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1. Einleitung, Fragestellung und Zielsetzung

Spréde Stérungen mit groBem Versatz sind generell durch die Ausbildung von
dichten Trennflachengefiigen und die Bildung von Stérungsgesteinen im Zentrum
der Stdérung charakterisiert. Deformationsprozesse und Lithologie der
undeformierten Ausgangsgesteine haben wesentlichen Einfluss auf die
geotechnischen (felsmechanischen) und hydrogeologischen Eigenschaften der
Stérungszone, wobei aus sprdoder Deformation meist eine Herabsetzung der
Felsqualitat (Rock Mass Quality), der Gesteinsfestigkeit und eine Erhéhung von
Porositat und Permeabilitdt resultiert. Stérungszonen sind daher mit hohen
baugeologischen Risken fur Grund- und Tiefbauprojekte behaftet.

Waéhrend flir Kristallingesteine zahlreiche Untersuchungen existieren Hayman
(2006), Heilbronner (2006), Hoxha et al. (2005), Ismat (2005), Lee (2005), Lin (1998
und 2000), Tenthorey et al (2002), Uehara (2003)), liegen gegenwartig fur
Karbonatgesteine nur wenige systematische Untersuchungen von
Stérungseigenschaften und Stérungsgesteinen vor (Kennedy (1998), Billi (2005)).

Von dieser Situation ausgehend wurde das Semmeringgebiet, das durch
bedeutende sprdode Seitenverschiebungen des Mur-Mirz-Semmering-Wiener
Becken Stérungssystems charakterisiert ist, ausgewahlt, um verschiedenartig
ausgepragten  Kataklasite in  ihren  strukturellen, lithologischen  und
gesteinsphysikalischen Eigenschaften zu untersuchen. Daflir wurde eine etwa 250 —
300 m méachtige WSW-ENE streichende Stdérungszone, die zum miozénen
Semmeringstérungssystem gehdrt, untersucht. Die Stérungszone ist im Bereich des
Myrtengrabens (ca. 2 km E des Semmeringpasses) in mehreren Aufschlissen
teilweise ausgezeichnet aufgeschlossen.
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Die Aufnahmen erfolgten in einem Profil normal zur Stérungszone, um die
Ubergange von undeformiertem Nebengestein in die Damage Zone und den
Stérungskern zu dokumentieren. Folgende Untersuchungsziele wurden festgelegt:

1. Die tektonisch-strukturgeologische Bearbeitung der Stérung zur
Beschreibung ihrer Kinematik und Deformationsgeschichte.

2. Detaillierte Aufnahmen der Gesteine auBerhalb der Stérungszone, am Rand
der Stérung (,Damage Zone*) sowie des Stérungskerns (,Fault Core®)

3. Petrographische Untersuchungen der betreffenden Gesteine unter
besonderer  Berilicksichtigung  der  verschiedenen  kataklastischen
Stérungsgesteine, die teilweise als Rauhwacken vorliegen.

4. Uber petrographische und tektonische Untersuchungen hinaus, sollten
geotechnische Parameter (Dichte, Porositdt und Festigkeit) von Gesteinen
auBerhalb der Stérung, der Damage Zone und des Fault Cores erhoben und

ausgewertet werden.

Im Zuge der Arbeit wurde festgestellt, dass tekionische Brekzien im
Semmeringgebiet haufig als ,Rauhwacken® vorliegen, die durch teilweise Lsung
von Komponenten sehr hohe Porositat aufweisen kdnnen. Diese Stérungsgesteine
sind nur schwer von von sedimentaren Brekzien (,Rauhwacken®) zu unterscheiden,
wie sie in verschiedenen stratigraphischen Einheiten der Trias des unterostalpinen
Semmeringsystems auftreten kdénnen (Reichenhaller Rauhwacke,
Rauhwackenbander im Nor). Es wurde versucht, auf dieses Problem am
Semmering einzugehen und mégliche Lésungsvorschlage — fir weiterfiihrende
Arbeiten am Semmering und in den Ostalpen — zu erarbeiten.
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3. Topographischer und geologischer Uberblick

3.1. Erforschungsgeschichte des Semmeringgebietes

In dieser Erforschungsgeschichte wird primar auf Arbeiten Uber die triadischen
Karbonatkomplexe und die Tektonik des Semmeringgebietes eingegangen. Die
vorhandene Fachliteratur Gber die kristallinen Einheiten des Semmering-Wechsel-
Systems fallt ungleich vielfaltiger und komplexer aus und kann zum Beispiel in den
Arbeiten von Muller (1994), Schmidt (1999) und Berka (2000) nachgelesen werden.

