bewertet. 

304 



W ()()� I 

D D � 
II 

l ll 
� w 
C> II 

I T .• '· �I � A •• lf.,� afe . .;\ • �T •' IIIT �I I • �fl!JI!T I lliTll r.w.1 ' fT--.nff tf11Lit...f L 
� 

.... l •  
E U) .. 

111! z w 1&. :J � l: �  

""- "'- .. TTI��Il lfl Ta· I� . � 

� !.o.L 1 , 'lllmltlllll 111 I� lllil I l'l • 

� :! 
:} 

11'. f �T 1- " IT 
�. 'llf� I Hit tlbt T Jttll�g{' · I  

.. I (') (') N � � lc-.tlco. N I I ... I I -I 
1-

!1 1 1 

Abb. 1 :  Bohrprofile der Explorationsbohrungen Haufenreith 1 und Guggenbach 7 
(WEBER, 1 990) mit den Analyseergebnissen (TOC = organischer Koh lenstoff
gehalt, S = Gesamtschwefelgehalt, GK = Gesamtkarbonatgehalt) und den nach 
dem Anteil an syngenetischem Pyrit unterschiedenen Probengruppen (sieh e  
Text). 
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Proben 

Die 1 00 untersuchten Proben sind unverwitterte, schwarz gefärbte Tonschiefer 
der Schönberg Formation .  Der Metamorphosegrad der Proben l iegt in der 
beg in nenden Grünschieferfazies (vg l .  HAS E N H ÜTTL & RussEGGER,  1 992; 
RuSSEGGER,  1 996) ,  wobei die Vitrin itreflexion das Semi-Graph it-Stad ium 
der organ ischen Metamorphose anzeigt. Der im Gestein  d issemin iert vor
l iegende Pyrit zeigt sowoh l  framboidale als auch euhedrale Kornformen.  

ln der Explorationsbohrung "Haufenreith 1"  (ÖK 1 34,  N E  Arzberg) wurde 
das Rauchenberg Member mit 75 Proben beprobt. Die Vererzung im 
liegenden Teil der Abfolge (Abb. 1 )  entspricht einem der Haufenreither 
Liegendlager ("Maxlager"). 

• l n  der Explorationsbohrung "Guggen bach 7" (ÖK 1 63 ,  SE Übel bach ) 
wurde das Rauchenberg Member mit 1 7  Proben beprobt. 

• I m  Si lberberg-Explorationsstol len (ÖK 1 63 ,  S E  Übelbach) wurden bei 
Stol lenlaufmeter 1 35, 1 40,  1 50,  1 55, 200, 2 10 ,  225 und 3 1 0  jeweils eine 
Probe entnommen . Im beprobten Sto llenabschnitt sind neben diesen 
Schwarzschiefer auch Serizitschiefer aufgeschlossen, die mit Zinkblende 
(eines der Hangendlager) vererzt sind . 

Die genannten Aufschlu ßarbe iten wurden 1 976- 1 983 im Zuge der  Blei
Zin k-Prospektion/Exploration durch die BBU durchgeführt. Die geolog ische 
S ituation der beprobten Gebiete ist in WEBER ( 1 990) detai l l iert beschrieben. 

Method i k  

Pro Probe wurden 1 00 g bis 200 g Gestein in einer Kugelmühle homogenisiert. 
M it H i lfe e ines LECO-Vebrennungsofens wurde der  Gehalt an Gesamt
koh lenstoff, organisch gebundenem Kohlenstoff (TOC = total organic carbon) 
und an Gesamtschwefel (S) gemessen. Aus der Differenz des Gesamtkohlen
stoffgehaltes und des TOC wurde aus der Stöch i ometrie des CaC03 der 
Karbonatgehalt berechnet. Der Gesamtschwefelgehalt wird als pyritisch 
gebu ndener S betrachtet (vg l .  Ru ssEGG E R  et a l . ,  1 997) .  Die E lement
konzentrationen werden in Gewichtsprozent (%) a ngegeben und repräsen
tieren das arithmetische Mittel aus drei Messungen derselben Probe. Aus der 
Kalibrierung der Messungen mit Stahlstandards resultierte eine Genauigkeit 
von 40 ppm C bzw. 8 ppm S und eine Präzision von ± 5% des Mittelwertes 
von C und S bei e iner Nachweisegrenze von 2 ppm C und S .  
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Abb.2: Beziehung zwischen dem Geha lt an organischem Kohlenstoff (TOC) 
und Gesamtschwefel (S) .  in  diesem Diagramm können drei  Probengruppen 
untersch ieden werden. Die strichl ierte L in ie zeigt die TOC/S-Beziehung für 
normalmarine devon ische Sedimente nach BERNER & RAISWELL ( 1 983). 
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Abb. 3: Beziehung zwischen Gesamtkarbonatgehalt (GK) und Gehalt a n  
organischem Kohlenstoff (TOC) .  Bei Karbonatgehalten über 40% (strichl ierte 
Linie) ist eine aisgeprägte Karbonatverdünnung des organischen Sediment
anteiles festzustel len (siehe Korrelationsgerade). 
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Zur geochemischen Charakterisierung der Schwarzschiefer wurden repräsen
tative Proben aus jeweils 1 m  langen Kernstrecken der Explorationsbohrungen 
auf spezifische E lemente (Cu, Fe, Ca, Ba, Sr, Mg ,  Pb, Zn, Mn)  untersucht. 
Deta i ls über die von der BBU mittels AAS-Analytik durchgeführten Unter
suchungen s ind in WEBER ( 1 990) zu finden. Durch d ie Variabil ität der TOC
und S-Gehalte innerhalb dieser Abschnitte können d iesen Werten daher nur 
generelle Mittelwerte der entsprechenden Elementgehalte zugewiesen werden. 

Ergebn isse 

Die Analysenergebn isse sind in Abb. 1 -3 und in  Tab .  1 -2 dargestel lt .  ln den 
beprobten Geste inen sind beträchtl iche Anreicherungen von TOC (bis zu 
3 ,35 %) und S (b is zu 8 ,85 %) zu beobachten .  Dabei ist in  beiden 
Bohrungen weder ein stratigraph ischer Trend noch ein E i nfl uß e i nzelner 
Erzlagen (Bleiglanz und Zinkblende) auf d ie Kohlenstoff- und Schwefelwerte 
nachzuweisen (siehe Abb. 1 ) .  

Die Beziehung zwischen organ isch gebundenem Kohlenstoff und pyritisch 
gebundenem Schwefel er laubt es , in Abb.  2 d re i  Probengruppen zu 
erkennen .  D iese G ruppen unterscheiden s ich statistisch s ign ifikant (am 
95% Sign ifikanzniveau) in i h ren TOC- und  S-Gehalten , sowie in den 
unterschiedlichen Schnittpunkten ihrer Korrelationsgeraden mit der S-Achse. 
Eine Gruppierung aufgrund der Probenlokationen ist n icht mögl ich. 

D ie Proben ze igen sehr variable Karbonatgehalte zwischen 0 , 1 %  und 
79,2% (Abb.  3, Tab .  1 ) .  ln Proben mit einem Karbonatgehalt über 40% ist 
eine deutl iche Verdünnung des organ ischen Sed i mentante i les durch den 
karbonatischen Ante i l  erkennbar. ln den Proben mit geringeren Karbonat
geha lten ist d ie  Sedimentation durch d i e  Var iab i l ität des Ante i les an 
organ ischen Substanzen gesteuert (vg l .  RICKEN , 1 99 1  ) .  

Gegenüber den g lobalen Elementgehalten von Schwarzsch iefern (VINE & 
TOURTELOT, 1 970) s ind erhöhte Ca-, Mg-, Fe- und Pb-Gehalte festzustellen 
(s. Tab. 2) .  

Diskussion 

Das Verhältnis von organ isch gebundenem Kohlenstoff (TOC) zu pyritisch 
gebundenem Schwefel (S) eines Sed imentes gibt H inweise zu den primären 
Ablagerungsbedingungen. Nach BERNER & RAISWELL ( 1 984) und LEVENTHAL 
(1 983) ist es möglich , mit H ilfe von sog .  TOC/S-Diagrammen (Abb. 2) normal
marine, euxinische und nicht-marine Sedimente voneinander zu unterscheiden. 
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l n  e inem solchen Diagramm sind euxinische Verhä ltn isse durch ern iedrigte 
TOC/S-Verhältn isse und e inen posit iven S-Abschn itt geken nzeichnet. 
Diese Beziehung wird durch die Reaktion von bakteriel l  gebi ldeten H2S mit 
detritischen E isenm ineral ien ,  die zur Entstehung von sed i mentären Pyrit 
führt, erklärt. 

ln einem euxinischen Ablagerungsraum, in dem freies H2S im Bodenwasser 
vorhanden ist, ist d ie  syngenetische Pyritb i ldung durch das organ ische 
Angebot n icht beschränkt. Dadurch bi ldet sich der Pyrit ü ber und auf der 
Wasser-Sediment-Grenzfläche. Der l im it ierende Faktor für die Pyritbi ldung 
ist das Angebot an reaktivem Eisen . Die positive Ste igung der TOC/S
Korrelationsgeraden entsteht durch den Anteil an diagenetisch (nach der 
Sed imentation )  gebi ldeten und organ isch l i mitierten Pyrit oder durch eine 
Eisen-l imitierte syngenetische Pyritbi ldung (RAISWELL & BERNER, 1 985) .  

Al le d rei Probengruppen in  Abb. 2 zeigen den für euxin ische Verhältnisse 
typischen positiven S-Abschnitt der Korrelationsgeraden. Diese Beobachtung 
ergibt sich auch dann ,  wenn man einen signifikanten metamorphosebedingten 
Verlust an Kohlenstoff (vg l .  RAI SWELL & BERNER, 1 987) nach der Su lfat
reduktion in Betracht zieht. 

Die unterschied l i che Höhe der Gerade zeigt den variablen Anteil an syn
genetischem Pyrit. D iese Unterschiede können durch variable H2S-Gehalte 
im Bodenwasser, durch variable Gehalte a n  reaktivem Eisen,  oder durch 
untersch iedl iche Mächtigkeiten der H2S-füh renden Wasserschichte über 
dem Sediment erklärt werden (vg l .  LEVENTHAL, 1 983) .  Das mittlere TOC/S
Verhältnis der Probengruppen hängt n icht vom Eisengehalt ab (vg l .  Abb. 2 
mit Abb. 4 ). Nach DEAN & ARTHUR ( 1 989) ist dies e in  Anzeichen für eine 
organische Limitierung der d iagenetischen Pyritbi ldung.  

ln Abb. 4 sind die Elementgehalte innerhalb der drei Probengruppen dargestellt. 
Am statistischen S ign ifikanzniveau von 95% n immt m it ste igenden Anteilen 
an syngenetischem Pyrit der Ba-, Pb- und der Ca-Gehalt s ign ifikant ab und 
der Fe-Gehalt  s ign if ikant zu. Der M n-Gehalt  ze igt e ine Abnahme am 
Sign ifikanzn iveau von 90% . Da Ba und Mn unter reduzierenden Verhält
n issen lös l ich s ind (vg l .  F IN LOW-BATES ,  1 980; F O RC E  & CANNON, 1 988) 
kan n  eine zunehmende Mobi l is ierung d ieser E lemente durch den E influß 
der reduzierenden Bedingungen im Bodenwasser erkannt werden . 

M it e iner Verstärkung des klastischen Ei ntrages i n  den Ablagerungsraum 
n immt der Anteil an syngenetischem Pyrit zu. S inkt der Karbonatgehalt 
unter 40 %, so ist der TOG-Gehalt  vom Karbonatgehalt unabhängig 
(organ ische Deposition ,  s. Abb.  3) .  Der Antei l  an organischem Kohlenstoff 
im Sediment hängt dann vom Angebot an organ ischer Substanz und von 
der entsprechenden Sedimentationsrate ab. 
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Sch l u ßfolgeru ngen 

Innerhalb des Ablagerungsraumes der obersi lurisch/unterdevonischen Schwarz
sch iefer der Schönberg Formation sind aufgrund der Beziehungen zwischen 
organ isch gebundenem Kohlenstoff und pyrit isch gebundenem Schwefel 
euxinische Verhältnisse anzunehmen. Der Schnittpunkt der TOC/S-Korrelati
onsgeraden mit der S-Achse (Abb.  2) ist e in  Maß für den Ante i l  des im 
Ablagerungsraum syngenetisch gebi ldeten Pyrit. 

Mit einer Verstärku ng des detritären E intrages n im mt auch der Ante i l  an 
syngenetischem Pyrit zu. ln Analogie zu rezenten und fossilen Beispielen 
(DEMAISON & MOORE,  1 980; LITTKE, 1 993;  WIGNALL, 1 994) kann daher ein 
Produktivitätsmodel l  angenommen werden ,  in dem der klastische E intrag 
e ine Erhöhung der Näh rstoffkonzentration in der Wassersäule bewirkt. 
Dadurch steigt die organische Primärproduktion und erniedrigt die Sauerstoff
konzentration in der darunterliegenden Wassersäule. Durch die Ausdehnung 
der anoxischen Zone erhöht sich der absolute H2S-Gehalt über der Sed iment
Wasser-Grenzfläche und der Anteil an syngenetischem Pyrit in abgeschlos
senen Beckenbereichen nimmt zu. M it der Annahme eines dabei unverändert 
bleibenden sedimentären Liefergebietes bleibt der relative Anteil an reaktiven 
Eisen konstant und kann nicht zur Erhöhung des Anteiles an syngenetischem 
Pyrit führen. 

Die Variabilität der Redoxverhältnisse im Ablagerungsraum der Schwarzschiefer 
zeigt keine Beziehung zu den syngenetischen Pb/Zn-Vererzungen .  E in  
kausaler Zusammenhang zwischen der Ausweitung der anoxischen Zone im 
Bodenwasser und der Fäl l ung von Erzmeta l len ist n icht festzustel len .  Die 
Erzkonzentrationen entstehen vielmehr durch den episodischen Austritt von 
vulkanischen Exhalationen in abgeschlossene Beckenbereiche (WEBER, 1 990). 
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Paläomagnetische U ntersuchungen i m  
Steirischen Tertiärbecken a m  Beispiel des 

Tagebaues Oberdorf 

Robert SCHOLGER & Herman n J .  MAURITSCH 

Mit 4 Abbildungen und 1 Tabel le 

1 .  E i n leitung 

Die  Autoren danken den Herausgebern d ieses Festbandes zu e i nem 
Beitrag e ingeladen worden zu  sein. Mit Univ.-Prof.Dr. Walter GRÄF wird e i n  
Ko l lege geehrt ,  de r  fü r d i e  ste i r ischen Geowissenschaften  in  d e n  
verschiedendsten Diszipl inen wesentl iche Impulse gesetzt hat. D ie folgende 
Arbeit ist als kleiner Beitrag zur Dankadresse an Herrn Professor Gräf zu 
verstehen.  

Paläomagnetische Methoden ermög l i chen Aussagen über das E rdmagnet
feld in der geologischen Vergangenheit ,  die für versch iedene Tei lgebiete 
der Geowissenschaften wertvolle zusätzl iche I nformationen l iefern (Tekton ik ,  
Stratigraphie, Altersbestimmungen , etc . ) .  Mit H i lfe der remanenten Magneti
sierung von Gesteinen ist es mögl ich , die Parameter des Erdmagnetfe ldes 
( I ntens ität und Richtung)  zu erforschen ,  we i l  d iese in  Geste i nen über  
geologische Zeiträume hinweg zumindest partiell erhalten bleiben (SüFFEL, 
1 991  ). Darüber hinaus können mineralmagnetische Parameter von Sediment
geste inen H i nweise auf d ie  Ablagerungsbed i ngungen geben und e i nen  
Beitrag zur Rekonstruktion des Paläoklimas leisten. Als B indegl ied zwischen  
Biostratigraphie, Isotopenstratigraphie und  absoluten Altersdatierungen stellt 
die Magnetostratigraph ie e in  zentrales Element für die Konstruktion d e r  
Zeitska len des Mesozoikums u n d  Känozoikums dar (OPDYKE & CHANNEL ,  
1 996) .  Polaritätswechsel des Erdmagnetfeldes s ind weltweit beobachtbare 
Ersche inungen ,  die zur Korre lat ion von Geste i nsser ien und zur  Alters
datierung e ingesetzt werden.  Im Rahmen e iner multid isz ip l inären Stud ie  
über das  Köflach-Voitsberger Koh lerevier, Steiermark, Österreich wurd e n  
in  Oberdorf paläomagnetische U ntersuchungen durchgefü hrt (Abb .  1 ) . 
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2 .  Entste h u n g  u nd Analyse remanenter Mag netisieru n g  in 
Sed imenten 

Eisenoxyd-Minerale s ind i n  nahezu allen Gesteinen in  Spurenkonzentrationen 
enthalten .  Diese Mineralphasen besitzen eine natürliche remanente Magneti
s ierung ( N RM) ,  d ie  mit den Mög l i chkeiten moderner hochempfind l icher 
Magnetometer nachgewiesen werden kann.  Je nach geologischen Rahmen
bed ingungen führen verschiedene physikalische und chemische Prozesse 
zur Entstehung der N RM.  Bei der Sedimentation von magnetischen Teilchen in 
Gewässern wird die grobkörnige Fraktion sofort nach ihrer E inregelung im 
Sed iment mechan isch fixiert. Die magnetischen Momente kugelförmiger 
Teilchen sind im Mittel in Richtung des Erdmagnetfeldes eingeregelt Elangierte 
oder abgeplattete Teilchen legen sich flach auf der Sedimentationsbasis auf 
und verfälschen somit die paläomagnetische Inklination. Die Sed imentations
remanenz ist daher weitgehend paral le l  zum Erdmagnetfeld, mit einem im 
allgemeinen vernachlässigbaren lnklinationsfehler. D ie  feinkörnige Fraktion 
bleibt im Porenraum durch thermische Agitation und durch Wasserzirkulation 
mobil bis zur d iagenetischen Verfestigung des Sediments. Wenige Zentimeter 
unterhalb der Sediment-Wasser Grenzfläche werden m it der Schl ießung des 
Porenraumes auch diese Mineralphasen und ihr magnetisches Moment 
mechanisch blockiert. Die resultierende Postsedimentationsremanenz ist somit 
stets j ünger und zeigt im Gegensatz zur Sedimentationsremanenz keinen 
Inkl inationsfehler (SüFFEL, 1 991  ) .  

Phys ika l ische, chemische und biologische Prozesse (z. B . :  Kompakt ion,  
Verwitterung ,  B ioturbation)  können die existierende NRM verändern oder 
zur Entstehung weiterer Remanenzkomponenten führen. ln der Regel besteht 
die NRM aus einer primären Komponente, d ie bei bzw. unmittelbar nach der 
Sedimentablagerung aufgeprägt wurde, sowie nachfolgend aufgenommenen 
sekundären Komponenten .  M it paläomagnetischen Laborverfahren können 
solche Komponenten isoliert werden (COLLINSON, 1 983). Orientierte Proben 
werden schrittweise abmagnetisiert ,  i ndem sie zunehmend stärkeren 
mag netischen Wechselfe ldern oder Temperaturen ausgesetzt werden,  
wobei nach jedem Rein igungsschritt d ie verbleibende N RM gemessen wird. 
Entsprechende magnetische Abschirmungen verhindern die Entstehung von 
Remanenzkomponenten unter dem Einfl uß  des Laborfeldes während der 
Abmagnetisierung.  

Das Abmagnetisierungsverhalten gibt H inweise auf die magnetischen Träger
minera le und ermög l i cht gegebenenfa l ls  d ie  Tren nung primärer foss i ler 
Magnetisierungsrichtungen von sekundären Magnetisierungen,  die durch 
magnetische Überprägung und Verwitterung entstehen. Remanente Magneti
sierungen sind über geolog ische Zeiträume fossil erhaltungsfähig ,  während 
viskose Magnetisierungen in Abhängigkeit von der Einwirkungsdauer und der 
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Stärke e ines äu ßeren Magnetfeldes i n  relativ kurzer Zeit abgebaut ode r  
aufgenommen werden . Dementsprechend s ind viskose Remanenzen i n  
natürl ichen Gesteinen meist seh r  junge Magnetisierungen , die bestimmte 
M ineralumwandlungen durch Verwitterung anzeigen.  Diese Vektoren s ind 
im Normalfa l l  paral lel zum rezenten Erdmagnetfeld ausgerichtet. 

15' 

Abb. 1 :  Lageplan des Meßgebietes 

3. U ntersuchu ngsmethod i k  

D i e  Probennahme fü r paläomagnetische Laborana lysen erfo lg te unter 
Verwendung von zyl indrischen Ku nststoffh ü lsen (2 .2 cm Höhe , 2 .5  cm 
Durchmesser), die von Hand bzw. durch Hammersch lag i n  einem Messing
stempel in  das Sediment gedrückt wurden.  D ie Raumlage wurde mittel s  
Orientierungstisch nach paläomagnetischen Routineverfahren eingemesse n  
(TARLING,  1 983).  E in ige Probengruppen i n  stärker verfestigten Sed imenten 
wurden mit Diamantbohrkronen (2.5 cm Durchmesser) gebohrt. Die Proben 
wurden in l uftd ichten Kunststoffbehältern bis zur Weiterbehand lung u n d  
Messung gekühlt gelagert. 