Die ersten geologischen Untersuchungen im Semmeringgebiet wurden im Zuge der
BaumaBnahmen des ersten Semmering-Bahntunnels etwa im Jahr 1850
durchgefihrt. Hier sind vor allem Kudernatsch (1850) und Foetterle (1850) zu
nennen. Die erste geologische Karte stammt von Hauer aus dem Jahre 1868. Stur
(1871) war der Ansicht dass das Semmering-Wechsel-System wahrscheinlich dem
Devon zuzuordnen ist, jedoch dauerte es bis ins Jahr 1876, als Toula dies durch
erste Fossilienfunde bestéatigte — Pentacriniten Stielglieder — und die Semmering-
Einheiten ins Devon stellte. 1877 jedoch korrigierte sich Toula selbst und erkennt im
Karbonatkomplex ein ,wahrscheinlich” triadisches Alter. Vacek (1888) versucht eine
Klarung der Tektonik, jedoch wenig erfolgreich, da die Gesteinskomplexe
auBerordentlich ,versteinerungslos® (fossilienleer) sind. Als Termier (1904) die
Deckenlehre in den Alpen einflhrte, dauerte es finf Jahre bis Suess und Uhlig
(beide 1909) diese Lehren auf das Semmering-Wechsel-System Ubertrugen. Mohr
(1910, 1912) und Kober (1912) lieferten einen Versuch der tektonischen Auflésung.
Heritsch (1915) und Sander (1916) waren der Ansicht, dass die Gesteine des
Semmerings ,lepontinisch” (penninisch) seien und somit den Einheiten des
Tauernfensters gleichzustellen sind. Kober sah in seinen tektonischen Arbeiten von
1923 und 1925 die Verbindung der Semmering Einheiten zu den Karpaten und
Staub (1924) nahm damals schon eine Gliederung der Ostalpen in Unter-, Mittel-
und Oberostalpin vor und stellte den Semmering in das Unterostalpin. Diese
Auffassung Ubernahm Kober erst im Jahr 1938, er sprach damals von den
sogenannten ,Semmeringiden®. Im Jahr rund um 1950 erfuhr das
Semmeringsystem in geologischer Hinsicht wieder gr6Bere Berlcksichtigung, als
ca. 100 Jahre nach dem ersten Semmering Tunnel, der ,Semmering — Bahntunnel
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[I“ gebaut wurde. Mohr flhrte die wissenschaftliche Betreuung der Bauarbeiten
durch, jedoch konnte aufgrund der starken tektonischen Durchbewegung und der
vielen ,Trimmergesteine” in seinen Arbeiten von 1950 und 1951 nur wenig Neues
mitgeteilt werden. Auch Schmidt (1952), der den PaBbereich kartierte und Uber die
Arbeiten im Stollen berichtete, konnte nur wenig zur Klarung der geologischen und
tektonischen Problematik beitragen. Cornelius (1936) erstellte die geologische Karte
im MaBstab 1:75000 ,Mdrzzuschlag®, die aufgrund der vielen Detailbeobachtungen
und der ausfihrlichen Erlauterungen (1952) weitreichende Beachtung fand. Kristan
(1956) war der Uberzeugung, in der Nahe von Schottwien ein vollstandiges Trias-
Profil erkannt zu haben. Es dauerte bis ins nachste Jahr (1957) als Kristan und
Tollmann eine erste stratigraphische Tabelle der karbonatischen Semmering-
Einheiten, inklusive einer kleinen Detailkarte des Sonnwendsteins publizierten. Im
gleichen Jahr erkannte Tollmann Analogien in den Schichtabfolgen von Semmering
und Radstéadter Tauern, die er 1959 in seinen Studien zum Deckenbau vertiefte.
Pettin (1960) flhrte sedimentologische sowie tektonische Kartierungen des
Gebietes rund um den Semmeringpass durch. Im Jahr 1963 veroffentlichte
Tollmann seine Ostalpensynthese, in der er unter anderem die komplexe Falten-
und Deckentektonik der Semmering Einheiten aufzeigt. Neuner (1964) und Bauer
(1967) fuhrten Studien Uber die Gipslagerstatten des Semmerings durch. In
Tollmanns Banden | (1977) und lll (1986) zur ,Geologie von Osterreich* finden sich
unter anderem eine Uberarbeitete stratigraphische Tabelle der Semmeringtrias und

neue Erkenntnisse Uber die tektonischen Zusammenhange.

Die aktuellsten Kartengrundlagen im MaBstab 1:50.000 stellen die Geologischen
Kartenblatter Mirzzuschlag (Blatt 104) und Neunkirchen (Bl. 105) der Geologischen
Bundesanstalt dar, die in den Jahren 2001 (Bl. 104, geologische Aufnahme: Berka
R., Brosch F. J., Fasching A., Hofmann T., Klima K., Magiera J., Mandl G. W.,
Matura A., Mello J., Nievoll J., Nowotny A., Pdlser P., Riedmuller G., Rockenschaub
M. und Schweighofer B.) und 1992 (BIl. 105, geologische Aufnahme: Herrmann P.,
Mandl G. W., Matura A., Neubauer F., Riedmiuller G. und Tollmann A.) erschienen

sind. Erlauterungen zu den Kartendarstellungen sind bisher nicht erschienen.
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3.2. Topographische Lage des Untersuchungsgebietes

Die in dieser Arbeit untersuchten Gesteine sind rund um den Semmeringpass, an
der Landesgrenze Niederdsterreich — Steiermark aufgeschlossen (siehe Abbildung
3-1). Begrenzt wird das Gebiet im Westen bei Steinhaus am Semmering, Uber den
Semmeringpass verlaufend bis etwa 2 km &stlich des Semmeringpasses in den
sogenannten ,Myrtengraben”. Im Norden bilden die ,Kalte Rinne” und im Siiden der
Erzkogel bei Steinhaus am Semmering die Umgrenzungen des Arbeitsgebietes.
Zusatzlich wurden zu Vergleichszwecken Aufschliisse bei Neuberg a. d. Mirz (ST)
und Scheiblingkirchen (NO) bearbeitet.
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Abbildung 3-1: Topographische Lage des Arbeitsgebietes. Rund um den Semmeringpass (mittleres, schwarzes
Rechteck) liegt das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit. Im Rahmen der Arbeit wurden auBerdem Aufschliisse
bei Neuberg a. d. Miirz (ST) und Scheiblingkirchen (NO) untersucht. (Quelle: Austrianmap Fly)

3.3. Regionalgeologischer Uberblick und Tektonik

Die in dieser Diplomarbeit bearbeiteten Gesteine gehéren den Unterostalpinen

Einheiten des Semmering—Wechsel-Systems an (siehe Abbildung 3-2).

Die Unterostalpinen Decken kommen in tektonischer Hinsicht zwischen
Mittelostalpin (Tattermannschuppe) im Hangenden und Penninikum im Liegenden
zu liegen. Aufgrund der alpidischen Orogenesestadien bilden die unterostalpinen
Einheiten die Umrahmung des Penninikums und kénnen vom Engadiner Fenster im
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Westen, gefolgt vom Tauernfenster, weiters rund um das Wechsel-Fenster, im
Scheiblingkirchener Fenster und in den Karpaten studiert werden (Tollmann, 1977).
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Abbildung 3-2: Regionalgeologische Karte des Semmerings und Umgebung (aus Tollmann 1977). Diese
Abbildung zeigt die Unterostalpinen Einheiten des Semmerings und die umliegenden tektonischen Einheiten. Die
Decken des Unterostalpins umfassen vom Liegenden ins Hangende: Wechsel-Decke (inkl. Pfaff-Mulde),
Stuhleck—Kirchberg—D. (inkl. Semmering—M.), Miirz—Tachenberg-D. (inkl. Kapellener—-M.) und RoBkogel-D.

Die alpidische Orogenese ist in mehreren Phasen abgelaufen und soll hier kurz in
Anlehnung an Faupl (2000) und Ratschbacher et al. (1991) erldutert werden.

,Die groBtektonischen Ursachen fir die alpidische Orogenese sind in der
Konvergenz der groBen Kontinentalplatten von Europa und Afrika/Apulia sowie in
den Kollisionsvorgdngen der dazwischenliegenden kontinentalen Mikroplatten
(Mittelpenninikum, Ostalpin-Sddalpine Platte) zu suchen* (Faupl 2000).

In der ersten - ,Jurassischen (kimmerischen) - Phase® wurde der ,Tethysgolf*

geschlossen, gleichzeitig 6ffnete sich der Penninische Ozean. Aufgrund dieser
plattentektonischen Vorgange kam es zu Kollisionen und Seitenverschiebungen. Im
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folgenden Profilschnitt (siehe Abbildung 3-3) ist die groBtektonische Lage am Ende

dieses Orogensestadiums (Oberjura) zu erkennen.

Die Nord-Siud-Konvergenz der

Kontinentalplatten setzte sich in der nachsten —

.Kretazischen (eoalpinen) -
Phase*® fort. Diese
groBraumige Verengung

fihrte zur Abscherung der

OBERJURA
" ]
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kristallinen  Basement. Im
Abbildung 3-3: Diese Abbildung zeigt schematisch die
Zuge dessen wurde das | grotektonische Situation nach der jurassischen Orogenese (nicht
. . maBstablich, aus Faupl 2000). Die SchlieBung des Tethys-Ozeans,
OStaIpm gefaltet und die wahrend gleichzeitiger Offnung des Penninischen Ozeans, waren
. die Produkte der andauernden Nord-Siid-Verengung. Beide
GroBdeckenbildung des | vorgange wurden von sinistralen Seitenverschiebungen begleitet.