Im Paläomagnetiklabor Gams/Frohn leiten des I nstitutes für Geophysik der  
Montanuniversität Leoben wurde an al len Proben d ie  natürl iche remanente 
Mag netis ierung gemessen und im Wechselfeld schrittweise abmagnetisiert 
sowie die magnetische Volumensuszeptib i l ität bestimmt (SüFFEL, 1 991 ). An 
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ausgewählten Proben wurden nachfolgend die Anisotropie der magnetischen 
Suszeptibi l ität, magnetisches Sättigungsverhalten oder Viskosität untersucht. 
Für d ie Messungen wurden e ine Kappabridge KL Y-2 und ein Cryogen
Magnetometer 2G eingesetzt. Als Bezugswert für die weiteren Untersuchungen 
wurde d ie  Richtung der natü rl ichen remanenten Magnetisierung an den 
noch unbehandelten Proben gemessen .  Ansch l ießend erfolgte eine schritt
weise Abmagnetisierung im Wechselfeld (COLLINSON, 1 983). Das zuverlässigere 
magnetische Reinigungsverfahren, die thermische Abmagnetisierung, konnte 
nur an wenigen Proben angewendet werden ,  da die meisten Proben nach 
wenigen Temperaturschritten zerfielen.  Zur Identifizierung der Verwitterungs
minerale und des Alters der Mineralumwandlung und Remanenzaufprägung 
wurden in einer Versuchsanordnung nach DUNLOP ( 1 973) abmagnetisierte 
Proben im Erdmagnetfeld im Labor ausgerichtet und d i e  Aufprägung 
viskoser Remanenz über einen längeren Zeitraum verfolgt. Zur Bestimmung 
der magnetischen Trägerminerale in den Sedimenten wurden magnetische 
Sättigungen,  Koerzitivfeldstärke-Best immungen und Abmag netis ierungen 
der Sättigungsintensität vorgenommen. Die Sättigung der Proben erfolgte 
schrittweise mit e inem Sättigungsmagnet bis maximal 1 .45 Tesla (25 .000-
faches Erdmagnetfeld) bei Raumtemperatur. Für die Messung der Koerzitiv
feldstärke wurden d ie  Proben ansch l ießend i n  der entgegengesetzten 
Richtung schrittweise magnetisiert, bis d ie  Remanenz vol lständig abgebaut 
war. 

4. E rgebn isse 

Aus dem Tagebau Oberdorf wurden zur K lärung der tekton i schen 
Bewegungen und der Homogen ität der magnet ischen Eigenschaften 
innerhalb des Arbe itsgebietes 1 3  Probengruppen ,  aus dem Tagebau 
Zangtal I M uHekogel  3 Probengruppen und 1 P robengru ppe aus dem 
Tagebau Barbarapfei ler beprobt. Jede Probengruppe umfaßt mindestens 6 
E inzel proben,  um d ie  stat istische Bearbeitu ng der paläomagnetischen 
Meßergebnisse zu gewährleisten (FISHER, 1 953). 

Der von der GKB im Mai 1 991 gezogene Bohrkern BK22 (Koordinaten nach 
BMN :  HW: 2 1 6033.00, RW: 65995 1 .00, Seehöhe: 5 1 9 .33m, Teufe: 1 00m) 
wurde für magnetostratigraphische Untersuchungen im Bohrkernlager beprobt. 
Aus früheren petrophysikalischen Untersuchungen (Lenz & Bernhard, 1 993) 
geht hervor, daß d ie  Bohrkerne BK20-BK24 und BK32 über magnetische 
Suszeptib i l itätsanomalien und Litholog ie vol lständig korre l ierbar s ind und 
repräsentative Profi le fü r den nördl ichen Mu ldenbereich darste l len .  Es 
wurden ca. 300 Proben aus grauen und braunen Tegel n in Kunststoff
zyl indern, sowie e in ige Kohle-Handstücke mit Orientierung i n  Bezug auf die 
Bohrkernachse entnommen. Die dem Hauptflözbereich zwischengelagerten und 
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die ihn unterlagernden feinkörnigen Sedimente waren häufig desintegriert u n d  
daher n icht beprobbar. Verwitterungsersche i nungen,  w i e  z .B .  L imonit i
sierung ,  waren am gesamten Bohrkern zu beobachten.  Aus den Tagebau
bereichen wurden nach entsprechenden Profilvorbereitungsarbeiten insgesamt 
ca. 500 Proben und aus Bohrkernen ca. 350 Proben entnommen. Zusätzlich 
wurden mehrere Tutfitvorkommen sowie Gosauaufschlüsse in der näheren 
U mgebung der Kohlegrube untersucht. 

Die Sedimente im Untersuchungsraum zeigten allgemein geringe Suszeptibil ität 
und entsprechend schwache I ntensität der NRM.  I nnerha lb des Tagebaues 
Oberdorf wurden d iamagnetische (-8*1 o-6 SI ) ,  paramagnetische und schwach 
ferromagnetische (500*1 0-6 S I )  Bereiche erfaßt. ln  den Bohrkernen überwogen 
paramagnetische Suszept ib i l itäten mit Werten um 1 00* 1 0-6 S I ,  wobe i  
Extremwerte von 300 b is  500* 1 o-6 S I  zyklisch auftraten .  Das magnetische 
Gefüge der Proben aus dem Tagebau Oberdorf zeigte keine Beeinflussu ng  
durch d ie  postsedimentäre Kompaktion der  Beckensedimente. 

Der überwiegende Teil des Probenmaterials zeigte komplexe Mehrkompo
nentensysteme mit tei lweise hochviskosen Magnetis ierungen ,  d ie auf  
M inera lumwandlungen durch Verwitterung zurückzuführen waren (Abb. 2 ) .  
Sed imentalogische Untersuchungen erwiesen nennenswerte Konzentrationen 
von Siderit und weitere Verwitterungsminerale in  den Sed imente n ,  d ie  zur  
Festlegung von Auswahlkriterien für d ie paläomagnetische I nterpretation 
fü hrte. D ie  bei der Analyse der natür l ichen remanenten Mag netis ieru n g  
gefundene Variabi l ität des Probenmaterials bestätigte sich auch bei d e n  
Analysen der magnetischen Trägerm inerale (Abb .  3) .  So zeigte d i e  Probe 
OB 4.04 i n  allen Experimenten das charakteristische Verhalten von Hämatit: 
ein stetiger Anstieg der Magnetisierung während des Sättigungsversuches ,  
d ie  sehr hohe Koerzitivfeldstärke von 0 .6  Tesla und e in  geringer Erfolg der  
Abmagnetisierung im Wechselfeld . Demgegenüber war z .B .  in  der  Probe 
OB 8 .03 eine sehr  rasche Sättigung ,  geringe Koerzitivfeldstärke und e ine 
erfolgreiche Abmagnetisierung zu beobachten ,  was auf Titanomagnetit a ls  
Trägermineral schl ießen läßt (Abb. 3) .  

A l le  Proben mit viskosen Magnetisierungskomponenten ,  die Sideritphasen 
zugeord net werden kon nten (Hus,  1 990) ,  sowie Proben mit  geri nger  
Richtungsstabi l ität be i  der  Abmagnetisierung b is  10  mT wurden von der  
I nterpretat ion ausgenommen. D ie verble ibenden Proben , d ie nu r  e inen 
geringen Te i l  des zur  Verfügung stehenden Materials umfasse n ,  waren 
zuverlässige paläomagnetische lnformationsträger. Wen iger a ls 20% der  
Proben aus dem Bohrkern B K22 sowie aus  dem Bere ich Zangtal/ 
Muttekogel erfü l lten das Auswah lkriterium .  D ie verbleibenden Proben aus  
dem Bohrkern ergaben zusammen mit den  Probennahmepunkten aus der  
Ostmulde eine schlüssige magnetostratig raphische Information. D ie Liegend
abfolge und der tiefere Teil der Hangendabfolge waren i nvers magnetisiert, 
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Abb. 2: Vektord iagramme der Wechselfeld-Abmagnetisierung von Proben aus 
dem Tagebau Oberdorf. Orthogonale Projektion, Schichtflächen-korrigiert. 
Quadrate und Kreise repräsentieren die horizontale bzw. vertikale Projektion. 
Probe OB 8.03 zeigte am Beginn der Abmagnetisierung (bis 4 mT) eine viskose 
Komponente geringer I ntensität, gefolgt von einer richtungsstabilen und höher 
koerzitiven Komponente, die der Primärrichtung entspricht. Proben mit hohem 
Sideritgehalt (z.B . :  MU 60) waren durch hochviskose irreguläre 
Magnetisierungsvektoren charakterisiert und für paläomagnetische Interpreta
tionen nicht geeignet. 
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Abb. 3: Sättigungsverhalten und Abmagnetisierung der Sättigungsremanenz 
von Proben aus dem Tagebau Oberdorf. Maximale Sättigu ngsfeldstärke 
1 .45T. Magnetit ist für den Anstieg am Beginn  der Sättigungskurve von 
Probe OB 8 .03 verantwort l ich ,  d ie magnetische Sättigung ist bei 0 .3  T 
erreicht .  Charakteristisch für Hämatit ist der stetige flache Anstieg der 
Sättigungskurve bei höheren Sätt igungsfe ldstärken in  Probe OB 4.04,  
sowie der geringe Intensitätsverlust bei  der Wechselfeld-Abmagnetisierung. 
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wäh rend der höhere Teil der Hangendabfolge normale Polarität zeigte , 
wobei die Polaritätsgrenze 1 3  Meter ü ber dem Oberflöz im Bohrkern BK22 
erfaßt wurde. E in  kurzzeitiges inverses I ntervall im Bereich des Fossilfund
punktes einer Wirbeltierfauna, d ie biostratig raphisch in d ie Säugetierzone MN4 
eingestuft werden kann (DAXNER-HÖCK & SCHOLGER, 1 997; DAXNER-HÖCK 
et al. 1 998),  konnte auch im Bohrkern m it einer Mächtigkeit von 0,6 Meter 
beobachtet werden . Somit kann der normal magnetisierte Teil der Hangend
abfolge b iostratigraph isch mit dem Chron  C5Dn und der l iegende,  invers 
magnetisierte Tei l  des Profi ls  mit dem Chron C5Dr korrel iert werden .  Nach 
der G PTS ist  das Alter des Polaritätswechsel C5Dr I C5Dn bei 1 7 ,6 M a .  
Damit kan n  für die Abfolge ein ottnangisches Alter postu l iert werden . 

Für d ie  koh lefü hrende Abfolge i m  Tagebau Oberdorf konnte e i n  paläo
magnetisches Ergebnis aus 31 Proben von 9 Probennahmesteilen errechnet 
werden, das auf Daten beider Polaritäten gestützt ist: Dec = 341 °, lnc  = 53°,  
a95 = 5° (Fisher-Statist ik) .  Aufgrund relativ geringer Schwanku ngen der  
Sch ichtflächen i m  beobachteten Bereich fü h rte der  Fa ltentest nach  
McELH INNY ( 1 964) zu  keinem Ergebnis (Abb. 4) .  
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Abb. 4 :  R ichtu ngen der charakteristischen remanenten Magnetisieru n g  
nach Wechselfe ldrein igung i n  Lamberrscher P rojektion .  Vol le Symbole . . .  
untere Halbkugel (normal magnetisiert) ;  offene Symbole . . .  obere Halbkuge l  
( invers magnetis iert) .  D ie Richtungsmittelwerte für inverse und  normale 
Bereiche s ind als Quadrate dargestellt. 
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Sowohl der Rotationsbetrag von 1 9° ± so im Gegenuhrzeigersinn, als auch die 
aus der mittleren Paläoinklination ermittelte Paläobreite von 34° ± 5o stimmten 
mit Ergebnissen von vergleichbaren Sed imenten aus dem Korneuburger 
Becken ,  aus den k le inen Karpaten (TUNYI & KO VAC,  1 99 1  ), sowie aus 
versch iedenen Tertiärbecken in  U ngarn (MARTON & MAURITSCH,  1 990) 
übere in .  Die Tuffite aus dem Bere ich Lobm ingberg im Hangenden der 
koh lefü hrenden Abfolge erbrachten nach thermischer Abmagnetisierung 
bei Temperaturen bis 700°C ein übereinstimmendes paläomagnetisches 
Ergebnis ,  wobei a l le Proben invers magnetisiert waren . Die Tekton ik  des 
Untersuchungsraumes seit der Sedimentablagerung ist mit der Entwicklung im 
Nord-Pan non ischen Becken (MAURITSCH & MA R T O N ,  1 995) verg le ichbar 
(Tab.  1 ). 

Lokalität Alter N 
Tagebau Ottnang 3 1  Oberdorf 
Lobmingberg, ? Karpat 1 0  Tutfile 
Teiritzberg Karpat 1 9  

Obergänserndorf Karp_at 39 

Kleine Karpaten 1 9 - 1 6.5 74 

Bükk-Gebirge Ottnang 23 

Malra-Gebirge Ottnang 14 

D l  I bc 

344 I 54 

1 60 I -49 

3 I 55 

336 1 56 

337 1 56 

333 I 54 

a
g5 

4.6 

1 8.6 

5.6 

3.7 

4.5 

1 1 .0 

D I I ac 

341 I 53 

1 60 I -49 

340 I 49 

336 I 56 

341 I 59 

334 I 45 

331 I 48 

a
95 

5.2 

1 8.6 

5.6 

3.7 

3.3 

4.5 

1 1 .0 

Referenz 

Mauritsch & Scholger, 1 998 

Mauritsch & Scholger, 1 998 

Mauritsch & Scholger, 1 998 

Mauritsch & Scholger, 1 998 

Tunyi & Kovac, 1 991 

Marton & Mauritsch, 1 990 

Marton & Mauritsch, 1 990 

Tabelle 1 :  Mittlere paläomagnetische Richtungen für den Tagebau Oberdorf 
und vergleichbare Tertiärbecken. N: ProbenanzahL D I I bc : charakteristische 
Remanenzrichtung vor Schichtflächenkorrektur. D I I ac : .. nach Schichtflächen
korrektur. ag5 : 95% VertrauenskegeL 
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Die dig itale geologische Karte der Steiermark 

Andreas SCHWENDT 

Zusammenfassung 

Für  das  eine Fläche von 1 6 . 387 km2 umfassende Bundesland Steiermark 
wurde e ine flächendeckende digitale geologische Karte erstellt. Diese besteht 
aus 35.000 Polygonen bzw. 80.000 Ares mit 2.500.000 Punkten. Das Programm 
zur automatischen kartograph ischen Darste l l ung  der Geologie bietet i n  
Verbindung mit dem Standardplotprogramm der Landesregierung d ie Option ,  
e inen bel iebigen Maßstab und einen bel iebigen Aussch n itt, z .B .  e ine oder 
mehrere Gemeinden ,  auszuwählen . Da die gesamte Legende ü ber 800 
Ausweisungen enthält und geplottet e ine Fläche von etwa drei m2 einnimmt, 
wird sie bei der Kartenerstel lung automatisch auf die im gewählten Ausschn itt 
vorkommenden Schichten reduziert. Gegliedert wird d ie Legende durch 
ebenfalls automatisch erstellte Überschriften , d ie  e ine stratigraphische, 
tektonische etc. Zuordnung der geologischen Schichten ermöglichen .  Realisiert 
wird die flexible Legende durch ein AML (8RC/INFO Macro !:anguage) und 
e ine keyfile-ähnl iche (Keyfile = Datei zur  Legendenerstellung) INFO-Tabelle. 

1 .  E i n leitu ng 

Als Grund lage für d ie digitale geologische Karte der Steiermark dienten neben 
offiziel len Karten der GBA (Geologische Bundesanstalt) die im Rahmen der 
Naturraumpotentialkartierung ( 1 979- 1992) am I nstitut für Umweltgeologie und 
Ökosystemforschung der Joanneum Research erstellten geologischen Bezirks
karten im Maßstab 1 :50.000. Ziel des Projekts ist d ie jederzeitige Verfügbarkeil 
einer digitalen geologischen Arbeitskarte, d ie für eine praxisgerechte U msetzung 
der geologischen Basisdaten vor allem bei Planungen und Umweltverträg lich
keitsstudien benötigt wird. 

2. Aufbau und Inhalt der geologischen Sachdaten bank 

Vor dem Aufbau der geologischen Datenbank wurde eine jederzeit erweiterbare 
und anpaßbare General legende mit ü ber 800 Ausweisungen e rstel lt ,  d i e  
a l le i n  d e r  Steiermark derzeit bekannten  geolog ischen Schichten umfaßt.  
D iese Legende wird pr imär nach strat igraph ischen ,  tekton ischen u n d  
lithologischen, sekundär nach faziellen und geographischen Gesichtspunkten 
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h ierarchisch strukturiert und in Form einer Tabel le abgespeichert. Die von 
der GBA eingeführten Kurzbezeichnungen der Schichten (W. SCHNABEL, 1989) 
werden in das Schlüsselfeld eingetragen und dienen zur Verknüpfung mit 
dem Coverage, das aus ungefähr  35 .000 Polygonen bzw. 80 .000 Ares mit 
i nsgesamt 2 . 500 .000 Punkten besteht. Auf d ie  Schwierigkeiten beim 
Zusammenführen der einzelnen geolog ischen Karten ,  bed i ngt durch viele 
Faktoren wie Zeitpunkt der Aufnahme, aktue l ler  Kenntnisstand,  Art der 
Aufnahme (rohstoffkund l ich ,  i ngen ieurgeologisch etc. ) ,  Alter der topo
graphischen Grundlage soll hier n icht näher eingegangen werden . 

Ergänzt wird die digitale geologische Karte durch eine Tabelle, die Angaben 
über wichtige geotechnische Parameter für jede geologische Schicht enthält. 
Da die geologischen Karten im wesentl ichen nach stratigraphischen, d .h .  
altersmäßigen Gesichtspunkten erstellt werden ,  kann es vorkommen, daß ein 
Schichtglied auch aus zwei oder mehreren lithologischen Einheiten besteht. 
Das kann z.B. bei einer sehr engständigen Wechsellagerung der Fall sein, wo 
eine kartographische Differenzierung der Gesteinstypen bei einem Maßstab 
von 1 :50.000 n icht mehr möglich ist. Daher besteht zwischen den Polygonen 
der geologischen Karte und der Geoklassifikationstabelle eine n:n Beziehung. 
Diese Tabelle enthält im wesenUichen Angaben über die Wasserdurchlässigkeit, 
die Rutschungsgefährdung (genaugenommen die Scherfestigkeit), die Löslichkeit 
und den Verwitterungsgrad der geologischen Schichten. Diese Parameter können 
zur Klassifizierung des Untergrundes unter verschiedenen Aspekten benutzt 
werden, sodaß eine schnelle und unproblematische Einbindung geologischer 
Daten in diverse Bewertungsmodelle gewährleistet werden kann. Es muß jedoch 
darauf hingewiesen werden ,  daß die einzelnen Schichten teilweise recht 
inhomogen sind, sodaß die h ier angegebenen Werte nur als Durchschnitts
werte aufzufassen sind und es lokal zu starken Abweichungen kommen kann. 

l n  e inem nächsten Schritt werden d ie I nha lte versch iedener Dateien (z.B .  
Bohrpunkte, Lagerstätten, Steinbrüche), d ie  vom Geologisch-Mineralogischen 
Landesdienst am Landesmuseum Joanneum verwaltet werden , so aufbereitet, 
daß ihre Einbindung in ein GIS möglich ist. Derzeit sind neben ca. 900 minera
lischen Vorkommen, ca. 250 Sand- und Kiesgruben sowie ca. 500 Steinbrüchen 
rund 6.000 Bohrungen mit den entsprechenden Parametern versehen . 

3. Anwend u ngsmögl ichkeiten u n d  Vortei le e i ner dig italen 
geologischen Sachdatenbank 

Ein wesentlicher Vorteil einer digitalen Karte ist d ie  jederzeitige Aktualisierbarkeit 
der Daten. Neue Kartierungsergebnisse können mit relativ geringem Aufwand 
in die bestehende Karte integriert werden. Optimal ist die Übernahme von bereits 
d ig italen Datenbeständen gelöst, speziel l  wen n  d ie  Datenerfassung und 
Aufbereitung mit der gleichen Software erfolgt. Da die GBA seit einigen Jahren 
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ebenfa l ls  ARC/ INFO zur Kartenerste l l ung  benutzt, können neu herausge
gebene Kartenblätter unproblematisch übernommen werden. Das Kartenblatt 
Schladming wurde von der GBA bereits in digitaler Form für d ieses Projekt 
zur Verfügung gestellt. Die Ergänzung, der Austausch und die Weitergabe von 
Daten mit erdwissenschaftl ichem I nhalt wird zur Zeit mit der Vorbereitun g  
e ines Kooperationsabkom mens zwischen d e m  Bundesmin isterium fü r 
Wissenschaft und Verkehr,  vertreten durch die Geolog ische Bundesanstalt 
und dem Amt der Steiermärkischen Landesregierung bzw. dem Geologisch
Mineralogischen Landesdienst, auf eine neue Basis gestel lt . 

Die geologische Sachdatenbank ist d ie ideale Basis für die Erstel lung von 
abgeleiteten Karten z.B. hydrogeologischen Inhalts. So kann z.B. eine Karte der 
verkarstungsfähigen Gesteine mit relativ geringem Aufwand produziert werden. 
Zu d iesem Zweck müssen nur in  der Legende die entsprechenden geolo
gischen Schichten markiert werden. Die Selektion der entsprechenden Polygone 
der Karte erfolgt dann mit Hilfe des Geographischen lnformationssytems (GIS) in 
Sekundenschnelle. Auf ähnliche Weise wird z.B. eine Karte des Quartärs erstellt. 

Bei der Erstel lung von Synthesekarten werden die Möglichkeiten eines G IS  
noch besser ausgenutzt. Für  d ie Generierung e iner Karte der rutschungs
gefäh rdeten Gebiete werden folgende Daten benöt igt :  Scherfestigkeit ,  
Klüftigkeit und Verwitterungsgrad der Gesteine, Hangneigung, Exposition und 
E infal len bzw. Streichen der geolog ischen Sch ichten.  D iese thematischen 
Ebenen müssen te i ls einzeln ,  te i ls  in  Kombination mit anderen (so ist z . B .  
d ie  D ifferenz der Exposit ion und der E infa l lsrichtung entscheidend u m  
hangparallele Schichten herauszufiltern) klassifiziert werden, um schließl ich 
durch e ine gewichtete Überlagerung der einzelnen Ebenen zu einem Gesamt
ergebnis zu kommen. D ieses kann dann mit Daten aus der Rutschungsdate i 
überlagert we�den, um die Richtigkeit der Ergebnisse zu überprüfen. I nwieweit 
z.B. die Vegetation oder andere Parameter bei dieser Model i ierung zu berück
sichtigen sind könnte durch multivariate statistische Verfahren abgeklärt werden. 