Ostalpins in Ober-, Mittel- und Unterostalpin setzte ein. Es entstanden die

sogenannten ,Kretazischen Alpen“. Die drei folgenden Profilschnitte (siehe
Abbildung 3-4) zeigen die Auswirkungen der eoalpinen Orogenese.
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Abbildung 3-4: Die Linke Abbildung (Bild 1) zeigt die
Anordnung der groBtektonischen Einheiten vor der
eoalpinen Orogenese. Es bildete sich aufgrund der N-
S-Verengung und der damit verbundenen Subduktion
des Sldpeninikums ein Akkretionskeil — gebildet von
den Unterostalpinen Einheiten. Die
Seitenverschiebung anderte ihren Bewegungssinn
und war bis zum Ende dieses Orogenesestadiums
dextral. Es 6ffnete sich jedoch im Norden ein weiterer
Ozean (Nordpenninikum). In den beiden rechten
Abbildungen (2+3) ist die Schrittweise fortlaufende
Subduktion des Stdpenninikums (inkl. Akkretionskeil)
erkennbar. In der mittleren Oberkreide (Bild 2) kam es
zur Ablagerung der ,Gosau“ auf den verfalteten
Kalkalpen. Am Ende der Kreide (Bild 3) war der
gréBte Anteil des Subduktionskeiles subduziert
worden und der Sidpenninische Ozean wurde
geschlossen. (alle Abbildungen nicht maBstablich,
aus Faupl 2000).

MAASTRICHT -PALAOGEN

Vo He UHe NP MP Kalkalpen Zentral-
m.RFly alpine
Buntmergel* Couches Rouges FL%’;F Gosau

serie i 94= A AL

Tethys-Sutur

/ ‘
Subduzierter Akkretionskeil

Vo — Vorland; He-, UHe — (Ultra)Helvetikum; NP

Nordpenninikum; MP — Mittelpenninikum; SP
Sidpenninikum; UOA - Unterostalpin; MOA
Mittelostalpin; OOA —  Oberostalpin;  Rfly

Rhenodanubischer Flysch
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AnschlieBend - in der N s

Molassetrng  He+UHe RFly Kalkolpen mit  Br Sudalpen
| bosau

JAlttertidren  (mesoalpinen) -
Phase“ — setzte sich die Sere e e e
groBraumige Nordbewegung

. + ¥ | Kontinentale Kruste und
der Kalkalpen neuerlich fort, kfsialingecken ”!Hm

iy /Magmen:s,
d|e Wiedel’um Faltung Und ﬂﬂmm]ﬂzmmschv_\«rusm \ oy bildung

DeCkenbewegungen Abbildung 3-5: Diese Abbildung zeigt die Situation nach der
i i alttertiaren Orogenese. Die Subduktionszone hat sich weiter nach
erfuhiren. Weiters wurden die Norden verlagert und war im Bereich des Nordpenninikums aktiv. Die
Penninischen Einheiten unter Kalkalpen glitten weiter nach Norden, die Penninischen Einheiten
wurden tief versenkt und es kam zur (sauren) Magmenbildung, die
; ; i sich in spatorogenen Intrusionen (Oligozan) von zumeist Tonaliten
die OStaIpen SUdeZIert’ dies (z.B. Riesenferner Tonalit, Adamello- und Bergeller Pluton) auBerte
fihrte zur (nicht maBstébliche Abbildung, aus Faupl 2000).

Gesteinsmetamorphose (,Tauernkristallisation”) des Penninikums.

Im neoalpinen Orogenesestadium kam es aufgrund des weiterhin nordgerichteten
Vorwartsdrangens der Stdalpinen Einheiten, die sodann als sogenannter ,Indenter*
(Kollisionskorper) wirkten, zur weiteren Einengung der Ostalpen. Aufgrund dieser N
- Bewegung der Sidalpen wichen die ostalpinen Einheiten an hauptsachlich SW —
NE streichenden, sinistralen Seitenverschiebungen (z.B. SEMP-; Mur—Mdirz—
Stérung) nach Nordosten aus (siehe Abbildung 3-6). In Zuge dessen kam es aus
geometrischen Griinden zu ostgerichteten Abschiebungen und dextralen
Seitenverschiebungen (z.B. Pustertal-, Gailtal-Stérung). Die Bewegung begann in
den Zentralalpen im Oligozan und erfuhren den Héhepunkt der Bewegung im
Miozan (Ratschbacher et al. 1991).

Das Semmering-Stérungssystem, das in der vorliegenden Arbeit analysiert wird, ist
Teil des im Zuge der lateralen Extrusion angelegten Mur-Mirz-Wiener Becken
Stérungssystems (Ratschbacher et al., 1991; Fodor, 1995; Linzer et al., 1997;
Decker, 1996). Das Alter dieses sinistrale Stérungssystgem kann aufgrund der
Sedimentation im Wiener Pull-Apart Becken festgelegt werden. Die Stérung wurde
demnach im mittleren Miozan (Unteres Badenien) gebildet und war bis in das obere
Pannonium als sinistrale Blattverschiebung aktiv (Decker et al., 2005). Tektonische
Daten deuten auf eine Unterbrechung der sinistralen Bewegungen am Semmering-
Wiener Becken-Stérungssystem (oberstes Pannonium bis Altpleistozan; Peresson &
Decker, 1997). Seit dem mittelern Pleistozan (Decker et al., 2005) ist das
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Stérungssystem wieder als Linksseitenverschiebung seismotektonisch aktiv
(Gutdeutsch & Aric, 1988; Reinecker & Lenhardt, 1999; Hinsch & Decker, 2003).