4. Kartog raph ische Darste l l u n g  

Das Programm für d ie  Erstel l ung der kartographisch aufbereiteten dig italen  
geologischen Karte wurde in  das benutzerfreund l iche und viele Optionen 
bietende Standardplotprogramm des I KT ( Referat fü r I nformations- u .  
Kommun ikationstechnik der Steiermärkischen Landesregierung) i ntegriert .  
Somit stehen dem Benutzer bei der  Erste l l ung von Karten fo lgende 
Optionen zur Verfügung (HEIM, 1 997). E r  kann einen beliebigen Maßstab, einen 
beliebigen Ausschnitt (eine oder mehrere Gemeinden, einen oder mehrere 
Bezirke, das gesamte Bundesland ,  e in  bel iebiges Koordinatenfenster etc . ) 
und e in im GIS Steiermark vorl iegendes Thema wäh len .  Danach wird d i e  
Karte vol lautomatisch erstellt u n d  an d e n  gewünschten Drucker gesch ickt. 
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Eine Besonderheit beim Thema Geologie ist d ie flexible Legende. Das heißt, 
bei der Kartenerstellung wird die Legende automatisch auf die im gewählten 
Ausschnitt vorkommenden Schichten reduziert. Diese Reduzierung der Legende 
ist notwendig, um nicht die Übersicht zu verlieren, da die gesamte Legende über 
800 Ausweisungen enthält und eine Fläche von etwa 3 m2 einnimmt. Gegliedert 
wird die Legende durch ebenfalls automatisch erstel lte Überschriften, die eine 
stratigraphische, tektonische, fazielle und teilweise auch geographische Zuord
nung der geologischen Schichten ermöglichen. 

Derzeit wird an einer ArcView-Darstel lung der geologischen Karte gearbeitet. 
ArcView ist ein Programm, das relativ preiswert ist, sowohl auf PCs als auch 
auf Workstations unter der gleichen Benutzeroberfläche läuft, und im Vergleich 
zu ARG/IN FO relativ leicht zu bedienen ist. Zeitaufwendig ist es jedoch, die 
Legende genauso wie in ARC/INFO zu gestalten.  Vor allem d ie Erstel lung von 
Übersignaturen ist schwierig, da hier fast ausschl ießlich mit Rasterdaten 
gearbeitet wird . Die ArcView-Lösung macht es möglich, die Daten über das 
Intranet allen PC-Benutzern der Steiermärkischen Landesregierung zur 
Verfügung zu stel len . Die Karte wird mit der früher beschriebenen Tabelle 
verknüpft, sodaß auf Knopfdruck die relevanten Informationen über jedes 
Polygon abgefragt werden können. Aus technischer Sicht wäre es auch kein 
Problem, die Daten über das Internet weltweit verfügbar zu machen, jedoch 
müssen vorher noch rechtl iche Aspekte ausdiskutiert werden. 

5. Literatu r und Quel lenangaben 
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Interdiszip l inäre Methoden in angewandten 
Forsch ungsprojekten 

Thomas U NTERSWEG, Roswitha KATTER und Herwig PROSKE 

Mit 4 Abbi ldungen 

Zusammenfassung 

I m  Bereich der angewandten U mweltforschung bzw. der U ntersuch ung des 
Naturraumpotentials ist  in  den letzten 1 5  Jahren ein deutlich steigende r  
Bedarf nach synthetischen,  bewertenden und unterschiedl iche thematische 
Ebenen verknüpfenden Bearbeitungen spürbar. 

Ein ige methodische Ansätze in fächerübergreifenden Untersuchungen 
werden vorgestellt. Sie reichen vom multidisziplinären Naturraumpotentiai-Atlas 
mit streng getrennt dargestellten Fachthemen bis zu interdisziplinär a ngelegten 
Forschungsvorhaben i n  der Georisiko- und Kulturlandschaftsforschung.  

Am stärksten problemorientiert und auch in der Methodik von genau definierten 
Fragestellungen geprägt sind die Projekte zur Massenrohstoffsicherung und 
d ie  Studie zur Festlegung e iner  380 kV - Hochspannungsleitungstrasse. 
Zur Bearbeitung dieser Aufgabenstel lungen wurden schrittweise Vorgangs
weisen gewählt ,  d ie  d ie  bestmög l iche Annäherung a n  konfl iktarme u n d  
insgesamt umweltverträgl iche Lösungen ermög l ichten.  D i e  Ergebn isse s ind 
Flächen bzw. L in ienführungen,  deren N utzung konfl iktfrei oder wen igsten s  
konfl iktarm im H inb l ick auf d ie naturräumlichen Gegeben heiten bzw. auf  
anderweitige Nutzungen erfolgen kann .  

Be im Georisiko steht d ie  Erforschung ,  Gewichtung und Verknü pfung von 
relevanten Datenebenen im Vordergrund ,  wobei als e ines der Ergebnisse 
Gefahrenkarten entstehen ,  die bestimmte Eigenschaften des Natu rraumes 
- etwa d ie  Abtragsgefährdung - mit H i lfe eines i nterd iszipl inären Zuganges 
klassifizieren.  

in  der Ku lturlandschaftsforschung steht d ie Bewertung der ökolog ischen  
Funktionsfäh igkeit im M itte lpunkt, wobei mit H i l fe eines i nterdiszip l inären 
Bewertu ngssystems die ökologischen und ökonomischen Auswi rkungen 
von bestehenden und zukü nftigen Nutzungen e iner Region abgeschätzt 
werden können. 
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1 .  E i n leitung 

Nach wie vor wird der Begriff " l nterdiszip l inarität" sehr untersch iedlich ver
standen . Vielfach meint man damit die U ntersuchung  eines Problems, einer 
Frageste l l ung ,  m i t  den Methoden untersch ied l i cher wissenschaft l icher 
Fachrichtungen. Eine derartige Beleuchtung eines Forschungsgegenstandes 
aus versch iedenen Bl ickwinke ln ,  wie sie für die Beurte i lung vieler umwelt
relevanter Fragestel l ungen absol ut notwendig ist, bezeichnet man heute 
al lgemein als "multid iszipl inär" . 

Für die meisten praxisorientierten raum- und planungsrelevanten Studien wie 
Umweltverträg l ichkeitserklärungen oder Machbarkeitsstudien dürfte d iese 
Bezeichnung zutreffend sein .  Aus den B l ickwin ke ln  der unterschiedl ichen 
D iszipl inen wird das Problem beleuchtet, Ergebnis i st meist eine Aneinan
derre ihung von fachspezifischen E inzelstud ien ;  n u r  selten versucht ein 
"Obergutachter" , d ie  Ergebnisse zu gewichten und damit zu werten ,  sowie 
eine gesamtheitliche, alle Einzelstudien integrierende Aussage zu exzerpieren. 

Es soll hier nicht auf wissenschaftstheoretische Überlegungen e ingegangen 
werden , die e ine gro ße Vielfalt von Defin it ionen und Beze ichnungen für 
Forschungsansätze hervorbrachten ,  an denen mehr als eine Fachdiszipl in 
betei l igt ist. Die Wortschöpfungen reichen von "Multi- oder Pluridiszipl inarität" 
über "Cross- und l ntradiszip l inarität" b is zu " I nter-, Trans- u nd schl ießl ich 
zur "Supradiszipl inarität" mit unterschiedlichen,  mehr oder weniger komplexen 
Defi nWonen (FAHRENHORST 1 997). 

An d ieser Stel le sol l von untersch iedl ichen Versuchen berichtet werden , 
Forschungsprojekte bzw. Aufgabenstel lungen unter Einsatz mehrerer fach
wissenschaftl icher Diszip l inen zu bearbeiten ,  wobei es sich um raum- und 
umweltrelevante, praxisorientierte Fragen handelt. 

Im Laufe der Jahre ergab sich al le in schon aus der Notwendigkeit, den sich 
ändernden Anforderungen seitens der Auftraggeber gerecht zu werden, eine 
Entwicklung der methodischen Vorgangsweisen von rein  "multidisziplinären" 
Bearbeitungen zu "interdisziplinären" Ansätzen unterschiedlicher Integrations
stufen .  

2. Beispiele fü r fächerü berg reifende Bearbeitu n gen 

Die Arbeiten am Institut für Umweltgeologie und Ökosystemforschung an der 
Joanneum Research waren zu Beg inn der 80er Jahre (damals Abtei lung 
für U mweltgeologie bzw. später Institut für Umweltgeologie und Angewandte 
Geograph ie der Forschungsgesel lschaft Joanneu m )  vor a l lem darauf 
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ausgerichtet, systematische und konsistente naturraumrelevante Unterlage n  
für die Landesplanung zur Verfügung z u  stellen . D ies sol lte zur Vermeidung 
bzw. zur Bewältigung der immer deutl icher werdenden Umwelt-N utzungs
konfl ikte sowie zur  Sicherung des Naturraumpotentials beitragen. Dabei g ing 
es von vornherein um einen fächerübergreifenden Ansatz (GRÄF 1 982), der  
zunächst multid iszip l inär und später m it H i lfe i nterdiszipl inärer Method ik  
verfolgt wurde. 

2 . 1 .  M u ltid iszip l inäre Ansätze 

Die erste Generation der Naturraumpotentialkarten ,  für d ie der N aturraum
potential-Allas Radkersburg (GRÄF et  a l .  1 983) a ls  Beispiel dienen kann, ist 
durch eine Sammlung von für praxisorientierte Zwecke aufbereiteten Karten 
aus mehreren Fachd iszip l inen und Themen in einem planungsrelevanten 
Maßstab ( 1  :50 000) gekennzeichnet. Der Atlas enthält 24 Karten, wobei s ich 
der Bogen thematisch von der Geologie über d ie  Hydrologie,  d ie Geomo r
phologie, die Bodenkunde, d ie Vegetation und das Klima bis zur Darstellu n g  
leg istischer Ausweisungen wie Landschafts- u n d  Naturschutzgebieten oder 
wasserrechtl ichen und bergrechtl iehen Schutzgebieten spannt. ln  ähnl icher  
Weise, a l lerd ings in  tei lweise untersch iedl icher thematischer Bandbreite 
wurden in  der Folge mehrere steirische Bezirke flächendeckend bearbeitet 
(SUETTE et a l .  1 982, PöSCHL et a l .  1 983,  EBNER et.a l .  1 984 ). 

Trotz der Bemühungen , d ie  e inzelnen Sachgebiete mögl ichst benutzer
freundl ich darzuste l len ,  ergab s ich aber bald der Bedarf nach e i ner noch 
planungsnäheren Aufbereitung der naturraumrelevanten Daten mit dem Ziel  
der unmittelbaren Verwendung in  p lanerischen Entscheidungsprozesse n ,  
wie z .B .  i n  reg ionalen Entwicklu ngskonzepten, Abfallentsorgungskonzepten ,  
Schotterabbauplänen oder Rekultivierungs- und Folgenutzungskonzepten . 

D ie zunächst rein analytischen Karten mit jewei ls nur einer Thematik sollten 
zu "Synthesekarten" zusammengeführt werden . 

2.2 .  I nterd iszip l inäre Versuche 

Versuche, mehrere Fachthemen übereinander zu projizieren und synthetische 
Karten zu entwerfen ,  führten zu der E ins icht, daß integrative Darstellungen 
mehrerer Themenebenen nur  unter Vorgabe einer defin ierten Fragestel l ung  
sowie einer Gewichtung der  verwendeten Parameter aus  der  S icht d e s  
Fragestel lers durchführbar sind.  
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Eine derartige Problemstel lung ergab sich bei den oberflächennahen mine
ral ischen Rohstoffen (v.a. Sand und Kies), deren Abbau häufig Probleme in 
bezug auf U mweltbelastung und Konfl ikte mit konkurrierenden Nutzungen 
bereitet. 

2.2.1 . Rohstoffsicherungskarten 

in der Steiermark sind es in erster L in ie d ie Areale der Taln iederungen des 
Mur- und Mürztales, die konfliktreiche Zonen darste l len .  Der Schotterabbau 
konkurriert m it der Gewinnung von Trinkwasser, m it landwirtschaftl icher 
I ntensivnutzung und vielfältigen anderen Raumbeanspruchungen. 

in einer zweiten Generation von Naturraumpotentialkarten wurden nun derart 
nutzungskonfl iktreiche Landschaften bearbeitet, wobei es sich method isch 
um zumindest absch n ittsweise interd iszip l inäre Konfl iktbearbeitungen aus 
der Perspektive der Rohstoffsicherung handelte (H üBEL & RAU C H  1 985, 
HüBEL et a l .  1 987) .  Das Ergebnis war d ie Ausweisung jener Flächen ,  die 
a ls Vorrangzonen für eine zukünftige Gewi nnung m inera l ischer Rohstoffe 
betrachtet werden sol lten .  

Methodisch wurden zunächst durch d ie Darste l lung und Überlagerung von 
bestehenden Nutzungen und Nutzungsansprüchen Konflikte aufgezeigt und 
nach Planungsgrundsätzen Prioritäten definiert. Sch l ießlich wurden die sich 
ergebenden Nutzungskonfl ikte min imiert oder so weit wie mögl ich berein igt. 

Am konsequentesten wurde d ie  Method i k  bei der Erste l lung von raum
planerischen Entscheidungsgrundlagen für ein regionales Entwicklungskonzept 
im Leibn itzer Feld umgesetzt (RAUCH & UNTERSWEG 1 988 ,  UNTERSWEG 
1 991  ) .  

Vor al lem aus der  Schottergewinnung im nordwestl ichen Leibnitzer Feld und 
der intens iven monokultureilen landwirtschaftl ichen N utzung mit Maisanbau 
und Gü l ledüngung ergab sich e ine Re ihe von hydrologischen und öko
logischen Problemen. in erster Lin ie war davon d ie  Trinkwassergewinnung 
bezügl ich der Wasserqual ität betroffen .  Es wurden daher von der Steier
märkischen Landesregierung umfangreiche U ntersuchungen durchgeführt 
und Maßnahmen getroffen,  um die Situation zu verbessern . U nter anderem 
wurde e in "tei l regionales Entwicklungsprogramm für das nördl iche Leibn itzer 
Feld" erste l lt .  Das Rohstoffsicherungsprojekt war nun  darüber h i naus 
Grundlage für die räumliche Ausweitung dieses Programmes, wobei angestrebt 
wurde, die bestehenden bzw. geplanten Nutzungen und Nutzungsansprüche 
in einer konfliktarmen Konzeption zu berücksichtigen. 

332 



l n  der ersten Phase wurden al le rohstoffrelevanten Nutzungsstrukturen und 
Schutzfun ktionen erhoben , weiters d ie hydrolog ischen G rundlagen sowie 
die oberflächennahen Rohstoffvorkommen (Abb . 1  ) .  

FRAGESTELLU N G : Erkundung von geeigneten Abbaugebieten mineralischer 

Rohs toffe unter Bedachtnahme auf eine aus gewogene 

Raumplanung , um zu einer konflik tvermeidenden Natur-

raumnutzung zu gelangen . 

l -Jt l 
Erhebu n g  der rohstoff- Erhebung der hydro- Erhebung der ober-

relevanten Nutzungs- - - logischen G ru n d lagen - - flächennahen Rohstoff-

Strukturen und Schu tz- und deren Auswertung vorkommen und deren 

funktionen Auswertung ( G e lände-

l erhebu ngen) 

j, 
K A R T E  1 K A R T E  3 KARTE 2 
Raumordnende Nut- Hydrologische G rund- Oberflächennahe mine-

zungsstrukturen und lagen ralische Rohstoffvor-

Schutzfunktionen kommen 

t v j 
Festlegung von regionalplanerischen Zielsetzungen Ergänzende Iandschafts-

und Auswahl von Flächen , die aus raumordnender planerische und raum-

Sicht keine mineralische Rohstoffgewinnung erlau- V'- planerische Geländeer-

ben ( Ne gativflächen) hebu n ge n , v . a .  auf den 

Restflächen ( R ohstoff-

abbau möglich -

Positivflächen )  

' v l 
KARTE 4 
Raumordnende Abbaubewertung 

oberflächennaher mineralischer 

Rohstoffe und Auswahl von Vor-

ranggebieten 

Abb. 1 :  Ablaufschema für das Projekt "Rohstoffsicherung und Raumplanung 
im Bezirk Leibnitz" (RAUCH & UNTERSWEG 1 988) 

Diese Erhebungen und Auswertungen fanden i h ren N iedersch lag in drei 
Grundlagenkarten :  

• raumordnende Nutzungsstrukturen und Schutzfunktionen 
• oberflächennahe mineral ische Rohstoffvorkommen 

• hydrologische Grundlagen.  
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Auf Basis dieser Datenebenen wurden nach reg iona lp lanerischen Ziel
setzu ngen einerseits Flächen ausgewiesen ,  die aus raumordnender Sicht 
kei nen Rohstoffabbau erlaubten ,  sog . "Negativflächen" , und andererseits 
solche, d ie  nach ergänzenden Iandschafts- und raumplanerischen Unter
suchungen einen Abbau möglich erscheinen l ießen ,  sog . "Positivflächen". 

Als letzter Schritt wurde schl ießl ich auf den Positivflächen eine Abbau
bewertung durchgeführt ,  wobei in  der Darste l lung zusätzl ich H inweise auf 
die Güte der betroffenen landwirtschaftl ichen Ertragsflächen , auf die Qualität 
und Menge des Rohstoffes sowie Vorschläge für d ie  Abbauart (Trocken
oder Naßabbau) enthalten s ind.  

Auf Grund d ieser Bewertung konnten "Vorranggebiete" festgelegt werden, 
die aus geologischer, rohstoffkundl icher, hydrolog i scher und landschafts
planerisch-raumordnender Sicht einem Abbau von Kies und Sand vorbehalten 
werden sol lten .  

I nsgesamt wurden in  einer mehrphasigen Vorgangsweise d ie  thematischen 
Inha lte mehrerer Fachbereiche unter klarer Vorgabe von raumordnenden 
Zielsetzungen relativ bewertet (positiv - negativ) und gegeneinander abge
wogen. 

2.2.2.  380 kV - Studie 

Eine von der Vorgangsweise her ähn l iche Method ik einer iterativen Annähe
rung an das bestmögl iche Ergebnis, al lerd ings mit wesentl ich komplexeren 
Arbeitsschritten und thematisch breiter gestreut, wurde bei der Durchführung 
der Stud ie zur Festlegung einer 380 kV - Leitungstrasse durch die Ost
steiermark und das südl iche Burgenland angewendet (GRÄF et al .  1 997) . 

Ziel der Stud ie war d ie U ntersuchung von dre i  Trassenvarianten und die 
Festlegung e iner optim ierten Leitungstrasse nach den Kriterien Sied lungs
nähe, Landschaftsb i ld ,  Erholungswert der Landschaft, Mögl ichkeiten von 
Leitungszusammenlegungen, Vegetation ,  Fauna und Geologie.  

Die Lösung dieser Aufgabe war nur durch einen i nterd isz ip l inären Ansatz 
mögl ich ,  wobei Vertreter der Fachbereiche Geograph ie ,  Geologie, Raum
planung,  Techn ischer Umweltschutz, Botanik ,  Zoologie und Geoinformatik 
in einem Projektteam zusammenarbeiteten .  

Der Ablauf der  U ntersuchung läßt sich grob in  drei Phasen gl iedern: 

in der Vorbereitungsphase erfolgte neben der Beschaffung und Aufbereitung 
der notwendigen Daten die Defin it ion und Ausweisung von Negativflächen 
erster Pr iorität. Daru nter wurden Geb iete verstanden ,  die fü r e ine 
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Leitungstrasse n icht geeignet s ind . Die verble ibenden Flächen stellten jene 
Areale dar,  d ie für eine Trassenfü hrung grundsätzl ich geeignet s ind .  Zu
nächst war es nun notwend ig , d ie g roße Zahl der mög lichen Lin ienführungen 
auf wen ige Trassenvarianten zu reduzieren. Dies erfolgte durch die Definition 
von Negativflächen zweiter Priorität und durch i ntensive Diskussionen i n  
Workshops,  a n  denen a l le M itabeiter a m  Projekt tei lnahmen .  Zusätzl i ch  
waren im gesamten Untersuchungsraum Übersichtsbefahrungen erforderl ich,  
um die Reduktion auf drei Trassenvarianten nachvol lz iehbar du rchführen 
zu können .  Um bei der endgült igen Trassenauswahl g rößtmögl iche Flexi
bi l ität zu gewährleisten ,  wurden zwischen den e inzelnen Trassenvarianten 
Verbindungslinien belassen. Dadurch war die Möglichkeit gegeben, letztendlich 
bestbewertete Tei lstücke untersch ied l icher Varianten kombin ieren z u  
können. Zeitlich paral lel z u  dieser ersten Ausweisung von Trassenvarianten 
wurden Bewertungsschemata für die einzelnen Fachkriterien festgelegt und 
e in  gesamtheitl iches Bewertungsmodell zur Verknüpfung  der  Einzelbewer
tungen erarbeitet. 
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Abb. 2 :  Verknüpfungsmatrix im Gesamtbewertungsmodell (GRÄF et a l .  1 997) 

ln der Detai lerhebungsphase wurden ins Einzelne gehende Untersuchungen 
getrennt für d ie jewei l igen Fachparameter durchgeführt. Das Ergebnis war 
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abgesichertes Datenmateria l ,  das als G ru ndlage für d ie darauffo lgende 
Bewertung der Varianten bzw. Tei lstrecken diente . 

ln der letzten Phase konnte mit H i lfe der in der Vorbereitungsphase erarbei
teten Bewertungmodelle und des nunmehr vorliegenden Datenmaterials die 
Bewertung zunächst für jedes Fachgebiet getrennt vorgenommen werden . 
D ie gewichtete Zusammenführung der Teilbewertungen aller Fachparameter 
im Gesamtbewertungsmodell (Abb.2) füh rte zu verg leichbaren Bewertungen 
einzel ner Teilstrecken .  ln einem letzten Schritt wurden daraufh in d ie  best
bewerteten Teilstrecken zu einer optimierten Trasse zusammengefügt. 