Strike-slip faults:
B Brenner, DAV Defereggen-Antholz-Vals, E Engadine, EN Ennstal
G Gailtal, IInntal, KA Kalkstein, L Lavanttal, M Malltal
MM Mur-Mirz, P Pustertal, S Salzachtal
Basins: F Fohnsdorf, K Klagenfurt, S Save
Grabens:SB Styrian, Z Zollfeld
Domes: H Hochalm, Z Zillertal
Lithological units:
DR Drauzug, KAR Karawanken, QP Quartzphylite
RS Radenthein series, SZ Schneeberg Zug

Abbildung 3-6: Diese Abbildung verdeutlicht die Nordost — Bewegung der Ostalpinen Einheiten und die dadurch
entstandenen Stérungssysteme. ,Indenter”: Sidalpine Einheiten, ,foreland“: Varizisches Grundgebirge
(,B6hmische Masse®). Prominente sinistrale, NE streichende, Stérungen sind die SEMP (Salzach—Ennstal-
Mariazell-Puchberg) Stérung und die Mur — Mlrz — Stérung (MM), weiters sind E gerichtete Abschiebungen im
Osten und dextrale Stérungsysteme wie z.B. Gailtal (G) oder Lavanttalstérung (L) sehr gut erkennbar (aus
Ratschbacher et al. 1991).

3.3.1. Das Unterostalpin des Semmeringgebietes

Im regionalen MaBstab wird das Unterostalpin (UOA) im tektonischen Sinne von
den alpenostrandnahen Penninischen Einheiten (Bernsteiner und Rechnitzer
Fenster, etc.) unterlagert. Das ,mittelostalpine” Kristallin (inkl. Permotrias) stellt die
nachst hdhere tektonische Einheit Gber dem Unterostalpin dar, die Veitscher Decke
(Grauwackenzone, Oberostalpin) bildet das hangenste Element (Pistotnik 2001).

Das Unterostalpin des Semmeringgebietes lasst sich nach Tollmann (1977) vom
Liegenden ins Hangende in folgende Decken gliedern: Wechsel-Decke (inkl. Pfaff—
Mulde), Stuhleck—Kirchberg-D. (inkl. Semmering—M.), Mirz— Tachenberg-D. (inkI.
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Kapellener—M.) und RoBkogel-Decke. Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit liegt
in der Semmering Mulde der Stuhleck-Kirchberg Decke. Ein Profilschnitt im Bereich
des Sonnwendsteins in Abbildung 3-8 zeigt die durch die alpidische Orogenese
hervorgerufene Verfaltung der permotriadischen Gesteinsformationen rund um den
Semmeringpass (Tollmann 1968). Diese Serien sind intensiv nordvergent verfaltet
und verschuppt, sodass ihre stratigraphische Auflésung sehr erschwert wurde, auch
aufgrund der meist fossilleeren Schichtglieder (Tollmann 1977). Die Arbeitstagung
der Geologischen Bundesantalt (2001) widmete sich diesem Thema intensiv, jedoch
scheint eine lickenlose Klarung noch in (weiter) Ferne zu liegen, stratigraphische
Fixpunkte existieren nur von mitteltriadischen Karbonaten (,Dadocrinus gracilis
(BUCH)“ — Kristan & Tollmann (1990), ,Gondolella constricta (MOSHER)“ — Lein
(2001)). Jedoch ist die stratigraphische Tabelle von Tollmann (1977) immer noch
glltig (siehe Abbildung 3-7), stellenweise wurde Sie im Detail verbessert (Pistotnik
2001).

Die Schichtfolge der Permotriadischen Schichtglieder zentralalpiner Fazies beginnt
im Perm mit dem ,Alpinen Verrucano“ und ist in der Obertrias in der fir das UOA
typischen ,Keuperfazies® bis in Rhat ausgebildet. Eine Bohrung der OMV im Wiener
Becken konnte noch Lias nachweisen (Wessely 1975).

1AS ?m | Kalkigsandiger Lias mit Schwammnadeln {Bohrung
im Wiener Becken  GWESSELY, 1975)
RHAT 60 m | Rhitkeuper : Schiefer, dinnplattiger Kalk mit Rfier
avicnla  contorta (PORTL.), Atrefra infusstriata
(EMMR_), Myophoria inflata EMME., [socrinus ba
varicus (WINKL.}, Thecosmilien, Gastropoden, Te
rebrateln ete.; selten dickbankiger schwarzer Dolo-
mit
NOR 100 m | Bunter Keuper : violette und griine Serivitschiefer,
Quarzitziige, Dolomitlinsen, Rauhwackenbiinder
KARN 150 m | Bunter Keuperschiefer mit Anhydrit, Gips und dunk
lem Dolomit: schwarze Schiefer
20 m | Lokal Kapellener Schiefer und Lunzer Sandstein im
Unterkarn
LADIN 150 m | Wettersteindolomit mit Diplopora annulata SCHAFH.

LADIN ANIS

500 m

Mitteltriasdolomit mit dunklem Anisanteil.

ANIS Diinnschichtiger schwarzer Anisdolomit mit Algen,
Gastropoden: Anisdolomitbrekzie
200 m | Binderkalk mit Hornsteinknollenkalkpartie im Han
gendteil. Encrins liliiformis (LAM.), Dadocrinus ;
| gracilis (BUCH]. Dolomitschlierenkalk und Dolomit
| mit Kalklagen als Faziesvertretung |
| 10 m | Gutensteiner Basisserie : Tonschiefer, Kalklagen, Do | L
lomitschiefer, Brekzien L
100 m | Reichenhaller Rauhwacke . =W
SKYTH 10 m | Alpiner Rétschiefer ‘
200 m | Semmeringquarzit mit Quarzkonglomeratlagen |
PERM 150 m | Alpiner Verrucano : Phengitschiefer, Serizitschiefer, |
Arkoseschiefer, Brekzien, Porphyraide, metamor-
pher Andesit
Kristallin der Kernserie

| BASIS

Abbildung  3-7:  Stratigraphische  Tabelle des | Abbildung 3-8: Nord — Sid Profilschnitt durch das
Unterostalpins des Semmeringgebietes (Tollmann | Semmeringmesozoikum im Bereich des
1977). Angegeben sind die maximalen M&chtigkeiten | Sonnwendsteins. Ersichtlich ist die nordvergente

der einzelnen Schichtglieder.

Faltung der Einheiten, sowie das Auflagern der
Permotrias auf der Decke des Wechselsystems (aus
Tollmann 1968).
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4. Das Rauhwackenproblem

Vor allem in der Ostalpinen Trias kdnnen innerhalb der groBtektonischen Einheiten
des Penninikums, Unter-, Oberostalpin und Suddalpin (Faupl 2000) zum Teil
machtige Rauhwackenhorizonte ausgeschieden werden (z.B. Nordalpine Raibler
Schichten, Reichenhaller oder Saalfeldener Rauhwacke, etc.). Die Fragen bezuglich
der Ausgangsgesteine sowie deren Bildungsbedingungen konnten bisher nur
unbefriedigend geklart werden. Mit diesem Thema haben sich unter anderem
Brunnschweiler (1948), Brickner (1941), Cornelius (1935, 1952), Jeanbourquin
(1986), Krauter (1971), Leine (1971), Masson (1972), Maller (1982), Riedmdller
(1977), Schaad (1995), Vearncombe (1982) und Warrak (1982) beschaftigt'.
Aufgrund der schwéacheren rheologischen Eigenschaften gegentber den die
Rauhwackenhorizonte umgebenden machtigen Trias—Karbonatplattformen, kam es
zur Durchbewegung und Nutzung dieser als Scher- und/oder Gleithorizont wahrend
der alpidischen Gebirgsbildungsphasen (Tollmann 1977). Dies stellt fiir eingehende
Untersuchungen ein schlechte Basis dar, da in den meisten Féllen von der
urspringlichen Struktur und Textur des Ausgangsgesteines meist nur mehr wenig
bis gar nichts erhalten ist, und je nach tektonischer Beanspruchung und
Ausgangsgestein das Erscheinungsbild dieser Gesteine vom klein- bis zum
groBraumigen MaBstab erheblich variieren kann.

4.1. Welche Eigenschaften und Merkmale kennzeichnen eine

Rauhwacke?

Das Problem der Rauhwackengenese und deren Deutung liegt schon am
Begriff der Rauhwacke selbst.

Laut Leine (1971) verwendete als erster Naumann (1854) den Begriff Rauhwacke
zur Gesteinsbeschreibung der ,kavernésen Dolomite und dolomitischen Kalke des

Zechsteins".

Cornelius (1952) hat Rauhwacken als ,vorwiegend dunkelgelbe, Ildcherig

verwitternde Gesteine, bestehend in lhrer typischen Form aus einem Netzwerk von

' Es werden nur exemplarisch einige Autoren angefiihrt, um die Komplexitat dieses Themas zu erlautern. Im Rahmen dieser
Arbeit muss auf die Arbeiten von Mller (1982) und Schaad (1995) verwiesen werden, in denen umfassende
Literaturrecherche betrieben wurde und die verschiedensten Entstehungsmdglichkeiten der ,Rauhwacke* ausfihrlich
dargestellt und erlautert sind.
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Kalk-Scheidewédnden, welche einen ,Zellinhalt” aus aufgelockertem Dolomit (oft

sogenannte _,Dolomitasche”) umschlieBen beschrieben (Anmerkung: Diese

Beschreibung wirde am ehesten dem Begriff ,Zellenkalk® — siehe unten — gerecht
werden). Jedoch geht Cornelius davon aus, dass Rauhwacken aus tektonischen
Dolomitbrekzien entstehen, die postkataklastisch — unter Einwirkung sulfatreicher

Lésungen — dedolomitisiert wurden.