Interdisziplinäre Ansätze waren bei d ieser U ntersuchung in der Vorbereitungs
und in der Bewertungsphase von entscheidender Bedeutung . Auf Grund der 
Vielzah l  von Fachgebieten,  die sich zum Teil e iner sehr untersch iedl ichen 
Terminologie und Methodologie bedienen , konnten wertvol le Erfahrungen 
für derartig vielschichtig vernetzte Bearbeitungen gewonnen werden.  

2.2.3.  Georisikoanalysen 

Als ein wichtiges Betätigungsfeld für interd iszip l inäre Umweltweltforschung 
hat sich in  den letzten Jahren die Erku ndung und Analyse von Georisiko
faktoren am Institut für Umweltgeolog ie und Ökosystemforschung etabl iert. 

Deta i l l ierte geologische und geomorpholog ische Ris ikokarten gewinnen 
zunehmend an Bedeutung für die Raumplanung, vor a l lem in jenen Bereichen, 
in denen sich erweiterte Nutzungsansprüche mit dem für Gebirgslandschaften 
typischen knappen Raumangebot überschneiden . Wissenschaftl iche Unter
suchungen und Analysen betonen immer stärker die engen Zusammenhänge 
zwischen Geo- und Biosphäre einerseits und den oft langfristig wirksamen 
Eingriffen des Menschen in den Naturhaushalt andererseits. 

Daher ergibt s ich bei der U ntersuchung der U rsachen und Abläufe von 
Murgängen, Rutschungen und Bergstürzen wie kau m in einem anderen For
schungsbereich die Notwendigkeit einer engen Zusammenarbeit und einer 
vernetzten Arbeits- und Denkweise von Geo- und B iowissenschaftern . 

Vorrang ige U ntersuchungsziele s ind verbesserte Aussagen über laufende 
und prognostizierte Prozesse wie beispielsweise die Erosionsdynamik, auch 
unter Einbeziehung veränderter Klimabedingungen, sowie deren Auswirkungen 
auf versch iedene Lebens- und Wirtschaftsbereiche. 

Der E instieg in  die Thematik erfolgte nach einer mehrjährigen Anlaufphase 
im Jahre 1 992.  Im Auftrag des Bundesmin isteriums für Wissenschaft und 
Forschung sowie des Amtes der Steiermärkischen Landesregierung wurden 
in  den Jahren 1 992 bis 1 994 im Gleintal östl ich von Kn ittelfeld deta i l l ierte 
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Erhebungen durchgeführt (PROSKE et a l .  1 994), die einen Beitrag zur Klärung  
des Problemkreises Erosion und Massenbewegungen unter den spezifischen 
geologischen und k l imatologischen Verhältnissen d ieses Rau mes l iefern 
sol lten .  

Bei der  Bearbeitung war sowoh l  der  Forderung nach der  Entwicklung e iner 
zielführenden U ntersuchungsmethodik a ls  auch jener nach Erarbeitung einer 
Grundlage für e ine praxisorientierte Gefahrenzonenkartierung gerecht zu 
werden. 

Im Rahmen einer Erfassung sensibler E inzugsgebiete mit Georis ikofaktoren 
in  der Steiermark durch den Forsttechn ischen D ienst der Wild bach- u n d  
Lawinenverbauung wurde d a s  Holzäpfe ltal b e i  Wilda lpen a l s  e ines der  
vordring l ich zu  bearbeitenden Gebiete angeführt .  Das Ziel der daraufhin i n  
den Jahren 1 996/97 durchgefü hrten U ntersuchungen bestand vor  a l lem 
darin ,  unter Einsatz einer interdisziplinären Ursachenanalyse Gru nd lagen zu 
schaffen , aus denen Gefahrenräume und Risi kobereiche ersichtl ich s i nd  
und  damit Entscheidungsh i lfen für d i e  weitere Maßnahmensetzung durch 
die Wildbach- und Lawinenverbauung zu l iefern (PROSKE et  al .  1 997) .  

2.2.4. Kulturlandschaftsforschung 

Die im Jahre 1 988 vorgelegte Empfeh lung der Arbeitsgruppe "Naturraum
potentialkarten"  innerhalb der ÖROK defin iert Naturrau mpotent ia l  a ls "das 
Leistungsvermögen eines Naturraumes hinsichtlich derjenigen Anforderungen, 
die sich unter dem Gesichtspunkt der Erhaltung des Gleichgewichtes des 
gesamten Ökosystems aus den unterschiedlichen Bedürfnissen und 
Nutzungszielen der Gesellschaft ergeben. "  Auch das Steiermärkische Raurn
ordnungsgesetz weist der Rau mplanung die weitgespannte Aufgabe zu ,  
"die Erhaltung und die Wiederherstellung eines ausgewogenen Haushaltes 
der Natur sowie die Qualität und Regenerationskraft ihrer Faktoren wie 
Boden, Wasser, Luft, Klima, Pflanzen und Tierwelt als Lebensgrundlage zur 
Sicherung gesunder Lebens- und Arbeitsbedingungen für die Bevölkerung 
nachhaltig anzustreben. " 

Für eine nachhaltige Nutzung und zur Sicherung e ines stabilen Ökosystems 
ist d ie  Funkt ional ität der Natur- und Ku ltu rlandschaft von wesentl ich e r  
Bedeutung .  ln  zah lreichen klassischen ökologischen Arbeiten wurden bisher 
vor a l lem drei Aspekte herausgearbeitet: d ie faun istisch-biozönotische n  
Zusammenhänge vorwiegend agrarisch genutzter Ökosysteme, d ie stand
örtl iche und nutzungsbedingte Zusammensetzung  der Vegetation,  sowie d ie 
Stoff- und Energ ieflüsse in  anthropogen geprägten Ökosystemen .  Unter 
dem E indruck der wachsenden Praxisanforderungen formiert s ich derzeit 
in Mitteleuropa und den USA eine rasch wachsende Wissenschaftergemei n
schaft, d ie s ich der i nterdiszipl i nären Erforschung landschaftsökologische r  
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Fragen widmet. I m  Zentrum der Überlegungen stehen dabei d ie Analyse 
des raum-zeitl ichen Vertei lungsmusters von Landschaftselementen und die 
Aufklärung der ökolog ischen und sozio-ökonomischen Prozesse. Auch i n  
Österreich wird seit 1 992 die "Nachhaltige Entwicklung der Ku lturlandschaft" 
auch im Forschungsbereich verstärkt gefordert. E in  eigenes Schwerpunkt
programm stel lt den "sorgsamen U mgang mit N atur- und Ku ltu rwerten , 
Rohstoffen und Energieträgern und die daraus resultierende i nterdisziplinäre 
Forschung"(BKA, BMLF, BMU & BMWFK 1 995) in den M ittelpunkt. 

Am Institut für U mweltgeologie und Ökosystemforschung wird die Ana lyse 
von Nutzungs- und I nteressenskonflikten schon seit Beg inn  des Bestehens 
verfo lgt .  Ausgehend von Arbeiten zur Sicherung  von Rohstoffen und 
Natu rrau mpotent ialen wurde im Jahre 1 99 1  in  das damal ige I nstitut fü r 
Umweltgeologie und Angewandte Geograph ie d ie Arbeitsgruppe für Öko
systemforschung und Umweltmanagement eingebunden. D ie Bereicherung 
durch den ökolog isch-biologischen Zweig erwies sich bald als günst ig,  da 
viele Frageste l l ungen nun komplexer untersucht und beantwortet werden 
konnten .  D ie Arbeitsgruppe hatte sich ihrerseits schon sechs Jahre lang mit 
ökologischen Bewertungen in bezug auf menschl iche Nutzungen beschäftigt. 
E ine der U ntersuchungen befaßte sich mit den ökologischen Bedingungen 
in E nerg ieholzplantagen und den Auswirkungen der u nterschied l ichen 
Bewirtschaftungsmaßnahmen. Der Bodenzustand (Nährstoffe , Aggregatzu
stand ,  Bodenbio logie) ,  Energ ieholzku lturen als Lebensraum für Wi ldtiere, 
Näh rstoffeinträge und klein kl imatische Verhä ltn isse spielten neben den 
Energ iebi lanzanalysen eine wichtige Rolle (KATTER et al. 1 993, TRINKAUS et 
a l .  1 995a) .  Die Arbeiten wurden in ähn l icher Weise auch bei M iscanthus 
("Eiefantengras")-ku lturen weitergeführt, wo vor a l lem die Rolle der Boden
ökologie in Zusammenhang mit der Düngerbelastung im M ittelpunkt stand 
(KATIER et al. 1 993). Viele ökologische Untersuchungen, die die Auswirkungen 
von Sportveranstaltungen, Grundwasserentnahmen oder Rohstoffabbau zum 
Inhalt hatten ,  wurden und werden fachübergreifend durchgeführt. ln weiterer 
Folge stand d ie intensive Auseinandersetzung mit den Mögl ichkeiten einer 
Bewertung der ökologischen Funktionsfähigkeit im Mittelpunkt des Forschungs
interesses (TRINKAUS et al .  1 995b). Die Teilnahme am Schwerpunktprogramm 
"Ku lturlandschaftsforschung" stellte somit eine logische Konsequenz dar. 

Bereits in der Konzeptphase waren Mitarbeiter des I nstitutes unter Prof. Gräf 
aktiv beteil igt. Die Koordination der Regionalgruppe Südösterreich wurde im 
Institut für Umweltgeolog ie und Ökosystemforschung wahrgenommen und in 
vielen Workshops und Besprechungen das Forschungskonzept mitgestaltet, 
das 1 995 von den betei l igten Bundesministerien und vom Bundeskanzleramt 
veröffent l icht wurde (Forschungsschwerpunkt Kulturlandschaftsforschung, 
BKA, BMLF, BMU, BMWFK 1 995). l n  weiterer Folge konnten Module konzipiert 
werden,  deren wichtigste Grundsätze l nterd iszip l inärität und Anwendungs
orientiertheit s ind .  
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Die  Leitung und Bearbe itu ng  e ines d ieser Module wurde i m  I nstitut  
wahrgenommen: "Perspektiven zur Gestaltung und Nutzung von Bergbau
folgelandschaften am Beispiel von  Eisenerz" (KATTER et  a l .  1 998) .  Dieses 
Modul  ist ein typisches Beispiel für interd iszip l inäre Forschung. Die Zusam
mensetzung des Projektsteams aus Experten der Fachbereiche Geolog ie ,  
Ökologie , Archäolog ie, Kunstgeschichte, Montangeschichte, Sozioökonomie  
und Soziale Ökologie stel lt hohe Ansprüche an d ie Koord i nation .  Vor  al lem 
wurde bald klar, daß die Vorste l lungen von l nterd isz ip l i narität sehr unter
schied l ich  s ind ,  genauso hält  das F inden e iner  gemeinsamen Sprache 
e in ige Überraschungen bereit. Es g i l t  dabei ,  untersch iedl iche Denkansätze 
wie auch unterschied l iche Arbeitsmethoden zu koordinieren .  

Z ie l  d ieses Projektes ist die Suche nach neuen Perspektiven für d ie  Reg ion  
E isenerz nach Beendigung des Bergbaus. E in  interdiszipl inäres M odell sol l  
d ie  Bewertung der untersch ied l ichen N utzungen und Nutzungsoptione n  
ermög l ichen, wobei ein Grundsatz aber ganz wesentlich ist: die Bevölkerun g  
muß eingebunden werden, u m  zukünftige Nutzungsmögl ichkeiten mitzutragen. 

Abb. 3 :  Methodisches Vorgehen und interdiszip l inärer Diskurs (KATTER et a l .  
1 998) 
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Die naturwissenschaftl ichen Disziplinen sollen die Gefahr  einer dauerhaften 
Schäd igung des Naturraumes rechtzeit ig aufze igen und auch Nutzungs
optionen aus dem natur- und kulturlandschaftl iehen Potential darste l len. D ie 
Berücksichtigung der ökonomischen Bed ingungen ist  notwend ig ,  um d ie  
Nachhalt igkeit und Sozia lverträg l ichke i t  e iner geplanten Nutzung bzw. 
Aktivität langfristig sicherzustel len .  Die Bergbaugeschichte spielt in Eisenerz 
e ine hervorragende Rolle und wird deshalb ebenfal ls beleuchtet. Schritt für 
Schritt wird zunächst das Nutzungs- und Gefährdungspotential in der Region  
festgestel lt. Über e inen Prozeß der  ldeengenerierung in  Zusam menarbeit 
mit der Bevölkerung werden sch l ießl ich Nutzungsmögl ichkeiten erarbeitet. 
Nach dem Bewertungsverfahren werden die Auswirkungen der N utzungen 
i n  e inem Amoeba Diagramm veranschaul icht .  Sowoh l  positive a ls auch 
negative Konsequenzen können zunächst sektoral dargeste l l t  werd e n .  
Darüber h inaus wird in  einem weiteren Aggregationsschritt eine g ewichtete 
gesamtheitliehe Bewertung durchgeführt (Abb. 4 ) .  Der Schwerpunkt l iegt auf  
dem Kriterium " nachhaltige Entwicklung",  wobei auch die Wechselwirkunge n  
zwischen den einzelnen D iszipl inen berücksichtigt werden können .  
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Mitt. Ref. Geo\. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 Graz 1 998 

Ergebnisse eines reflexionsseismisches Profi les 
im Raum Wundschuh/Steiermark 

Franz WEBER 

Mit 4 Abbildungen 

Zusammenfassung 

Im Jahre 1 952 wurde von der Rohöi-Aufsuchungs AG im Raum Wundschuh 
e in N E  - SW verlaufendes reflexionsseismisches Profi l gemessen, das  
wegen der  Nähe  zu  dem Vulkan itvorkommen von besonderem I nteresse 
ist. Die Tiefenberechnung zeigt mit Werten von ca. 1 000 m Sediment
mächtigkeit (Quartär plus Tertiär) ein Maximum im Raum NE von Wundschuh ,  
wobei a l lerdings e i ne  gewisse Unsicherheit wegen des  Fehlens von  
Geschwindigkeitsmessungen am Profil gegeben ist. Damit ist auch die von 
KRöLL et al .  ( 1 988) in der Strukturkarte des Beckenuntergrundes konstruierte 
N E  - SW streichende Muldenzone, d ie  N Kaisdorf in das Oststeir ische 
Becken umschwenkt, weiter abgesichert. Es wurden normal absch iebende 
Brüche mit Sprunghöhen von maximal 40 m wahrscheinlich gemacht, lediglich 
ca. 0,7 km SW Wundschuh wird ein inverser Bruch auf Grund des Reflexions
musters für möglich erachtet. Ein in geringer Tiefe , in + 1 90 m SH , l iegender 
Leithorizont wird lokal als Basis der Vulkanitdecke interpretiert, woraus s ich 
für d iese eine Mächtigkeit von ca . 90 m ergäbe.  Die vorwiegend dem 
Karpat zuzuordnenden Reflektoren weisen söhl ige bis flach ei nfal lende 
Lagerung auf. Lokal s ind Hinweise auf sedimentäre Strukturen gegeben. 

1 .  E i n leitung 

Die geolog ischen Verhä ltnisse des Weststeirischen Beckens sind in weiten 
Bereichen noch ungenügend erforscht ,  was vor al lem für die zentra len 
Beckenteile gilt. Gute Aufschlußverhältnisse und daher genauere Kenntnisse 
über die Stratigraphie und Lithologie s ind vor al lem in den Randmulden 
gegebe n ,  i n  denen durch den Braun koh lenabbau und die Prospekt ion 
umfangreiche Daten angefallen s ind.  Daß auch in d iesen Gebieten weiter
fü h rende Untersuchu ngen notwend ig  s i nd ,  zeigt e i n  in jüngster Zeit  
durchgeführter Forschungsschwerpunkt von STEIN INGER ( 1 998) . 
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Während jedoch im wesentl ich größeren Oststei rischen Becken im Zuge 
der Erdölexploration seit den 50er Jahren zah lreiche Tiefbohrungen abgeteuft 
worden waren ,  meist bis in  den Beckenu ntergru nd ,  fand im zentralen und 
südl ichen Teil des Weststeirischen Beckens keine Aufsch lu ßtätigkeit statt. 
Bezüglich der stratigraphischen und l ithologischen Verhältnisse des tiefe�en 
Untergrundes ist nach wie vor die Tiefboh rung Söd ing  1 ausschlaggebend. 
Etwas günstiger ist die S ituation im H inbl ick auf den reg ionalgeologischen 
Bauplan , zu dem vor a l lem die Gravimetrie wesentl ich beigetragen hat. 
Durch die boden- und aeromagnetische Vermessung kon nten weiters 
fund ierte Aussagen über die Verbreitung der Vulkan ite gemacht werden ,  
d i e  im Steinbruch von Weitendorf a l s  Shoshonit aufgesch lossen sind. 

Eine erste Zusammenschau über die g eologischen Verhältn isse des 
Westste irischen Beckens erfolgte durch KOLLMANN ( 1 965) .  Ein weiterer 
Fortschritt wurde im Zusammenhang mit der Herausgabe des Kartenwerkes 
"Ste i risches Becken - Südburgenländische Schwel le" durch KRöLL et a l .  
( 1 988) erbracht. D ie  Gl iederung in  dre i  Tei lbecke n ,  das Rel ief und die 
Lithologie des Beckenuntergrundes und die Bruchtekton ik  konnten i n  den 
wesentlichen Grundzügen herausgearbeitet werden 

Die nunmehr erfolgte Reinterpretation des reflexionsseismischen Profi les F 1 0  
der Rohöi-Aufsuchungs A G  kann a l s  e ine nützl iche Ergänzung i n  dem 
geologisch interessanten Abschnitt von Wundschuh betrachtet werden (Abb. 1 ). 

2. Feldmessu ngen u nd Datenverarbeitung 

Die reflexionsseismischen Messungen erfolgten i m  Sommer 1 952 mi t  einer 
1 6-kanäligen analogseismischen Apparatur der Magnol ia Petroleum Comp./ 
Dal las. Der Abstand zwischen den Schu ßpunkten betrug konstant 250 m ,  
der  Geophongruppenabstand 3 1 ,25 m (3 Geophone pro Spur) ,  es wurde 
eine symmetrische Spaltungsaufste l lung registriert. Die Schußtiefe vari ierte 
je nach Gelände meist zwischen 20 - 30 m ,  es wurde nach Mögl ichkeit im 
Tertiär,  zumindest u nterha lb des Grundwassersp iegels geschossen .  Die 
Schu ßtiefen wurden so gewählt, daß sich entweder ein konstantes N iveau 
ergab oder das Oberflächenrel ief in geglätteter Form nachgebi ldet wurde. 

Die Roh laufzeiten wurden m itte ls  der Aufzeiten auf d ie  Erdoberfläche 
korrig iert ,  die Verwitterungskorrektur berücksichtigt, die Tiefenberechnung 
durchgefü h rt und zu letzt die Tiefen der Reflektoren auf Meeresn iveau 
bezogen.  D ie Reflexionsstärke und die Korrelation der Aufnahmen wurden 
m it 4 Qual itätsstufen dargeste l lt .  Bei der Tiefen berechnung wurde eine 
lineare Geschwindigkeitszunahme mit der Tiefe ,  die damals rechentechnische 
Vortei le bot, zugrundegelegt ln späteren Jahren  wurden d iese optischen 
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Abb. 1 :  Lageplan der geophysikal ischen Messungen und Brüche 

2 km 

Registrierungen transcordiert, d .h .  auf Magnetband überspielt, dabei verstärkt 
und im Frequenzbereich von 28 - 66 Hz gefiltert. Dadurch konnte d i e  
ursprünglich i m  Weststeirischen Becken oft mäßige Reflexionsqualität deutl ich 
verbessert werden. Dennoch reichen d ie Aufnahmen in keiner Weise an d ie 
Datenqual i tät der Digitalseismik hera n ,  wie unter anderem e in Verg le ich 
mit Aufnahmen aus dem Jahre 1 989 zeigte, obwohl d iese mit oberflächen
nahen Schußbohrungen geschossen worden waren .  

D ie  transcordierten Profi le sind einheitlich auf e in  Bezugsniveau von  +200 m 
ü .A. reduziert. 
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3. Auswertung 

Der erste Schritt der Auswertung besteht im Erkennen der Reflexionen und 
deren Korrelation ü ber die Aufste l lungen h i nweg . Durch die Kriterien der 
Laufze it (Hyperbe lkrümmung ! ) ,  der Phaseng leich he it und der stärkeren 
Ampl itude war d ies auch bei der älteren optischen Registrierung meist 
unschwer mögl ich . E ine weitere Aufgabe bi ldete d ie  Bestimmung von Leit
horizonten, die durch eine gute Reflexionsqualität und eine weite Verbreitung im 
Meßgeb iet gekennzeich net s i nd .  D iese s ind  fü r d ie E rkennung  der 
Lagerungsverhältn isse und der Tekton ik  besonders wichtig .  Ein solcher 
Leithorizont erster Ordnung ist in der Regel d ie  Tertiärbasis. Al lerd ings hat 
sich bei der analogseismischen Registrierung geze igt, daß d ie Oberkante 
des prätert iären U ntergrundes n icht immer durch e ine Reflexion guter 
Qual ität charakterisiert ist. Dies wurde damals auf versch iedene Ursachen, 
wie tiefreichende Verwitterung des prätertiären Untergrundes , Vorhandensein 
von Basiskonglomeraten ,  also Faktoren d ie  zu e inem geringen Impedanz
unterschied füh ren ,  zurückgeführt. 