In der Literatur findet sich eine Vielzahl von Definitionen, der Autor bezeichnet eine

Rauhwacke wie folgt:

,Eine Rauhwacke ist ein karbonatische Brekzie, die aufgrund von Verwitterung eine

I6chrige, pordse Struktur erhalten hat”.

Der Autor will also den Begriff Rauhwacke als einen rein phanomenologischen
verstanden wissen, ohne genetische Implikationen, die von Fall zu Fall zu
untersuchen und eigens mit den Begriffen ,tektonische Rauhwacke® oder

,Ssedimentare Rauhwacke” auszuweisen sind.

Wie diese Lbécher entstanden sind, welche Ausgangsgesteine und welche
geologischen Prozesse daflir verantwortlich waren, muss bei jedem einzelnen
Rauhwackenvorkommen geklart werden. Aufgrund der unterschiedlichen
Definitionen einer Rauhwacke und der vor allem sehr unterschiedlich ausgepragten
Rauhwacken, ist eine Einteilung derselben schwer vorzunehmen. Leine (1971)
unterschied zwischen ,monomikten und polymikten Rauhwacken® (eigentlich
Kataklasiten) und Brunnschweiler (1947) unterteilte (sedimentare) Rauhwacken in
.Fetzen-, Netz-, Gips-, Bander- und Bréckelrauhwacke*:

Fetzenrauhwacke: ,Eine sedimentdre Brekzie, die Dolomitbrocken, rote

Tonschieferstiicke und —fetzen enthélt. Dadurch bekommt das Gestein sein
verknetetes, fetzig-flaseriges Aussehen.” Diese Tonschieferfetzen sind maximal 5 —
6 cm lang, die Dolomitkomponenten, die oft zerfallen, pulverisiert oder
herausgewaschen sind, zeigen ahnliche GrdoBen. Dieses Gestein enthalt keinen
Gips.
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Netzrauhwacke: ,In der Netzrauhwacke ist der (berwiegende Teil der

Dolomitkomponenten teilweise pulverisiert, oder durch Lésungsvorgdnge génzlich
entfernt, sodass nur mehr die Kalzitzellwdnde vorhanden sind.” Die Varietaten sind
enorm, jedoch finden sich auch teilweise noch nicht aufgelbste
Dolomitkomponenten in diesen Gesteinen. (Anmerkung: Dieses Gestein wirde am
ehesten dem Begriff ,Zellenkalk” — siehe unten — gerecht werden)

Gipsrauhwacke: Eine Varietat der Netzrauhwacke, die Gips enthélt. Dieser kommt

in Nestern, 0,5 m langen Linsen, Knollen oder als Zellenflllungen vor und ist
zumeist feinkristallin, weiss und ungeschichtet ausgebildet.
Banderrauhwacke: Diese Rauhwacke wurde nur aufgrund der

Lagerungsverhaltnisse (Wechsellagerung von Dolomit und Rauhwacke mit
Schichtdicken von 5 bis 20 cm) ,Banderrauhwacke“ genannt, obwohl sie im
Handstlick von einer Netz- oder Brockel-Rauhwacke nicht zu unterscheiden ist.

Bréckelrauhwacke: Regellose, eckige Dolomitkomponenten von meist nicht mehr

als NussgrdBe, die von mit Kalzit verheilten Kliften getrennt werden.
Weitere Begriffe wie Rauchwacke, Zellenkalk, Zellendolomit und Reibungsbrekzie
mussen vollstandigkeitshalber erwahnt werden, werden aber in der neueren

Literatur meist durch den Begriff Rauhwacke ersetzt.

Rauchwacke: urspringlicher, nicht mehr verwendeter Begriff einer Rauhwacke

aufgrund der grauen, ,rauchigen® Farbe des Gesteins.
Zellenkalk, (-dolomit): Netzwerk aus Kalzit—Scheidewénden, welche die inzwischen

herausgeldsten Kalk- und/oder Dolomit-Komponenten umgeben, das urspringliche
.Fitting“ der Komponenten ist jedoch noch zu erkennen.
Reibungsbrekzie: Von Cornelius (1952) erdachter Begriff fir kohé&sive, tektonisch

Uberpragte Gesteine - gegenwartig Kataklasite (Grubenmann & Niggli 1924)

genannt.

Es sei im speziellen darauf hingewiesen, dass der Begriff Rauhwacke nur fir
karbonatische Brekzien verwendet wird, obwohl diese Verwitterungsart auch bei
Konglomeraten bekannt ist. In diesen Gesteinen kdénnen — ebenso wie bei
Brekzien - alle Verwitterungsstadien von beginnender bis zur vollstandigen

Aufldsung der Komponenten beobachtet werden.
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Laut Winkler (1997) exisitieren fur das Erscheinen von sogenannten ,hohlen
Gerdllen®  (Dolomitisierung  oder  Dedolomitisierung  von  karbonatischen
Komponenten, deren auBerer Rand erhalten bleibt) in den Konglomeraten des
Sattnitzzuges in Karnten folgende Genesemodelle:

Wiederholte Durchfeuchtung und Austrockung von Dolomitgerdllen im vadosen
Environment nehmen Fytrolakis & Theodoropoulos (1975) an, wobei es zur

Dedolomitiserung von innen nach auBen kommt.