Die Tiefenberechnung und die Darste l lung als Tiefenprofil beinhaltete bei 
d ieser älteren Meßtechn ik  insofern bereits einen l nformationsverlust, als 
die Tiefen nur  bei den Schußpunkten ermittelt und für den Reflektor ein 
ebener Verlauf zwischen zwei Sch ußpunkten angenommen wurde .  Die 
Voraussetzung für die Tiefenberechnung b i ldet die genaue Kenntnis der 
Geschwindigkeitsverhältnisse. Die Ermittlung der Durchschnittsgeschwindig
keiten als Funktion der Reflexionszeit erfolgte vor dem Vorhandensein einer 
Tiefbohrung, die e ine Geophonversenkung gestattet, ausschl ießl ich durch 
eigene Geschwind igkeitsprofi le oder durch eine statistische Analyse der 
Zeitd ifferenzen der  Routi nemessungen .  D ie  Geschwi nd igkeitsprofi le 
wurden vornehmlich in den tieferen Beckenbereichen und m it wesentl ich 
größeren Aufste l lungslängen als bei der normalen reflexionsseismischen 
Registrierung ausgeführt. Zum Zeitpunkt der gegenständl ichen Messungen 
fehlten solche Geschwindigkeitsprofi le im Weststei rischen Becken und es 
wurde eine im Oststeirischen Becken ermittelte Zeit-Tiefenfunktion verwendet. 
Für d ie  nunmehrige Reinterpretation standen zwei Anhaltspunkte für die 
Geschwindigkeitsvertei lung zur Verfügung. Zum einen konnte von refraktions
seismisch ermittelten Geschwindigkeiten ausgegangen werden,  die von H. 
MAURITSCH in  den Jahren 1 972 - 1 97 4 im Raum Wundschuh  - Weitendorf 
für das Tertiär und d ie  Vulkanite berechnet worden waren .  Repräsentativ 
für ein mächtigeres Baden scheinen Geschwindigkeitswerte von 2250 m/s 
zu sein ,  vor al lem im Übergangsbereich zu Tuffen treten auch niedrigere 
Geschwind igkeiten auf. l n  d ichten Vulkan iten wurden Geschwindigkeiten 
bis 5350 m/s gemessen ,  als Folge von Verwitterung und zunehmender 
Porosität können die Vulkan itgeschwind igkeiten jedoch auf Werte unter 
4000 m/s absinken .  Der Beckenuntergrund wurde bei d ieser refraktions-
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seismischen Meßserie nicht erre icht, so daß eine I nformat ion über d i e  
Geschwind igkeiten des tieferen  Tert iärs fehlt .  E s  wurde daher bei d e r  
reflexionsseismischen Auswertung von der Geschwindigkeitsana lyse d e r  
digitalseismischen Profile im Raum H itzendorf-Söding aus den Jahren 1 987 
und 1 989 ausgegangen.  Da s ich h ie rbei bereits laterale und  vertika le  
Geschwindigkeitsänderungen nachweisen ließen, ist bei einer Extrapolation auf  
e in  weiter südl ich gelegenes Meßgebiet grundsätzlich e in  gewisser Feh ler  
mög l ich .  Beze ichnend fü r d i e  Geschwi nd ig keitsa na lysen i m  Ra u m  
H itzendorf sind die hohen Anfangsgeschwind igkeiten von ca. 2400 m/s, 
verursacht vermutlich durch das Auftreten von stärker verfestigten klastischen 
Gesteinen. Weiters scheint unter 0 ,4 s eine stärkere Zunahme des Geschwindig
keitsgrad ienten zu erfolgen . Bei der vorl iegenden Interpretation wurde von 
der Annahme einer mehr ton- und sandreichen Beckenfazies ausgegangen .  
Daher  wurde von e iner etwas n iedrigeren Anfangsgeschwi nd igkeit von  
2350 m/s ausgegangen und der Geschwind igkeitskn ick be i  0 ,4s n ich t  
berücksichtigt. 

Es wurde folgende Funktion für die Durchschnittsgeschwindigkeit g ewählt: 

Vd = Vo + aTo 

Va = 2350m/s; a = 400 m/s/s ; T0 = Reflexionszeit beim Schußpun kt 

4. E rgebn isse 

4 . 1 . Zeitprofi l 

Auf dem Zeitprofi l lassen s ich zah l reiche Reflexionen erken nen ,  deren 
Reflexionsstärke und Qual ität al lerd ings untersch ied l ich sind (Abb .  2) .  E i ne  
wesentliche Frage ist dabei, ob  s ich d ie  Tertiärbasis im  Zeitprofil reflexions
mäßig abbi ldet. Diese Frage kann mit großer Wahrscheinl ich keit bejaht  
werden,  da im Zeitbereich von  ca . 0 ,6 - 0 ,7  s e in Reflektor über  größere 
Strecken korrel iert werden konnte, der auch meist durch größere Reflexions
stärke herausragt. Auch der Ansch luß im N auf Profil F9 steht m it dieser 
Annahme im E inklang . 

Herausragend ist weiters ein oberflächennaher Horizont im Zeitbereich von 
ca. 0 - 0 , 1  s, der als breites Reflexionsband ausgebi ldet ist. Stel lenweise 
erg ibt s ich  a l lerd ings der  E indruck, daß hier 2 Reflexionen vorl iegen, d ie  
schlecht aufgelöst s ind .  D ie  zwischen diesem Horizont und der Tertiärbas is  
l iegenden Reflektoren weisen meist nur  eine mäßige Reflexionsstärke auf, 
die Längserstreckung beträgt meist nur 0 ,25 - 0,5 km, seltener bis 0,8 k m .  
An e i n igen Ste l len s ind H i nweise a u f  e i n e  Schrägsch ichtu n g  u n d  a u f  
auskeilende Schichten gegeben. Ansonsten herrscht weitgehend eine parallele 
Reflexionskonfiguration vor. 

347 



400 SH �-------------
300 
200 
100 

389 390 391 392 393 394 395 

Abb. 2: Ausschnitt aus Zeitprofil F 1 0  (H= 1 :25.000, V: 1 cm = 0 , 1  sec) 
A = Leithorizont im U nterbaden;  B = Leithorizont Tertiärbasis 

Unterhalb der Tertiärbasis, also vermutlich im Paläozoikum der Sausalgruppe, 
in dem nach FLüGEL ( 1 988) Phyl l ite domin ieren ,  finden sich bis in größere 
Tiefen Reflexionen mäßiger Längserstreckung (250 - 750 m),  deren Qual ität 
durchaus zufriedenstellend ist. Es könnte sich h ierbei um Einschaltung von 
Quarziten oder Kalken handeln .  Die Frage von multiplen Reflexionen ist 
beim vorl iegenden Datenmaterial schwierig zu behandeln ,  deren Auftreten 
dürfte jedoch unwahrscheinl ich sein .  
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4.2 .  Tiefenprofi l ,  struktu rel le  Aussagen 

Das Zeitprofil wurde unter Verwendung der erwähnten Durchschnittsgeschwin
d igkeit-Laufzeitfunktion in ein Tiefenprofil umgerechnet (Abb. 3). Wie bereits die 
Strukturkarte von KRöLL et a l .  ( 1 988) erkennen läßt, verläuft das Profil F 1 0  
unter spitzem Winkel zur westl ichen Flanke der nördl ichen Fortsetzung des 
Sausal .  Im Rau m  Wundschuh  erfolgt von SP 384 - 391  ein z ieml ich 
gleichmäßiger Anstieg der Tertiärbasis von ca . - 700 m unter NN auf - 580 m. 
Zwischen SP 391 und 392 wurde ein Bruch mit einer Sprunghöhe von ca. 40 m 
angenommen. Dabei wurde auf Grund der Änderungen der Reflexionsstärke 
eine Fortsetzung dieser Störung in  das Hangende, zumindest bis unter den 
oberflächennahen Leithorizont, angenommen. Dabei sol lte die Bruchfläche 
nach NE einfal len, was einen inversen Bruch ergäbe. Dem widerspricht jedoch 
die regionalgeologische Stel lung d ieses Bruches, der in der süd lichen Fort
setzung sich i n  seinem Streichen zum Typus e ines Beckenrandbruches 
entwickelt. Da der Sausal mit Sicherheit herausgehoben ist, wäre a lso ein 
normalabschiebender Bruch wahrschein l icher. 

Beim Ort Wundsch uh besteht durch die Besiedelung bed i ngt eine 1 km 
breite Lücke im Profi l .  Falls sich die Flachlagerung im Abschnitt SP 384 - 385 
weiter nach WSW fortsetzt, wäre im Raum der O rtschaft Wundschuh  ein 
nach NE einfal lender Bruch mit einer Sprunghöhe bis etwa 40 m möglich .  
Im Abschnitt SP 391  - 398 herrschen weitgehend flache Lagerungsverhältnisse 
vor. Die Tertiärbasisreflexion ist h ier schlecht entwickelt und fällt stellenweise 
ganz aus,  was im Zusammenhang mit  der Energieabstrah lung durch die 
Vulkanitdecke stehen könnte. Bei SP 399 wurde der bereits auf der Struktur
karte von KRöLL ( 1 988) gezeichnete Bruch geringer Sprunghöhe festgelegt. 
Auf dessen Tiefschol le l iegt d ie Tertiärbasis praktisch bis zum Profi lende 
nahezu horizontal in - 600 m u.A., wobei die Reflexionsstärke gut ist. 

Der oberflächennahe Reflektor "A" liegt im N iveau von + 1 90 m ü.A. (d . i .  ca. 
1 40 - 1 70 m unter Gelände) nahezu söhlig; lediglich mit Zentrum bei SP 391 und 
SP 397 treten 2 flachwell ige Einmuldungen auf, deren Tiefe ca . 20 m beträgt. 

Wie d ie Projektion des nördlichen Endes der refraktionsseismischen Messungen 
von MAURITSCH ( 1 975) auf das Profil zeigt, dürfte d ie  stei l  stehende G renze 
zwischen Shoshonit und Baden etwa 1 00 m WSW von SP 393 l iegen.  Der 
Reflektor "A" zieht in + 1 90 m ü .A. anscheinend u ngestört unter d ieser 
vertikalen Diskontinu ität m it söh l iger Lagerung hindurch, wobei die Reflexions
qualität gut ist (Abb. 4). Bei Richtigkeit dieser Annahme wäre ein Anhaltspunkt 
für die Mächtigkeit der Vulkanitdecke gegeben , die somit 80 - 90 m betragen 
könnte. Dieser Wert steht auch größenordnungsmäßig in Übereinst immung 
mit der von KALAGHEYTCHI  ca. 1 km weiter im SE aus einer magnetischen 
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Anomalie ermittelten Mächtigkeit von 60 m des Störkörpers, der als horizontale 
Platte angenommen wurde. 

Unter dem Reflektor "A" liegt in ca . + 1 00 m ü.A. ein weiterer Reflektor meist i n  
söh l iger Lagerung ,  der ledigl ich SW von S P  400 etwas stei ler nach SW 
ansteigt. Es kön nte sich hierbei um d ie  Grenze Baden/Karpat handel n .  
Demnach wäre der Großtei l  der Sch ichtfolge des Profi ls F 1 0  dem Karpat 
zuzuordnen, wofür auch die seismofaziel le Ausbildung als Folge der l imnisch
fluviati len Eib iswalder Schichten sprechen würde. 

I m  Absch n itt SP 392 - 395 zeichnet s ich eine mu ldenförmige sed imentäre 
Struktur  im Tiefenbereich ca . 1 50 m ü ber der Tert iärbasis ab ,  die d e n  
U nteren Eibiswalder Sch ichten zugeordnet werden kön nte. Diese Struktur  
könnte a ls  Sandkanal oder F lußlauf interpretiert werden. 
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Abb. 4 :  Geolog isch - geophysikal isches Profil SW Wundschuh (mit 
Benützung der Daten von MAURITSCH 1 975) 
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5 .  Tekto n i k  u nd Vu l kanismus 

Bei der magnetischen (Vertikalintensität) Vermessung des Gebietes zwischen 
Weitendorf und Wundschuh (KALAGHEYTCHI u n d  H .  MAURITSCH 1 975) 
konnte eine Reihe von magnetischen Anomalien gefunden werden, d ie sich 
zu e inem N - S Trend formieren .  Dabei ragen zwei Anomal ien W des 
Pon ig lteiches auf Grund ihrer geometrischen Form und Ampl itude heraus, die 
eine Interpretation als Sch lotbereich wahrscheinl ich machen. Diese Anomalien 
streichen generell N - S, eine erste Störkörperberechnung unter Annahme 
einer senkrecht stehenden Platte ergab eine Dicke derselben von 65 m. Es 
ist nun bemerkenswert, daß die Fortsetzung der magnetischen Anomalieachse 
nach N auf den zwischen SP 391 - 392 angenommenen B ruch füh rt. Ein 
kausaler Zusammenhang zwischen Bruch und Magmenaufstieg erscheint 
daher n icht ausgesch lossen.  Es wäre auch untersuchenswert, ob die aus 
drei magnetischen Teilanomalien bestehende Maximumzone bei Wundschuh 
mit dem zwischen SP 385 - 389 als möglich erachteten Bruch in Verbindung 
zu setzen wäre. Jedenfal ls sprechen die reflexionsseismischen Ergebnisse 
durchaus für eine primäre Platznahme des Shoshonits, für die Krainer ( 1 987) 
überzeugende Argumente beigebracht hat. Um gesichertere Aussagen über 
den Zusammenhang von Tekton ik  und Vulkanite machen zu können,  wäre 
a l le rd ings  e ine  deta i l l i e rte , mög l ichst hochfrequente d i g ita lse ismische 
Vermessung des Raumes Wundschuh mit kleinem Geophongruppenabstand 
erforderl ich. 
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Das geologische Sachverständigengutachten 

Leopold WEBER 

Ein anerkannter Baugeologe soll e inst auf die Frage, ob ein Hang durch eine 
Baumaßnahme in seiner Stabilität beeinträchtigt werden könne, während der 
Verhandlung ein kurzes, schriftliches Statement abgegeben haben : "Er hälf'. 
Dies war für die Behörde damals ausreichend. Derartige knappe Aussagen 
würden heute in Behördenverfahren aber nicht mehr als gutachterliehe Äußerung 
gewertet werden können. 

Die oft krit ische Haltung von Bürgern gegenüber Projekten ,  unabhäng ig  
von deren Größe, d ie  immer aufwendiger werdenden Verwaltungsverfahren 
(z.B .  Umwelt-Verträglichkeitsprüfungsverfahren), vor allem aber die oft äußerst 
komplexe Problematik zwingt zur Einholung von Sachverständigengutachten .  
Die Vielzah l  der zu klärenden Fragen setzt ein u mfangreiches Fachwissen 
voraus,  welches dem Verfahrensleiter n icht mehr zugemutet werden kan n  
(" Universalgenie") .  Das fehlende Deta ilwissen hat die Behörde durch d ie  
Befassung von Sachverständigen zu  ersetzen .  

D ie  Erfahrung zeigt al lerdings,  daß selbst anerkan nte Persönl ichkeiten, d ie  
a ls  Sachverständige eingeladen werden, Gutachten verfassen oder Äußerungen 
abgeben ,  die von der Behörde kaum a ls  solche anerkannt bzw. verwendet 
werden können,  weil sie entweder mangelhaft oder n icht nachvol lziehba r 
s ind.  

Für d ie Abfassung e ines Sachverständigengutachtens bestehen keine festen 
Regeln .  Die nachstehenden Ausführungen sollen auch nicht a ls solche 
interpretiert werden. Sie sollen aber künftigen Verfassern derartiger Gutachten 
als H ilfe dienen. 

Zum besseren Verständnis werden in den folgenden Zeilen unterschiedliche 
Arten von Gutachten bzw. von Sachverständ igen erläutert: 

ln der Verwaltung wird zwischen einem "Privatgutachten" und einem "Amts
sachverständigengutachten" untersch ieden :  

E in  "Privatgutachten" i st e i n  i m  Verwaltungsverfahren  von d e r  Parte i 
beigebrachtes Beweismitte l ,  das d ie Behörde aufgrund  des § 46 AVG 
verankerten Grundsatzes der Unbeschränktheit der Beweismittel im Rahmen 
der  fre ien  Beweiswü rd igung  verwerte n ka n n .  Dem Erste l le r  e ines 
derartigen Gutachtens kan n  im Verwaltungsverfahren die Funktion eines 
sachverständigen Zeugen zukommen. 
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§ 46: Als Beweismittel kommt alles in Betracht, was zur Feststellung 
des maßgebenden Sachverhaltes geeignet und nach Lage des 
einzelnen Falles zweckdienlich ist. 

Ein "Amtssachverständigengutachten" i st demgegenüber e in  Dokument, 
welches von einem "Amtssachverständigen" erstel lt worden ist. Dieser steht 
in einem öffentlich-rechtlichen Dienstverhältnis. Er ist ein Verwaltungsorgan, 
der einer Behörde entweder a) beigegeben ist, oder b) zur Verfügung steht. 
E in  Amtssachverständiger ist der Behörde "beigegeben" ,  wenn er in d ie 
Behörde organisationsrechtlich eingegl iedert ist. Der "beigegebene" Amtssach
verständige braucht n icht bestel lt ,  sondern nur beigezogen werden , wobei 
die "Beiziehung" eine gewisse Formalisierung auszuweisen hat (beispielsweise 
aktenmäßiges Ansuchen). Der beigegebene Amtssachverständige "fungiert 
als Beweismittel" und n icht als Behörde. Er  braucht auch n icht vereidigt zu 
werden .  Ein Amtssachverständiger steht der Behörde "zur Verfügung", wenn 
sie sich seiner bedienen kann, obwohl er organisationsrechtlich einer anderen 
Behörde (auch Oberbehörde) eingegl iedert ist. 

Der n ichtamtl iche Sachverständige ist mittels Bescheides zu bestel len.  Es 
handelt sich dabei um einen im Instanzenweg anfechtbaren verfahrens
rechtlichen Bescheid . Auch ist der nichtamtliche Sachverständige zu beeiden 
und kommt in ein Unterordnungsverhältnis zur Behörde, nach deren näheren 
Weisungen er tätig zu werden hat. 

Privatgutachten und Amtssachverständigengutachten sind Beweismittel und 
unterliegen somit der freien Beweiswürdigung .  Nach ständiger Rechtssprechung 
des Verwaltungsgerichtshofs ist die Behörde im Rahmen ihrer freien Beweis
würdigung dazu verhalten ,  auch die Sch lüssigkeit der Sachverständigen
gutachten zu überprüfen. Eine derartige Schlüssigkeitsprüfung hat somit zwei 
Voraussetzungen: 

Das Gutachten muß eine entsprechende Begründung aufweisen,  
und somit nachvollziehbar sein ,  und 

• es muß in sprach l icher H insicht so gefaßt sein ,  daß se i n  Inhalt 
auch für Laien verständl ich ist. 

Eine strenge B indung einer Behörde an das Sachverständ igengutachten 
besteht n icht. Nach ständiger Rechtssprechung des Verwaltungsgerichtshofs 
ist jedoch d ie  Behörde berechtigt und verpfl ichtet, solange schlüssigen 
Sachverständigendarlegungen zu folgen, als deren Richtigkeit im Verwaltungs
verfahren n icht durch andere Beweise widerlegt ist. Daraus ist zu folgern , 
daß e in vorl iegendes Sachverständ igengutachten n icht durch das bloße 
Verlangen nach Beiziehung anderer Sachverständiger bzw. d urch E inholung 
weiterer Gutachten entkräftet werden kann .  
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Wenn der Befu nd (Sachverhalt) e infach und kurz ist, kann ein Sachver
ständ igengutachten im Zuge der mündl ichen Verhand lung abgegeben u n d  
in  d i e  N iederschrift zur Verhandlung einfl ießen . 

Bei komplexeren oder umfangreicheren Fäl len wird jedoch im Zuge des 
Ermittlungsverfahrens e in  gesondertes schriftl iches Gutachten zu erste l len 
sei n ,  welches mitu nter sogar bereits bei der münd l ichen Verhand lung  
vorgelegt werden kann .  Oftmals reichen aber die während der Verhandlung 
vorl iegenden Unterlagen n icht aus, um e in  Gutachten erstel len zu können .  
Auch können während der Verhandlung neue Dokumente vorgelegt werden, 
d ie vom Sachverständigen erst ausgewertet werden müssen . ln solchen  
Fällen kann das Gutachten auch nach dem mündl ichen Verfahren abgegeben 
werden ,  sobald die entsprechenden Informationen eingeholt oder ausgewertet 
worden s ind .  

E in schriftl iches Sachverständigengutachten sol l  enthalten :  

• Titelblatt 
• Angaben über den Auftraggeber, Zweck und U mfang des Gutachtens 

Beschreibung der verwendeten oder zur Verfügung gestandenen U nterlagen 
Befund (Sachverhaltsdarstel lung) 

• Gutachten (Sch lußfolgerung) 
• gegebenenfal ls Vorschreibungen (Auflagen I Bedingungen) 

Datum und Unterschrift 

I nsbesonders bei umfangreichen Gutachten kan n  ein I nhaltsverzeichnis d ie  
Lesbarkeit wesentlich verbessern . 

Titelblatt 

Auf dem Titelblatt sol len der Titel des Gutachtens,  der (die) Verfasser, der  
Auftraggeber, Angaben über d ie  Seitenanzahl und Anzahl der  Beilagen sowie 
der Zeitraum der Erste l lung enthalten se in .  Das Fehlen e ines Titelblattes 
stel lt  keineswegs einen formalen Mangel dar. D iese Angaben kön nen auch 
an geeigneter Stel le vermerkt werden.  

Angaben über den Auftraggeber, Zweck, Umfang und Zeitraum der 
Erstel lung des Gutachtens 

Aus d iesen Ausführungen soll klar hervorgehen, wer der Auftraggeber des 
gg .  Gutachtens ist .  Auch sol l  der Zweck des Gutachtens und der Umfang 
der Fragestellung aus dieser "Ein leitung" hervorgehen . Zweckmäßigerweise 
ist die Fragestel lung als wörtl iches Zitat wiederzugeben . 
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Daraus soll für die Behörde oder Außenstehende beispielsweise klar hervor
gehen,  ob 

• das Gutachten von einer fachkompetenten Person verfaßt worden ist, 

• ob auch tatsächlich auf die gestellte Frage eingegangen wurde sowie 

• in welchem Zeitraum das Gutachten verfaßt worden ist. 

D ie Zeitangaben können u .U .  für die Behörde bei der Beweiswürdigung von 
Bedeutung sein, da möglicherweise verschiedene beweiskräftige Dokumente 
oder Bodenaufschlüsse bei der Gutachtenerstellung noch nicht verfügbar 
waren. 

Es ist die Aufgabe des Sachverständigen, Befund und Gutachten zu erstatten, 
also Tatsachenfeststel lungen zu treffen und auf G rund seiner besonderen 
Erfahrungen Schlußfolgerungen zu treffen.  Keinesfal ls darf der geologische 
Sachverständige Rechtsfragen beantworten .  D ies ist al lein die Aufgabe der 
erkennenden Behörde. Die Erste l lung von Befund  und G utachten durch 
den Sachverstä nd igen ist somit streng von der  E ntscheid u n g  von 
Rechtsfragen zu unterscheiden. 

Ist in  einem Gutachten jedoch eine fachl ich inkompetente Bemerkung ent
halten und fl ießt d iese in den Bescheid e i n ,  der dad u rch zu e iner 
unrichtigen Entscheidung führt, kann dies als Grund für d ie Bekämpfung des 
Bescheides (Berufung) herangezogen werden.  

Beschreibung der verwendeten oder zur Verfügung gestandenen 
Unterlagen 

Aus dieser Anführung soll hervorgehen, welche U nterlagen dem Gutachter 
tatsächlich zur Verfügung gestanden sind. Daraus geht nicht nur der aktuelle 
Informationsstand des Gutachters hervor, sondern mitunter kann auch 
abgeleitet werden ,  ob best immte Beweismittel u nterdrückt worden  s ind .  
Daher ist es notwendig, alle verwendeten Unterlagen anzuführen. D ie An
füh rung des Datums der Abfassung der U nterlagen kan n  ebenfa l ls von 
Bedeutung  se i n ,  da daraus hervorgeht, ob tatsächlich die aktuellsten 
Unterlagen zur Verfügung standen. 

Befund (Sachverhaltsdarstel lung) 

Der Befund (Sachverhaltsdarste l lung)  sol l  sich auch im Textfluß klar und 
deutl ich von den anderen Punkten abheben .  Als Befund bezeichnet man 
die durch den Sachverständigen - al lenfalls unter Zuhilfenahme wissenschaftlicher 
Feststel lungsmethoden - getroffenen Tatsachenfestste l lungen.  Befund und 
Gutachten müssen n icht zwingend vom selben Sachverständigen erstel l t  
werden. 
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Al le Beobachtungen und Beweismittel ,  wie U rkunden, Projektu nterlagen ,  
wissenschaftl iche Arbeiten usf. , d ie zur Klärung der  Fragestel lung d ienen ,  
s ind dabei ausfü hrl ich darzulegen.  Wichtige Beweismittel i n  geolog ische n  
Gutachten sind oftmals amtl iche Luftbi lder. Aus der fotogeologischen Aus
arbeitung von Luftbi ldreihen können biswei len viele Fragen geklä rt werde n  
(z. B .  Ablagerung von Abfäl len i n  Kiesgruben ,  zeitl iche Entwickl ung e iner  
Tagbaufront, Vernässungszonen,  Hangbewegungen etc). 

Fotografien, die in den Text integriert sind, sollen durch geeignete 
Maßnahmen, wie Stempelabdruck oder U nterschrift, vom Foto auf das  
unterlagernde Papier reichend, austauschsicher gemacht werden . 

H äufige Fehler in der Sachverhaltsdarste l lung s ind ,  daß oft n icht unter
schieden wird , ob Fakten übernommen oder sel bst erarbeitet wurden .  
Auch wird fä lschl icherweise bere its i n  der  Sachverhaltsdarste l l ung e ine  
Wertung ("gutachterliche Interpretation") durchgeführt. 

Das Gutachten (Schlußfolgerung) 

Die vom Sachverständigen aufgrund seiner besonderen Fachkenntnisse 
und Erfahrungen aus dem Sachverhalt gezogenen Schlußfolgerungen werde n  
als Gutachten bezeichnet. Die Schlußfolgerungen ("Gutachten") sol len s ich 
von der vorangehenden Sachverha ltsdarste l lung auch im Text d u rch eine 
eigene Überschrift abheben. 

Das Gutachten muß auf seine Sch lüss igkeit h i n  überprüfbar se in .  D ies  
setzt u .a .  voraus,  daß es auch in  sprach l icher H insicht so zu erstatten ist ,  
daß der I nhalt auch für La ien verständ l ich und somit nachvol lz iehbar i st 
(VwSig 1 0225/1 980). 

Ein häufiger Fehler, der den Wert eines Gutachtens beeinflußt, i st dessen 
N ichtnachvol lz ieh barke iL N ichtbegründete Behauptungen sind e benfa l l s  
Mängel .  Darüber h inaus können unbestimmte, subjekt ive Anga ben über 
Größen :  z .B . :  "enorm", "schwach", "stark', "äußerst stark" die Aussagekraft 
oder die Nachvol lziehbarkeit e ines Gutachtens empfind l ich beeinträchtigen .  
Werden solche Angaben getroffen und  s ind d iese für d ie  Entscheidung von 
Bedeutung ,  sind sie zu quantifizieren. 

Angaben wie:  "mit hoher Wahrscheinlichkeit", oder "es ist nicht auszu
schließen, daß . . .  " sind für d ie Entscheidung der Behörde oft wertlos, da s ie  
keine eindeutigen Aussagen darstellen . 
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Bestehen entsprechende Normen, sind diese heranzuziehen und zu zitieren 
(Ausgabedatum der Norm! ) . Normen gelten als "vorweggenommene Sach
verständigengutachten"  und stel len e ine wichtige Entlastu ngsfu nktion für 
das Verwaltungsverfahren dar. Normen können durch Gesetz, Verordnung 
oder durch Aufnahme in den Spruch eines Bescheides für verbindlich erklärt 
werden. 

Bestehen keine Normen oder andere Regelwerke (z. B .  Lebensmittel
codex), jedoch entsprechende H inweise in  der e inschlägigen Literatur, ist 
auf d iese zum besseren Verständnis e inzugehen .  Derart ige verwendete 
Unterlagen sind auch entsprechend zu zitieren.  

z .B. :  E intei lung der Stollenwasserführung: 

1 )  nasse Leibung 

2) Tropfwasser (schwach bis stark tropfend) 

3) rinnende Wasseraustritte 

4) Seihwasser (bis 20 I/sec, zah l reiche dünne Strahlen)  

5) stärkere Wasseraustritte aus Klüften und Zerrüttungszonen 

6) starker Wasserandrang aus Spalten 

oder: 

Klassifikation der Durchlässigkeiten von Lockersed imenten in m/s: 

sehr  stark durch lässig : >1 o-2 

stark durch lässig : 

durchlässig : 

schwach durch lässig : 

sehr  schwach durch lässig : 

1 o-4 bis 1 o-2 

1 o-6 bis 1 o-4 

1 o-s bis 1 o-6 

< 1 0-8 

Damit wird auch Fachfremden die Lesbarkeit derartiger Gutachten erleichtert. 

Bestehen weder Normen noch Literaturhinweise, sind die Größen im Gutachten, 
wie sie vom Gutachter verstanden werden, zu defin ieren .  

I m  Gutachten sol lte nach Mögl ichkeit nu r  auf konkrete Fragen e inge
gangen werden .  Häufige Fehler von G utachtern s ind  Antworten auf 
Fragen,  für deren Beantwortung er auf Grund seiner Ausbildung gar nicht 
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befugt ist .  Wenn e in Geologe Aussagen über d ie Flora oder Fauna einer 
bestimmten Region trifft, ist d ies keine Aussage, zu der er berechtigt ist. 

Vorschreibungen (Auflagen und/oder Bedingungen) 

Falls erforderl ich, können vom Sachverständigen Vorschreibungen empfohlen 
werden . D iese dürfen aber nu r  dann vorgesch rieben werden, wenn s ie  
tatsäch l ich  zur  Wahrung der i m  Gesetz normierten Schutzi nteressen 
erforderl ich s ind .  Zudem muß es sich nach ständ iger Rechtssprechung des 
Verwaltungsgerichtshofes um "bestimmte geeignete Maßnahmen" handeln .  

Es s ind  daher nur  konkrete Auflagen oder Bed ingu ngen zulässig ,  d ie  
geeig net s ind ,  den im Gesetz normierten Sch utz zu gewährle isten .  Aus 
d iesem Erfordernis erg ibt sich auch d ie  Begründbarkeit. 

ln der Praxis wird oft n icht zwischen Auflagen und Bedingungen unter
schieden ,  obwohl dies unterschiedliche Rechtsfolgen nach sich ziehen kann: 

E i n e  B e d i n g u n g bi ldet m it dem Haupt inha lt des Bescheides e i n  
e in heit l iches Ganzes . Bis z u r  Erfü l l ung  der Bed ingung ist d ie  Rechts
wirksamkeit des Bescheides in  Schwebe. Erst wenn die Bedingung erfü l l t  
ist, treten d ie Rechtswirkungen des Bescheides e in .  

Beispiel: Vor Beginn der Herstellung des Tagbaues ist ein hydrogeologisches 
Beweissicherungsprogramm in Angriff zu nehmen. 

Wird d iese Bed ingung n icht erfü l lt , darf n icht m it den Aufsch l u ßarbeiten 
begonnen werden. 

Auflagen können vom Gutachter empfoh len werden, wenn dies von ihm als 
notwendig erachtet wird .  Sie werden sodann von der bescheidausfertigenden 
Behörde in imperativer Form übernommen. 

Beispiel: in vierteljährlichen Abständen ist das Grundwasser chemisch und 
bakteriologisch zu untersuchen. 

Die Erfü l lung kann daher erzwungen werden,  die Nichterfü l lung Straffolgen 
oder sogar das Erlöschen der Rechtskraft mit sich bringen .  

Datum u n d  Unterschrift 

Mit dem Datum und der Unterschrift bestätigt der Gutachter, das Gutachten 
nach bestem Wissen und Gewissen erstellt zu haben . 
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Das Origina l  des Gutachtens sol lte fälschungs- bzw. manipulat ionssicher 
sei n .  Dies kan n  beispielsweise dadurch geschehen ,  daß keine normale 
Heftklammerung erfolgt, sondern d ie Seiten mittels einer Dokumentenschnur 
und einem Siegel verbunden werden . Die Abgabe des Gutachtentextes auf 
CD-ROM ist ebenfa l l s  e in  taugl iches M itte l ,  Man ipu lationen am Text zu 
verh indern. 

Verwendete Literatu r: 

Allgemeines Verwaltungsverfahrensgesetz 1 995-AVG: BGBI .  Nr. 5 1 / 1 991  
i .d .F .  des Bundesgesetzes BGBI .  N r. 866/1 992 u .  BGBI .  Nr .  47 1 /1 995 
sowie Kundmachung BGBI .  Nr. 686/1 994. 

HALLER, H. & PöSEL, M .E. (1 990) : Sachverständ ige im Verwaltungsverfahren.
U nveröffentl . Skriptum; Verwaltungsakademie des Bundes, Wien. 

WEBER, L . :  Vorlesungsunterlagen zur Lehrveransta ltung :  " Der Geologe in 
der Verwaltung - Das geologische Gutachten" am Institut für Geologie 
der U n iversität Wien. 

Anschrift des Verfassers: 
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Mitt. Ref. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum SH 2 Graz 1 998 

Kartograph ische Darste l lungen steirischer 
Koh lenreviere 

Alfred WEISS 

Die ab dem ersten Drittel des 1 9 . Jahrhunderts stetig zunehmende Industria
l is ierung der Österreich ischen Länder führte gemeinsam mit dem fort
schrittl ichen Bahnbau zu einer gesteigerten Nachfrage nach mineral ischen  
Rohstoffen ,  vor a l l em nach Kohle .  Zur  Belebung der  Berg ba utätigkeit 
wurde zunächst im Rahmen von Vereinen die geognostische Durchforschung  
Innerösterreichs und somit auch der  Steiermark betrieben (WEISS 1 978). 

l n  der Steiermark nahm der Kohlenbergbau besonderen Aufschwung. D i e  
bedeutendsten Koh len lagerstätten waren bereits im 1 7. u n d  1 8 .  Jahrhundert 
entdeckt worden,  die Verwendung des neuen B rennstoffes machte jedoch 
zunächst nur geringe Fortschritte. Den Durchbruch verschaffte der Koh le  
sch l ießl ich ihr  E insatz bei de r  Eisen- und Stah lerzeugung sowie bei d e r  
Lokemotivfeuerung (LACKNER 1 988). 

Um die Versorgung der neuen Bahnen mit Brennstoffen sicherzustel len ,  
wurden von der Hofkammer i n  Münz- und Bergwesen i m  Jahr 1 842 für den  
Bereich sowohl der nördlichen, a l s  auch der südlichen Bahnlinie sogenannte 
"Steinkohlen-Schürfungskommissionen" eingesetzt. I h re Aufgabe war es ,  
d ie  vorhandenen bzw. mögl ichen Kohlen lagerstätten entlang der  geplanten 
bzw. bere its bestehenden Bahn l i n ien  zu erkunden und aufzuschl ießen 
(PICKL 1 970). 

Der Stagnation der Kohlengewinnung im Kriegsjahr 1 866 folgte ein stetige r  
Anstieg der Förderung.  l n  großen Revieren wurden kleine Grubenbetriebe 
unter der Gründung von Gewerkschaften und Gesellschaften - insbesondere 
Aktiengesellschaften - zu le istungsfäh igen G ro ßbetrieben zusammenge
sch lossen .  D iese kauften ihrerseits wieder verl iehene Grubenmaße u n d  
Schürfe auf. Der hierdurch verursachte Preisanstieg für Montanentitäten rief 
einerseits Spekulanten auf den Plan und zwang andrerseits Unternehmer auf 
noch bergfreie kohlenhöffige Bereiche auszuweichen (WEBER & WEISS 1 983). 

D ie Tätigkeit der zah l reichen Gewerken machte eine kartographische Dar
ste llung der großen Bergbaugebiete unter besonderer Berücksichtigung der 
bergrechtliehen Verhältnisse der Lagerstättenverbreitung und Haupteinbaue 
erforderl ich . ln  der Folge kam es zur Festlegung von Bergrevieren .  Ansätze 
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h ierzu fi nden s i ch bereits zu Beg i n n  des 1 9 . J a h rh u nderts . D ie 
Bezeichnung "Bergrevier" wurde von C.  v .  SCH EUCH ENSTUEL im Jahr 1 856 
als " . . .  jenes gesch lossene Landesgebiet, in  welchem mehrere Bergwerke 
unter äh nl ichen Betriebsverhältnissen bestehen ,  d ie in Angelegenheiten 
der gemeinsamen I nteressen eine Gemeinschaft bi lden . . .  " definiert. Jedes 
Revier war mit einem bestimmten Namen zu bezeichnen (SCHEUCHENSTUEL 
1 856/30). 

Das "Al lgemeine Berggesetz vom 23 .  Ma i  1 854" maß der  B i ldung von 
Bergrevieren besondere Bedeutung bei .  Der Gesetzgeber sah im Sinne 
einer l iberalen Zeitströmung in den Bergrevieren den Keim zu einer guten 
Entwicklung des Bergbaues. Die Gemeinsamkeit der I nteressen der unter 
gleichen oder ähn l ichen Bed ingungen betriebenen Bergbaue sol lte deren 
Betreiber veran lassen , wichtige, für den einzelnen oft schwer durchzuführende 
Vorhaben mit verei nten Kräften voranzutre iben .  Derartige Vorhaben waren 
die Schaffung gemeinsamer großer Aufschl üsse ("Hauptaufschlüsse"), die 
An lage von H i lfsbauen, der Bau von Wassergräben ,  Teichanlagen,  Förder
bahnen und Straßen ,  d ie Errichtung von gemeinsamen Aufbereitungen und 
Werkstätten ,  die Schaffung von Sozialeinrichtungen , wie Krankenhäusern, 
Werkschulen und vieles mehr (BussoN 1 942/2 1 ) .  

Den neu e ingerichteten Berghauptmannschaften wurde aufgetragen,  die 
Mögl ichkeiten der B i ldung von Bergrevieren in  ihren Amtsbezirken zu prüfen. 
Zu d iesem Zweck wurden Übersichtskarten - etwa Genera lstabskarten -
angeschafft und in d iese d ie  in Betrieb stehenden Bergbaue eingetragen. 
D ie so geschaffenen Skizzen über al lenfal ls zu bi ldende Bergreviere wurden 
den betroffenen Bergwerkseigentümern mit der Aufforderung  vorgelegt, die 
allfäl l ige Bildung von Bergrevieren zu beraten. Bei Zustimmung wurde unter 
der Tei lnahme e ines Beamten der zuständigen Berghauptmannschaft eine 
konstitu ierende S itzung abgehalten ,  in welcher auch der Reviername 
gewählt wurde .  Ü ber d iese S itzungen mußten Protokol le aufgenommen 
und der vorgesetzten Bergbehörde ,  der "Ober Berg behörde" vorgelegt 
werden .  Dieser oblag es,  d ie  beantragte B i ldung des Bergrevieres zu 
bestätigen und an das Finanzministerium weiterzumelden. Bei den Berghaupt
mannschaften wurden d ie  Bergreviere i n  e in  Vormerkbuch eingetragen 
(MANGER 1 857/2 1 -22) .  

Erste Ansätze zur Bi ldung eines Bergrevieres sind,  wie bereits erwähnt, zu 
Beginn des 1 9 . Jahrhunderts im Raum von Köflach-Voitsberg festzustel len. 
H ier entstanden auch die ersten zusammenfassenden kartographischen 
Darste l l ungen der Bergbauverhältnisse. Die im Jahr  1 800 gezeichnete 
"Köflacher Revierkarte" von Franz Fiala beschränkt sich auf d ie Darste l lung 
der Lage der verl iehenen G rubenmaße und Stol len in  Auf- und Grundriß. 
Eine Beschre ibung am Blatt betrifft die in  den sieben dargestel lten Stollen 
angetroffenen Flözverhältnisse (F IALA 1 800). 
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Eine weitere Karte ist die großformatige "Judical Haupt Mappe ü ber das 
Vor- und Mi ttel Gebirge,  dann Ste inkoh len Haupt-Flöz, und die dara.uf 
e inkommenden k.k .  berggerichtl ichen Belehnungen,  Gruben-Feld-Maassen 
und privat Gewerkschaft! : Berggebäude; zwischen dem sogenannten Kainach 
und Treg ist Thai bei Oberdorf und Voitsberg , im Gratzer Kreiss Landes 
U ntersteyermark" des k .k. Oberbergamts- und Berggerichts-Assesors und 
geschworenen Landmarkscheiders Pau l  l gnaz Peyrer aus dem Jahr  1 805 .  
Auf d ieser Karte s ind neben den Bergwerksberechtigungen und H aupte in
bauen auch die Obertagsverhältn isse in  Auf- und Grundri ß dargestel lt und 
ausführl ich erläutert. Der  amtl iche Charakter des Werkes wird d u rch das 
Siegel des Verfassers betont (WEISS 1 979,  PEYRER 1 805). 

Zu den modernen Revierkarten leitet d ie im Jahr 1 848 entstandene "Mappe 
über das Braunkohlenrevier bei Köflach und Voitsberg" von Johann Rille 
über. Aussch l ießl ich im Grundriß  werden die bergrecht l iehen u n d  topo
graph ischen Verhältn isse des Raumes Köflach-Voitsberg dargestel lt .  Das 
Rel ief wird durch versch iedene Grautöne angedeutet. Das Grundgebirge 
wird in "G l immersch iefer" und "Kal kste in"  untertei lt, des weiteren wird das 
Tertiär mit den Flözausbissen ausgeschieden (R ILLE 1 848) . 

Entsprechend den Best immungen des "Al lgemeinen Berggesetzes für das 
Kaiserthum Oesterreich" wurden nach dem Jahr 1 854 in den Kohlebergbau
gebieten von Köflach-Voitsberg, Wies-Eibiswald, Fohnsdorf, Seegraben und 
l lz Bergreviere gebildet. Sowohl die Topographie als auch die bergrechtliehen 
Verhä ltn isse dieser Gebiete wurden kartograph isch erfaßt. Im Arch iv der 
Berghauptmannschaft Graz ist  eine Folge von Karten im Maßstab 1 :2.880 
über die Verhältnisse im Köflach-Voitsberger Revier erhalten geblieben, d ie 
offenbar als Grundlage für spätere Revierkarten gedient haben. Als Beispiel 
sei h ier das "Blatt V. Schaflos, Obergraden" angeführt (N . N . 1 870). 

Bereits i m  Jahr 1 864 erschien a ls "Be i lage zu e inem berggerichtl ichen 
Constat ierungs Protokol l" d ie  "U ibers ichtskarte der  G rubenma ßen und  
Freischürfe im Wieser Bergreviere Bezirk Eibiswald des Gratzer Kreises" .  
Der  Verfasser dieser Karte is t  e in  unbekannter Markscheider. Der  Maßstab 
wird mit " 1  Wiener Zoll = 200 Klafter" ( 1  : 1 4 .400) angegeben . Das Rel ief ist 
durch braune Schraffen dargestellt. Flußläufe , Wege und Gebäude erleichtern 
die Orientierung.  I nsgesamt s ind die Grubenmaße und Freischürfe von 27  
Bergbauu nternehmen festgehalten .  D ie Karte wurde be i  Oscar Weigl i n  
Wien gedruckt (N .N .  1 864) .  

Diesem Werk folgte im Jahr  1 875 die von Viktor RADIMSKY und Wenzel 
MACHACKA verfaßte "Karte des Wieser-Bergrevieres" im Maßstab " 1 Wiener 
Zoll = 200 Klafter" (1 : 1 4.400) als Beilage zu einem Aufsatz über das Wieser 
G lanzkoh lenrevier in der Zeitschrift des Berg- und H ü ttenmä n n isch e n  
Vereines für Kärnten .  Die Darstel lung der Topographie beschränkt sich auf 
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Bachläufe ,  Straßen,  Gebäude und Eisenbahn l in ien .  Die geologischen Aus
scheidungen betreffen "Al luvium", "Di luvium", "Tertiäre Süßwasserschichten", 
"Urka lk" sowie "Gneis und Gl immersch iefer". Des weiteren sind Flözausbisse 
erfaßt. Fündige Bohrungen sind mit den Angaben der Teufe und konsta
tierten Flözmächtigkeit versehen .  Die Darste l l ung  der bergrechtl iehen 
Verhältnisse betrifft die Grubenmaße von zwölf und die Freischürfe von 
acht Bergbauu nternehmern .  D ie  Karte wurde bei der F i rma Leykam
Joseftshal  in  Graz gedruckt (RADIMSKY und MACHACKA 1 875). 

I m  Jahr 1 9 1 3  veranlaßte das K.K. REVIERBERGAMT GRAZ d ie Herausgabe 
der "Ü bersichtskarte des Wies-Eibiswalder Koh lenrevieres" im Maßstab 
1 : 1 0.000. Den Druck besorgte die Kartographische Anstalt Freytag & Berndt in  
Wien .  Über e iner  genauen Darstel lung des Geländes - das Relief is t  durch 
Sch ichtl i n ien und Höhenkoten deutlich gemacht - mit dem Gewässernetz, 
Straßen und Eisen bahnl in ien s ind die bergrecht l iehen Verleihungen und 
Haupteinbaue dargestel lt. Berücksichtigungen fanden auch die geologischen 
Verhältn isse durch d ie Ausscheidung von "Al luv ium",  "D i luvium", "Marine 
Tegel (M iocän)  und Sch ichten von Eibiswald", "Körniger Kalk" und "Gneis". 
Des weiteren werden die Ablagerungsverhältnisse durch Profildarstel lungen 
verdeutlicht. Insgesamt werden die Grubenmaße von 1 3  Bergbauunter
nehmen angefüh rt (REVIERBERGAMT GRAZ 1 9 1 3).  

I m  Jahr 1 878 ersch ien eine von Ferd inand FIALA nach amtl ichen Daten 
zusammengestellte und gezeichnete "Karte des Voitsberg-Köflacher Kohlen
revieres" im Maßstab 1 : 1 4 .400. Die Darstel lung der Topographie erfolgte in  
einfacher Weise ähn l ich jener  der  d rei Jahre zuvor ersch ienen Karte von 
RADIMSKY und MAC HACKA. Die Darste l lung der geologischen Verhältnisse 
erfolgte sehr deta i l l iert durch die Ausscheidung von "Al luv ium",  "Leitha 
Schotter (Neogen)" ,  "Süßwasserkalk (Neogen)" ,  "Süßwasser Schichten mit 
Braunkohlen" ,  "Gosau Mergel und Sandste in (Kreide)",  "Gl immersch iefer" 
und "Gneis". Insgesamt sind die Grubenmaße von 30 Bergbauunternehmen 
ausgewiesen .  Den Druck besorgte d ie  Firma Leykam-Josefsthal in Graz. 
(FIALA 1 878). 

Eine um das Jahr 1 900 entstandene Karte mit dem Titel "Voitsberg-Köflacher 
Kohlen Revier" im Maßstab 1 :20.000 zeigt eine ausgefei lte Geländedarstellung 
mit Schichtl i n ien und Höhenkoten .  Zur besseren Orientierung wurden das 
Gewässernetz, Straßen, Eisenbahnen und größere Gebäude in die Darstellung 
aufgenommen .  D ie Darste l l ung der geologischen Verhältn isse erfolgte 
durch die U nterscheidung von "Al luv ium",  "Le itha-Schotter", "Süßwasser
sch i chten mit Braunkohlen" ,  "Gosau Merge l  u. Sandste in" ,  "Devon ischer 
Kalk" ,  " Devon ischer Sch iefer", "Gneis und  Gl immersch iefer" sowie des 
"Ausgehenden der Flöze". Insgesamt sind d ie Grubenmaße von 1 7  Bergbau
unternehmen ausgewiesen .  Der Verfasser sowie der Herausgeber des in  
Farblithographie hergestellten Blattes s ind unbekannt (N .N .  1 900). 
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Der k .k .  Oberbergkommissär Hugo ROTTLEUTHNER ist der Verfasser e iner 
kleinformatigen "Ü bersichtskarte des Voitsberg-Köflacher Koh lenrevieres" 
als Beilage zu dem an läßlich des vom Komitee des allgemeinen Bergmanns
tages im Jahr 1 903 herausgegebenen Werkes "Die Mineralkohlen Österreichs". 
Die Darstel lung des Rel iefs erfolgt durch Schichtl in ien und Höhenkoten, d ie  
i n  der  Ü bersichtskarte dargestel lten Wasserläufe, g rö ßeren Gebäude ,  
Straßen und Eisenbahnen d ienen der Orientierung. D ie Darstel lung der  
geolog ischen Verhältn isse erfolgt durch d ie Unterscheidung von "Al luvium" ,  
"Terrassierte Anschwemmungen" ,  "Kong lomerat", "Schotter (Belvedere)" ,  
"Sand fluviatil", "Lehm", "Tegel und Lehm lakustrisch", "Gosau-Kreide", "Dev. 
Sch iefer" , "Dev. Kalkstein" ,  "Kalkste in  paläoz. oder archäisch" ,  "Gneis" .  
Insgesamt sind d ie  Grubenmaße von 13  Bergbauunternehmen ausgewiesen 
(ROTTLEUTHNER 1 903) .  

Die j üngste gedruckte Revierkarte ist d ie "Ü bersichtskarte des Voitsberg
Köflacher Kohlenrevieres" im Maßstab 1 : 1 0 .000.  Sie wurde im Jahr  1 9 1 1 
i m  Auftrag des K .K . REVIERBERGAMTES GRAZ zusammengeste l l t  und von 
der Kartograph ischen Anstalt Freytag & Berndt in  Wien ged ruckt. I m  
Maßstab 1 : 1 0 .000 wurden die topograph ischen Verhältnisse mit Gewässern , 
Straßen ,  E isenbahn l i n ien und  Gebäuden erfaßt. Das Relief ist durch 
Sch ichtl in ien und Höhenkoten erfaßt. D ie geolog ischen Unterscheidungen 
sind die gleichen wie auf der Karte von RonLEUTHNER ( 1 903). Die Geologie 
der e i nzel nen Tei lmu lden wird in  insg esamt 1 8  Profi len näher erläutert . 
Insgesamt werden die Grubenmaße von 1 1  Bergbauunternehmen ausge
wiesen (REVIERBERGAMT GRAZ 1 9 1 1 a) .  

I m  Bereich der Glanzkohlenlagerstätte von Seegraben bei Leoben waren 
die Besitzverhältnisse durch die geringe Anzahl der Berg bauunternehmungen 
wesentl ich übersicht l icher als in den großen westste i rischen Revieren. l n  
der zweiten Hälfte des 1 9 . Jahrhunderts wurden im Auftrag der e inzelnen  
Berg bautreibenden Übersichtskarten ü ber d ie  e inzelnen Bergbaue und d ie  
Grenzen der Berechtigungen angefertigt, wie etwa die "Ubersichtskarte der  
Heinrich Ritter Drasche von Wartinbergschen Koh lengru be in Seegraben "  
aus dem Jahr 1 877 (RICHTER 1 877). D iese Karten d ienten dem Vorstan d  
des Leobener Revierbergamtes Josef GLEICH als Grundlage für seine im Jahr 
1 880 in  seinem Eigenverlag ersch ienene "Karte des B raunkoh lenrevieres 
Leoben" im Maßstab 1 : 1 0.000. Über einer topographischen Karte mit dem 
Gewässernetz, Straßen,  Bahn l i n ien und  Gebäuden sowie verei nzelten 
Höhenkoten sind die Bergwerksberechtigungen der vier damals i m  Bereich 
der Lagerstätten Seegraben ,  Münzenberg und To l l i nggraben tätigen  
Berg bauunterneh mer e ingetragen,  ergänzt d u rch d ie Haupte i n baue m i t  
Höhenkoten sowie d ie  Abbaubere iche .  D ie  Angaben zur  Geolog ie  
umfassen d ie  Sch ichtfolgen "D i luvium", "Tertiärformation", "Si lurkalk" sowie 
"G l immerschiefer und Tonschiefer". ln d re i  " ldealprofi len"  durch den See
graben ,  den Mü nzen berg und den To l l i nggraben wird das flözführende 
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Tertiär weiter untergl iedert. Die Erläuterungen zu d ieser Karte sind gesondert 
in  e iner Broschüre abgedruckt, d ie insgesamt drei Auflagen erlebte. Der 
Druck der Karte wurde von der Lithograph ischen Anstalt M. Doku l i l  in Wien 
durchgeführt (GLEICH 1 880a, 1 880b, 1 882). 

Die Verhältnisse des Fohnsdorfer Braunkoh lenrevieres wurden im Jahr 1 880 
erstmals von Johann Kob ie lka im Maßstab 1 : 1 0 .000 zusammenfassend 
dargestel lt und als Lithographie vervielfältigt. Ein B latt dieser sehr seltenen 
Karte befindet s ich in Privatbesitz, es konnte n icht e ingesehen werden 
(KOBIELKA 1 880;  ROTH 1 988/27 4 ). 

E ine weitere Karte des Fohnsdorfer B rau nkoh lenrevieres mit dem Titel 
"Braunkohlenbergbau Fehnsdorf der österr. A lp inen Montangese l lschaft" 
ist als Bei lage dem oben erwähnten Werk "Die M ineralkohlen Österreichs" 
angeschlossen .  Das Blatt zeigt im Maßstab 1 : 1 0 .000 das G rubengebäude 
des Glanzkoh lenbergbaues Fehnsdorf mit den Hauptei nbaute n ,  dem 
Strecken netz und den Abbaubere ichen sowie die G ru benmaße der 
Österreich isch Alpinen Montangesel lschaft (N .N .  1 903) .  

D ie Verhältn isse i m  l lzer Braunkohlenrevier wurden i m  Jahr 1 9 1 1  im 
Auftrag des K . K. REVIERBERGAMTES GRAZ karthograph isch dargestel lt und 
veröffentlicht. Die Karte im Maßstab 1 : 1  0.000 zeigt eine genaue Darstellung 
des Geländes - das Relief ist durch Sch ichtl i n ien und Höhenkoten erfaßt - mit 
dem Gewässernetz, Straßen und Gebäuden.  Die Darste l lung der Geologie 
beschränkt sich auf die Unterscheidung von "Al luvium", "Lehm", "Schotter, 
F lußablagerungen" ,  "Sand und Ton" "Pannonische (Congerien) Stufe". Die 
Geolog ie i st in acht Profi len näher er läutert .  Des weiteren s ind  die 
Grubenfelder von s ieben Berg bauunternehmen ausgewiesen, ergänzt 
durch die Haupteinbaue. Den Druck der Karte besorgte die Kartographische 
Anstalt Freytag & Berndt in Wien ( REVIERBERGAMT GRAZ 1 9 1 1 b) .  
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Bemerkungen zu Klassifizieru ngssystemen 
für Quel len 

Hi lmar ZET I N IGG 

1 .  E i n leitung 

Quel len spie len in  Österreich nach wie vor bei  der Trinkwasserversorgung 
e ine große Rol le. Nach der Statistik der ÖVGW (Österreich ische Vereinigung 
für das Gas- und Wasserfach) wird auf Grund der beiden Wiener Hoch
quellenleitungen in Österreich ca. 50 % des Trinkwasserbedarfes der öffentlichen 
(zentralen) Wasserversorgung aus Quellwasser gedeckt. Quellwasser erfährt 
bei uns auf Grund der Lage der Quellen im Bergland und n icht zuletzt wegen 
des guten Rufes der Wiener Hochquel len leitungen eine besondere Wert
schätzung. Sowohl die Bemühungen um den Schutz der Quellen als auch die 
Notwendigkeit, zur Deckung des Wasserbedarfes weitere Quellen zu erschließen 
machen es notwendig ,  Quel len und ihre E inzugsgebiete immer genauer zu 
erkunden.  Es is t  daher vorhersehbar, daß Quel len als Wasserspender für 
die Trinkwasserversorgung und baineologische Nutzungen weiterhin das Objekt 
hydrogeologischer Forschung bi lden werden. Große Quel len als auffallendes 
Naturphänomen haben den Menschen schon immer beeindruckt. Sie waren 
Kultstätte und begehrte Wasserspende. Schon früh begann der Mensch über 
i h re Entstehung und die Herkunft des Quel lwassers nachzudenken. D ie  
Theorien h ierüber, von den griech ischen Ph i losophen (F i ltrat ionstheorie ,  
Kondensationstheorie etc.) bis in das beginnende 1 9 . Jh .  zu  verfolgen , würden 
den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Erst gegen Ende des 1 7. Jh. erkannte der 
Mensch den Kreislauf des Wassers und die Herkunft des Quellwassers aus 
den N iedersch lägen.  Im 1 9. Jh. begann d ie  systematische Erforschung des 
unterird ischen Wassers und damit d ie E ntwicklu ng der Hydrogeologie als 
eigenes Fachgebiet. Die Erkundung der Quellen - ihre Typisierung und Klassifi
zierung - bildeten schon vom Anfang an einen Schwerpunkt dieser Wissenschaft. 

2. Bestandsaufnahme von Quel ltypen 

Als Grund lage und Vorläufer der späteren Klassifizierungssysteme erfolgte 
im 1 9 . J h .  e ine Bestandsaufnahme und Beschreibung von Que l len nach 
hydrolog ischen und geologischen Kriterien .  D iese Kriterien d ienten bereits 
a ls Grundlage für die Benennung bzw. Typenbezeichnungen von Quel len  
und für d ie  Gl iederung der  Bestandsaufnahmen. A ls  Beispiele h iefür sol len 
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d ie Arbeiten über Quel len von LERSCH ( 1 8 7 0) und  HAAS ( 1 895) zitiert 
werden. Bei HAAS ( 1 895) finden sich z.B. bereits die Namen "Schichtquelle" 
für Quel len , die im Grenzbereich von Grundwasserleitern zu Grundwasser
stauern entspringen und "Schuttquelle" für solche, die aus Verwitterungsschutt 
(h ier Mulm genannt) austreten .  I nsgesamt werden i n  diesen Arbeiten die 
Quellen nach ihrer Lage und verschiedenen weiteren Eigenschaften individuell 
besch rieben und soweit damals möglich zu Typen zusammengefaßt. Die 
Untergliederung in  gewöhnliche kalte Quellen (Akratopegen) sowie in M ineral
und Thermalquel len ist dabei bereits vollzogen.  

3. Klassifizieru ngssysteme für Quel len 

Die Ausarbeitu ng von Klassifizierungssystemen u nter Verwendung der be
kannten Typenbezeichnungen samt Aufstellung neuer Quelltypen setzt sodann 
zu Beginn des 20. Jh .  ein. Diese Klassifizierungen erfolgen nach unterschiedlichen 
Kriterien bzw. e iner untersch iedl ichen Wertung einzelner E igenschaften . 
Daher s ind woh l  g roße Ähnl ichkeiten bei der Klassifizierung von Quel len 
durch verschiedene Autoren zu bemerken ,  ohne daß sich d iese Schemata 
aber decken. 

KEILHACK ( 1 9 1 2) publ iz ierte in  seinem "Lehrbuch der G rundwasser- und 
Quel lenkunde" eine Klassifizierung der Quellen (Tab .  I )  nach der Art ihres 
Austrittes an d ie  Erdoberfläche. Im gleichen Jahr  veröffentl ichte HöFER
HE IMHAL T ( 1 9 1 2) e ine Systematik von Quel ltypen (Tab. I) und füh rt dazu 
aus, daß es sich um keine eigentliche Klassifikation von Quel len handle, da 
kein einheitliches Klassifizierungsprinzip als Grundlage d iene. Seine Quelltypen 
werden dabei vorwiegend nach den unterird ischen Wasserwegen gegl iedert. 
Die Mineral- und Thermalquellen behandelt HöFER-HEIMHALT ( 1 9 1 2) gesondert, 
geordnet nach der chemischen Beschaffenheit des Wassers. Demgegenüber 
stel lt KEILHACK ( 1 9 1 2) fest, daß Mineralquel len und Thermen in jeder seiner 
Gruppen auftreten können und nur durch höhere Temperaturen und höhere 
Gehalte an bestimmten gelösten Stoffen und Gasen ausgezeichnete Abarten 
darste l len ,  d ie durch Übergänge mit den gewöhn l ichen Quel len verbunden 
s ind.  

Eine weitere Differenzierung und Klassifizierung von Quellen mit neuen Namen 
bzw. Typenbezeichnungen bietet STINY ( 1 933) (Tab. I I ) in seiner Monographie 
"Die Quellen" . in dem Kapitel über die "Entstehung und Eintei lung von Quellen" 
geht er von den verschiedenen Bedingungen des Zutagetretens von Grund
wasser aus und weicht von der herkömmlichen Bezeichnung der Quel len 
mehr oder weniger ab. Trotzdem befaßt sich auch er e ingehend mit den 
damaligen Bezeichnungen von Quelltypen und wertet sie nach dem Gesichts
punkt ihrer Anwendung in der Praxis der Wasserversorgung. Seine komplizierten 
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neugeschaffenen Namen kön nen sich aber nicht durchsetzen. Bereits e i n  
Jahr später stel len PRINZ & KAMPE ( 1 934) i m  zweiten Band "Quellen" ihre s  
Handbuches der Hydrologie eine weitere Systematik d e r  Quel len (Tab. I I )  
nach der Art der wasserführenden Schichten und der Ursache ihres Zutage
tretens vor. Dabei unterscheiden diese beiden Autoren zwischen  Quel len , 
d ie aus Grundwasser und solchen,  d ie aus unterirdischem Wasse r  gespeist 
werden.  Zu letzteren zählt neben Karstwasser auch Wasser in S pa lten und  
Klüften des  festen Gebirges. Damit wird deutl ich ,  daß der  Begriff Grund
wasser hier noch auf das Porengrundwasser der Lockergesteine e ingeengt 
ist. Weiters führen die beiden Autoren aus, daß das Schrifttum über Quel len 
zum großen Tei l  von Geologen stammt, d ie sich naturgemäß vor a l lem m it 
dem "Gefäß" , i n  dem sich das Wasser sammelt und bewegt, a l so dem 
Grundwasserleiter befassen.  Demgegenüber wollen s ie  a ls Hydrologen d i e  
Quel lschüttung u n d  die Qual ität des Quel lwassers stärker berücksichtigen . 

Das letzte umfassende Klassifizierungssystem (Tab. 1 1 1 )  i n  einem Lehrbuch 
der Hydrogeologie bietet THURNER ( 1 967). Er legt dabei den Nachdruck auf  
d ie  Art der  Grundwasserleiter, aus denen Quel len al imentiert werden. Kurz 
zuvor werden bei WECHMANN (1 964) und vor a l lem danach bei KELLER 
( 1 969) Klassifizieru ngssysteme nur meh r  erwäh nt bzw. darauf nur  kurze 
H inweise gegeben .  Dafür werden aber einze lne Quel ltypen beispielhaft 
und e ingehend behandelt .  WECHMANN ( 1 964) hebt a ls  Hydro loge das  
Schüttu ngsverhalten der  Que l len hervor und g l iedert d iese d anach i n  
pere n n i erende Q u e l l e n  (dauernd fließend) ,  periodische Quel len 
Uahreszeitlich fließend), episodische Quel len (gelegent l ich fl ießend} u n d  
intermittierende Quel len (rhythmisch kurzzeitig fl ießend). 

4. Individuelle Charakterisieru n g  von Quellen 

Einen Schlußstrich unter d ie Weiterentwicklung der Klassifizierungssysteme 
von Quel len in  Lehrbüchern der Hydrogeolog ie ziehen sodann RICHTER & 
LILLICH ( 1 975) mit folgender Festste l lung :  "Es g i bt eine Fü l le von Mögl ich
keiten für das Zustandekommen von Quellen . Bedenkt man, daß sowohl d ie 
Lagerungsverhältnisse von Grundwasserleitern a ls auch die Formen d e r  
Erdoberfläche ungemein vielfältig s ind , u n d  d a ß  überd ies die Wasserweg
samkeit der Gesteine sehr mann igfacher Art ist ,  so ersche int es wen ig 
lohnend , d ie Quel len zu typis ieren und systematisch zu ordnen . " Danach 
stel len sie einige der wichtigsten Quel ltypen als Beispiele vor. Auch HöLT ING 
(1 980, 1 984, 1 989, 1 992) geht ähn l ich vor. Nach dem H inweis auf frühere 
E i nte i lungen von Quellen werden Methoden zu statist ischer Auswertun g  
der Gang l in ie von Quel lschüttu ngen geboten .  Auch hier geht e s  sohin u m  
die individuel le Charakterisierung von Quellen .  
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MATTHESS & UBELL (1 983) machen ebenfalls auf die untersch ied lichen Beur
tei lungskriterien von Quellen aufmerksam, führen d ie wichtigsten Quelltypen 
beispielhaft vor und verzichten auf eine nähere Darstel lung der Klassifizie
rungssysteme, d ie sie wohl erwähnen.  Daraus ist der Schluß zu ziehen , 
daß nach Meinung dieser Autoren eine Klassifizierung von Quellen im Sinne 
eines umfassenden systematischen Ordnungssystems auf Grund der Vielfalt 
der Bauformen der Erdkruste n icht zielführend sein kann. Dazu kommt noch , 
daß mehrere Beurteilungskriterien (Eigenschaften der Quel len) für die Klassi
fiz ierung zur Verfügung stehen , d ie  s ich n icht in e in  e inziges System 
einfügen lassen.  Aus d iesen Gründen l iegt es nahe, Quel len als I nd ividuen 
zu behandeln und  durch Erfassung ihrer wicht igsten Eigenschaften zu 
beschreiben bzw. zu charakterisieren. D ie Verwendung der konventionellen 
Typenbezeichnungen  - wie sie in nahezu al len Lehrbüchern der Hydro
geologie in g rößerer oder k le inerer Zah l  zu finden sind - steht dem nicht 
entgegen, sondern vereinfacht in vielen Fällen die Beschreibung. Allerdings 
wäre in d iesem Zusammenhang eine Vereinheitl ichung und scharfe Definition 
der Typenbezeichnungen (Namen) von Quellen wünschenswert, wobei die 
ÖNORM B 2400 - Hydrologie Vorbild sein könnte. 

Zur heutigen ind ividuel len Charakterisierung von Quel len ist zu bemerken, 
daß durch die Isotopenhydrologie ein weiteres Beurteilungskriterium geboten 
wird. Es ist nun mögl ich , e in Modellalter des Quel lwassers zu ermitteln bzw. 
festzustellen , ob es sich bei Quellschüttungen um d ie Mischung von Wasser 
unterschiedlichen Alters handelt. 

Aus aktuel ler hydrogeologischer S icht sol lten daher zur Festste l lung der 
Eignung einer Quel le für die Trinkwasserversorgung folgende Fakten ,  die 
gleichzeitig auch ihre hydrogeologische Charakterisierung ermögl ichen, er
hoben werden. 

1 .  Die Quel lschüttung (zumindest einjährige Gangl in ien) ,  

2 .  d ie chemisch-physikal ische Beschaffenheit des Quel lwassers (mehrere 
Trinkwasseruntersuchungen im Umfang der hygienischen Vorgaben unter 
Abstimmung auf die Schüttungsschwankungen), 

3 .  d ie Form des Quel laustrittes, umfassend die Oberflächenform und 
Beschaffenheit des U ntergrundes in  der unmittelbaren Umgebung des 
Quel laustrittes ( Quel lortes ), 

4. d ie Beschaffenheit des Grundwasserleiters und seine Ausdehnung als 
Einzugsgebiet der Quel le ,  

5. das Alter des Quel lwassers und die Höhen lage des Einzugsgebietes nach 
isotopenhydrolog ischen Untersuchungen, 

6 .  die Bewegungsrichtung des Grundwassers (gespannter oder freier Grund
wasserspiegel ) .  
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5. Phasen der Quellen hydrogeologie 

Rückbl ickend lassen s ich für den deutschsprachigen Raum aus Lehr- und 
Handbüchern der Hydrogeolog ie und  Hydro log ie fo lgende Phasen der 
systematischen ,  hydrogeologischen U ntersuchung und Beschre ibung von 
Quellen abgrenzen :  

1 .  Phase: Mitte bis Ende 1 9. Jh . ,  Bestandsaufnahme und Typisierung von 
Quellen nach hydrogeolog ischen Kriterien, Schaffung von zahlreichen 
Typenbezeichnungen . 

2. Phase: Ende 1 9 . Jh .  b is  M itte 20 .  J h . ,  G l iederung von Quel ltypen ,  
Schaffung von Klassifizierungssystemen unter Verwendung bereits kon
ventioneller Typenbezeichnungen. 

3. Phase: M itte des 20. Jh .  bis heute , ind ividuel le Charakteris ierung von 
Quel len unter Verwendung der konventionel len Typenbezeichnungen .  
E s  ist bisher weder eine Weiterentwicklung noch eine Vereinhe itlichung 
der Klassifizierungssysteme zu bemerken .  Die bestehenden  werden  
kaum verwendet. Seit den  Siebzigerjahren wird das  Alter des Quel l 
wassers in  zunehmendem Maße zur  Charakteris ierung von  Quel len 
herangezogen. 

Zu den drei  Phasen ist anzufüh ren ,  daß aus den herangezogenen Lehr
und Handbüchern der Hydrogeologie keine schärferen G renzen ableitbar 
s ind ,  da d iese h iefür e ine zu schmale Bas is b i lden .  So stel lt, w ie  bereits 
erwäh nt ,  THURNER ( 1 967) noch e in Klassifizierungssystem vor, als andere 
Autoren ,  wie z. B. WECHMANN ( 1 964 ), bereits darauf verz ichten. 

Wie ALFARO & WALLACE ( 1 994) berichten ,  wurden auch in Nordamerika zu 
Beg inn des 20. Jh .  mehrere Klassifizierungssysteme für Quellen entwickelt. 
So g l iederte z.B.  MEINZER ( 1 923) die Quellen nach ihrer Größe, bezogen auf 
ihre mitt lere Schüttung in 8 Klassen.  I nsgesamt ziehen ALFARO & WALLAC E  
( 1 994) aus d iesen Klassifizierungssystemen den Schluß, d a ß  die Vielfalt der 
Klassifikationskriterien e in e inheit l iches und a l lumfassendes System ver
h indert haben. D iese Aussage steht soh in  mit der Meinu ng von RICHTER & 
LILLICH ( 1 975) in E inklang. 

Zweifel los haben aber die Bemühungen um eine einheitl iche Klassifizierun g  
von Quel len viel zur Aufklärung der Ursachen für den Austritt von Quel len  
sowie d ie  Lage und Ausdehnung ihrer E inzugsgebiete beigetragen .  E ine  
Notwendigkeit ,  d iese Klassifiz ierungssysteme i n  e in  e inheit l iches System 
überzu leiten und dieses dann auch anzuwenden ,  ist aber zur Zeit n icht zu 
erkennen . Eine Vereinheit l ichung der  Typenbezeichnungen (Schichtquel le ,  
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Schichtgrenzquelle etc.) mit einer genormten Definition erscheint demgegen
über angebracht. Dabei wären auch d ie  Typen bezeichnung in anderen 
Sprachen ,  insbesondere im Eng l ischen ,  zu berücksicht igen und auf die 
Verg leichbarkeit bzw. Übereinstimmung der Typen zu achten .  

6 .  F lächendeckende Quellaufnahmen 

Heute bietet d ie  Computertechnik, wie ALFARO & WALLACE ( 1 994) aufzeigen , 
die Mögl ichkeit zu einer flächendeckenden und a l le  Kriterien umfassenden 
Bestandsaufnahme von Quel len. Dabei kan n  von der Lage und Schüttung 
über die geolog ischen Verhältn isse einer Quel le b is  zu den Eigentums
verhältnissen und der Nutzung a l les erfaßt und verknüpft werden. Auch die 
Berücks ichtigung von a lten Klassifikationssystemen ist dabei mögl ich. 

S icher l ich bietet d ie  Datenverarbeitung nunmehr Mögl ichkeiten , Quel len 
sowoh l  lagemäßig a ls  auch bezügl ich ihrer Eigenschaften so zu erfassen, 
daß sie hydrogeologisch beschrieben und nach ihrer Eignung für die Wasser
versorgung beurteilt werden können. 

E in besonderes I nteresse an der Lage und Vertei lung sowie Größe und 
Wasserqual ität von Quel len hat in  Zusammenhang mit der Sicherung der 
Wasserversorgung die wasserwirtschaftl iche P lanung (gemäß § 54 WRG 
1 959 i . d .g .F . ) .  Von d ieser wurde z .B .  in  der Ste iermark m it der flächen
deckenden Kartierung von Quellen bereits im Jahr 1 970 im Koralpengebiet 
begon nen .  Z ie l  d ieser Arbeit war es, geeignete Quel len für d ie Trink
wasserversorgung i m  angrenzenden Ste irischen Tert iärbecken - e inem 
Wassermangelgebiet - ausfindig zu machen .  Die Kartierungsergebn isse sind 
in e inem Quel lkataster zusammengefaßt, der sich bei dieser Dienststelle 
befindet und über dessen Aufbau ,  Umfang und I n halt PLASS ( 1 996) und 
ZETINIGG ( 1 996) berichten .  Die Arbeiten wurden sukzess ive auf andere 
Landestei le ,  auch Karstgebiete, ausgeweitet und erfassen heute ca .  20% 
der Landesfläche. 

Die Kartierung der Quellen ist bezüglich der Quellschüttung nur eine "Moment
aufnahme" und läßt daher keine Aussagen über die Schüttungsschwankungen 
zu. S ie kann nach ZETIN IGG ( 1 996) daher vor al lem nur G rundlage für die 
Auswahl  von Quel len für die Dauerbeobachtung sein .  Nach Fertigstel lung 
der Quellaufnahme des Koralpengebietes wurde von BERNHART et a l .  ( 1 981 ) 
versucht, durch statistische Auswertungen und Vergleich der Quellschüttungen 
mit den mehrmals gemessenen Abflüssen in den Bächen bzw. mit der Abfluß
spende kleiner Einzugsgebiete Bereiche auszuscheiden, die mehrere Quellen 
mit günstigen Schüttungsverhalten aufweisen ,  um dort mit weiteren Unter
suchungen für die Trinkwasserversorgung anzusetzen .  
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Um auch für die N iederen Tauern Mög l ichkeiten zur Beurtei lung des Quell
wasserdargebotes zu erhalten , wurde das Institut für U mweltgeologie u n d  
Ökosystemforschung (Joanneum Research) - dessen Leiter Walter Gräf ist -
von der wasserwirtschaftl iehen Planung bereits 1 987 beauftragt, ausgewählte 
Tei leinzugsgebiete einer Quellkartierung und U ntersuchung zu unterziehen ,  
d ie  heute noch läuft bzw. m i t  e iner wasserwirtschaftl iehen Beurtei lung i n  
ca. zwei Jahren abgeschlossen werden sol l .  I m  Zuge dieser Arbeit wurde 
festgestel lt ,  daß sich die größten Quel len dieses Gebietes im Stirnbere ich 
von Blockgletschern befinden. Diese Quellen wurden daher von UNTERSWEG & 
ScHWENDT ( 1 995) als "Biockg letscherquel len" , a lso als ein eigener Quelltyp 
beschr ieben .  Es zeigt sich also, daß großflächige systematische Quel l
kartierungen und Untersuchungen in Gebieten , die hydrogeolog isch im 
Detail noch n icht oder kaum bearbeitet s ind ,  auch bei Quel len noch nicht 
e rfaßte Varianten finden lassen.  

Die Darlegungen über flächendeckende systematische Quellka rtierungen 
in  Verb indung mit Computertechnik machen es notwendig ,  d iese aus der 
d ritten Phase der hydrogeologischen Behand lung von Quel len besonders 
hervorzuheben. 

Auf die Para l lelen zu den Ausführungen von ALFARO & WALLACE (1 994) 
über die Bestandsaufnahme von Quellen soll besonders h ingewiesen werden.  
D ie  flächendeckende Kart ierung hat s ich bei uns  aus den praktische n  
Bedürfn issen der Wasserwirtschaft a b  den Siebzigerjahren entwickelt. N u r  
durch e ine derartige Vorgangsweise mit Verwendung geographischer I nfor
mationssysteme ist es in rationel ler Weise mögl ich ,  Beweissicherungen bei  
Großbauvorhaben (z . B .  Tunnelbau,  Straßenbau)  oder die Auswahl von 
Quel len für d ie Trin kwasserversorgung zu bewerkste l l igen .  Bei derartigen 
Bestandsaufnahmen (Quel lkartierungen)  ist  die Verwendung von Typen 
bezeichnungen für Quel len durchaus h i lfreich . D i e  Notwendig keit e ines 
umfassenden Klassifizierungssystems m it E inordnung a l ler Quel ltypen is t  
aber auch h ier  n icht zu erkennen.  

7. Quel lmessungen du rch den hydrographischen D ienst 

Erst mit der Novel l ierung des Hydrograph iegesetzes im Jahr 1 98 7  (BGB I .  
N r. 3 17  /1 987) wurde d ie  Beobachtung von Quel len a l s  Aufgabe des  hydro
graph ischen D ienstes eindeutig festgelegt. M it der Wasserrechtsnovel le 
1 990 (BGBI .  Nr. 252/1 990) wurden die Quellen auch in die Erhebung der  
Wasserg üte einbezogen. Ob d iese späte Einbeziehung der Quellen in d ie 
systematische Dauerbeobachtung von hydrographischen oder finanziel len 
Gründen abhängig war, sol l  dahingestellt bleiben . 
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Über d ie E inrichtung und Zielsetzung d ieser Quel lbeobachtung berichtet 
FABIANI ( 1 996) ausführl ich.  Für die Beobachtung sol len Quellen ausgewählt 
werden , deren E inzugsgebiete sich geolog isch , morphologisch und kl ima
tologisch unterscheiden .  Darüber h inaus soll es sich auch um versch iedene 
Quelltypen handeln .  Dies bedeutet aber, daß die Auswahl der Quellen für 
d ie Dauerbeobachtung umfangreiche Voruntersuchungen erfordert. Dafür 
kann d ie  flächendeckende Que l lkartieru ng  der  wasserwirtschaft l iehen 
Planung als Ausgangsbasis d ienen. Auch dabei können s ich die Typen
bezeichnungen zur  Charakteris ierung von Que l len  verei nfachend und 
h i lfreich auswirken .  U mfassende Klassifiz ierungssysteme scheinen auch 
hiebei n icht erforderl ich zu sein .  
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Tabel le I 

Einte i lung der Quel len nach KEI LHACK ( 1 91 2)  

1 . Absteigende Quellen 
a) Quellen durch Profilverengung im Wasserträger 
b) Quellen durch natürl iche Endigung des Wasserträgers 
c) Schichtquel len,  an durch Erosion herbeigeführten Endigungen 

des Wasserträgers 
d) Überfal lquel len 
e) Stau- oder Barrierenquellen 
f) Spaltenquellen 
g) Verwerfungsquellen 

Als Anhang betrachten wir d ie intermittierenden Quel len.  

2 .  Aufsteigende Quellen 
a) Quellen durch hydrostatischen Druck 

- Schichtquellen 
- Verwerfungsquellen 

b) Quellen durch Auftrieb mittels Gasen 
- durch Wasserdampf 
- durch Kohlensäure 
- durch Kohlenwasserstoff 

Einte i l u ng der  Quel len nach HöFER-HEIMHALT ( 1 9 1 2) 

I .  Abfa l lende Quellen 

1 . Gehängequellen 
a) G letscherquellen 
b) Schuttquel len 
c) Lavaquel len 
d )  Kalktuffquellen 
e) Moorquel len 

2. Grundwasserquellen 

3 .  Sch ichtquellen 
a) Grenzschichtquel len 
b) Schichtfugenquellen 
c) F lözquellen 



4. Überfal lquellen 
a)  Überfal lquel len im engeren S inn 
b) Sackquellen 

5 .  Höhlen- oder Karstquel len (Vauclusequel len,  submarine Höhlen
quellen , Stauquellen , Meermühlen) 

6 .  Absteigende Spaltenquellen , 
Gipfelquel len 

I I .  Aufsteigende Quel len (hydrostatische Druckquel len) 
a)  artesische Schichtquellen 
b) artesische Schichtverwurfquel len 
c) Spaltenverwurfquellen 

M ineralquel len 
1 .  Thermen 
2 .  Carbonatquel len oder Säuerl inge 
3.  Haloid- oder Solequel len 
4 .  Sulfatquellen 
5. Schwefelquel len 
6.  Radioaktive Quel len 
7. Borquellen 
8 .  Kieselsäurequellen 
9. Salzsäurequel len 

381 



382 

Tabelle I I  

Einte i lung der Quel len nach STINY ( 1 933) 

1 .  Freifließende Quellen (Rieselquel len , F l ießquellen = Auslaufquellen) 
a) Grenzflächen-Fiießquellen 

- Höhlen-, Röhren-, Schlauchquellen 
- Spaltquel len 
- Störungsstreifenquellen 
- Lavaquel len 
- H aldenquellen 
- Gehängeschuttquellen 
- Schwemmkegelquel len 
- Gehängemoorquellen 
- S interquel len 

b) Kerbquellen (Ritzquel len,  Zapfquellen) 
- Verschneidungsquellen 
- Furchenquel len 
- Talquel len 
- Gerinnequel len 
- Pral lstel lenquellen 

2 .  Überlaufquel len 
- Geländemuldenquellen 
- Kraterquel len 
- Baumuldenquellen 
- Grabensenkenquel len 
- Verwerfungsbarrenquel len 
- Sackquel len 

3. Wallerquellen 
Ruhedruckfl ießende Quel len, wallende Quellen, Wal ler, Steigquel len 
a) Wallerquellen aus weiten Wasserbahnen 

Aufwal lende Spaltquellen 
Aufsteigende Schlauchquellen 

b) Wal lquel len aus Vertei ltgrundwasser 
in mehr oder minder geschlossenen Behältern 
- Kn iefaltensteigquellen 
- Schenkelsteigquel len 
- Muldensteigquel len 
- Linsensteigquellen 
- Sacksteigquellen 



c) Wallquellen aus Verteiltgrundwasser 
in freien Körpern i nfolge Querschn ittsverengung des Grund
wasserkörpers 
- Spornquel len 
- I nselbergquel len 

4. Besondere Quel len 
- Heberquellen (Aussetzende Quel len) 
- Stoßquellen (Springer) 
- Untertagquel len 
- Unterwasserquellen 
- Gasquel len 
- Gesundbrunnen und Hei lquel len 

E intei lung von Quel len nach PRINZ & KAMPE ( 1 934) 

1 .  Quellen ,  durch Grundwasser gespeist 
(Aquifer, Lockergestein ,  Grundwasser- oder Schuttquel len)  
a)  Qualmwasser (Grundwasserblänke) 
b) Grundwasserquel len oder G rund

wasseraufstöße 
c) Schuttquel len 

2 .  Quellen ,  durch unterirdische Wasserläufe gespeist 
(Aquifer, Festgestein ,  Kluft- oder Bergquel len s ind nach Art ihrer 
Herkunft und ihres Austrittes so mann igfaltig ,  daß sie s ich in e i n  
System kaum einordnen lassen .  "Jede Quel le ist e i n  E inzelwesen 
für sich" . )  

3 .  Quel len unterschieden nach der  Art ihres Zutagetretens 
a) Schichtquel len 
b) Stauquel len 
c) Überlauf- oder Überfa l lquel len 
d) Spaltenquellen 
e) Verwerfungsquel len 
f) absteigende und aufsteigende Quellen 

(nach der Bewegungsrichtung des Wassers) 

4 .  Scheinbare Quel len 
a) Karst- oder Vauclusequel len 
b) F lußschwinden und Flußkimmen 
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5. Besondere Quellarten 
a) Zeitwei l ige oder intermittierende Quel len 
b) Submarine Quellen 
c) Artesische Quellen 
d )  Moorquellen 
e) Künstliche Quellen 
f) Neue Quel len 



Tabe l le 1 1 1  

Einte i l ung der Quel len nach THURNER ( 1 967) 

I .  Wasser und Quel len in Hartgesteinen 

1 .  Wasser in Klüften ,  Spalten ,  auf Sch ichtflächen und Karsthohlräumen 

a)  Wasser in Klüften und Spalten (Kluft- und Spaltenquel len) 
b)  Wasser auf Sch ichtflächen (Sch ichtquel len ,  Schichtstauquel le n ,  

Grenzflächenquellen) 
c) Rutschflächenquellen 
d )  Wasser in Karsthohlräumen (Karstquel len) 

2. Wasser in  unterird ischen Wasserwegen,  d ie mit Lagerungsformen i n  
Verbindung stehen 

a) Wasser in Zerrüttungsstreifen (Zerrüttungsstreifenquel len)  
b)  Wasser in  Bruch- und Verwerfu ngszo n e n  (Bruch- u n d  

Verwerfungsquellen) 
c) Wasser in  gefalteten Schichten 

- Wasser in Falten 
- Überfl ießquellen aus schüsselförmigen Mulden 
- Überfl ießquellen in  Mu lden mit Längsachsen 

d) Aufsteigendes Wasser (Wal lerquel len) 
1 .  Aufsteigende Schlauchquel len 
2 .  Aufwallende Spaltquellen 
3 .  Verwerfungswaller 
4 .  Schichtstauwaller 
5. Grundwasserwal ler in Lockergesteinen 

I I .  Wasser in  Lockergesteinen (speziel les Gru ndwasser oder Porengrund
wasser) 

1 .  Porengrundwasser mit einem Grundwasserspiegel 

2. Porengrundwasser ohne Grundwasserspiegel 

a) Wasser in Verwitteru ngs- u nd Gehängeschutt (Hangschutt-
quel len) 

b) Wasser in Schutthalden (Schutthaldenquel len) 
c) Schuttkegelquellen 
d) Bergsturzquel len 
e) Talschuttquel len 
f) Moränenschuttquel len 
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1 1 1 .  Wasser mit verschiedenen Wasserwegen 

1 .  Kombin ierte Quel len (Folgequel len) 

2 .  Quellen nach morphologischen Gesichtspunkten 

Hangkerbquellen 
- Verschneidungsquellen 

Furchenquel len 
Muldenquel len 
Windungsquel len (Sch leifenquel len) 
unechte Windungsquel len 
Sumpf- und Moorquel len 
S interquel len 

3 .  Quel len mit volkstümlichen Namen 

(Hei lwässer werden besonders behandelt. ) 
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Walter Gräf, 29. Oktober 1 998 
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