Richter & Zinkernagel (1981) sind der Ansicht, dass die Teildolomitisierung im

phreatischen Milieu von auBBen nach innen erfolgte.

Als mehrphasiges Geschehen, mit wechselnden Bedingungen (oxidierendes und
reduzierendes Milieu) werden hohle Ger6lle von Kafri & Sass (1996) erklart, nach

Ilhrer Ansicht findet die Dedolomitisierung von auf3en nach innen statt.

4.1.1. Rauhwackengenese

FUr die Entstehung einer Rauhwacke kdénnen alle Arten von karbonatischen
Brekzien als Ausgangsgestein in Frage kommen. Generell gilt es hierbei,

sedimentare von tektonischen Brekzien zu unterscheiden.

AnschlieBend fihrt ausschlieBlich oberflachennahe chemische Verwitterung zum
charakteristischen Erscheinungsbild dieser Brekzien, die sodann als Rauhwacken
bezeichnet werden.

Es stellt sich natirlich die Frage, ob die im Ostalpin vorkommenden Rauhwacken
primar sedimentaren Ursprungs sind oder ob die Brekzisierung aufgrund der alpinen
Orogenesen (Faltung und/oder Kataklase) stattgefunden hat. AnschlieBend werden
diese Brekzien durch chemische Verwitterungsprozesse (z.B. L6sung von Kalk und
Dolomit in aggressiven Grund- und /oder Formationswéssern) zu Rauhwacken

verandert.
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41.1.1. Sedimentire Brekzien

Sedimentare Brekzien bestehen in der Mehrzahl aus Uberwiegend eckigen
Komponenten ( > 2 mm). Uberwiegt die Anzahl der angerundeten bzw. runden
Komponenten liegt ein Konglomerat vor (Friedman, Sanders and Kopaska-Merkel
1992).

Die von Richter & Flchtbauer (1981) Ubersichtliche und zwecksméBige Einteilung
von meist karbonatischen Brekzien nach dem Rundungsgrad (Transport) und Fitting
der Komponenten sowie dem Durchmischungsgrad soll hier in komprimierter Form
erlautert werden. Es werden nur jene Brekzientypen behandelt, die fur eine

Rauhwackenbildung in Frage kommen wrden.

RUNDUNG =i

1. KONGLOMERAT
2. WEICHKONGLOMERAT

3. MORANENSCHUTT

OBERFLACHEN- 4. FANGLOMERAT
TRANSPORT- 5. FORE REEF-BRECCIE
BRECCIEN

6. MASS FLOW
7 HANGSCHUTT

8. SCHERUNGSBRECCIE

Abbildung 4-1: Schematische
Einteilung von
Konglomeraten und Brekzien
(aus Richter & Fuchtbauer
1988). Konglomerate werden
hier nicht erldutert. Alle an
der Oberflache
transportierten Brekzien
werden in die Gruppe der
Ablagerungsbrekzien  (3-7)
gestellt. Demgegeniber steht
eine Gruppe von Brekzien
(8-13), die ,eher* in der Tiefe
enstehen.

9. SPALTENBRECCIE
10. IMPAK TBRECCIE
11. LOSUNGSBRECCIE
12. INTERNBRECCIE
13. SCHRUMPFUNGSBRECCIE

RELATIVBEWEGUNGEN DER KOMPONENTEN—

I—— DURCHMISCHUNGSGRAD
MONOMIKT - = POLYMIKT

Y

~atp—— FITTING

Die Gruppe der Ablagerungsbrekzien (Typ 3 - 7. Abbildung 4-1) ist durch einen

vergleichsweise ,langen“ Transportweg der Komponenten gekennzeichnet (Dies
bedeutet, dass die Partikel so kurz transportiert werden, dass keine Anrundung bis
Rundung der Komponenten entsteht). Moranen- und Hangschuttbrekzien sollen
nicht weiter erlautert werden. Fanglomerate (,Facherkonglomerate®) bezeichnen

Brekzien aus terrestrischen Schwemmfachern (arides Gebiet, mit hohem Relief).
Am meerseitigen Hang vor Riffen auf Schelfplattformen kann durch Bioerosion
und/oder Wellenschlag eine sogenannte ,fore-reef-breccia“ gebildet werden.

Geringe Neigungswinkel an flachen subaquatischen Hangen genldgen zur
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Entstehung von Rutschungen (,mass flow"), deren Partikel eine schlechte
Sortierung aufweisen und in suspensionsartigem Zustand transportiert werden
(debris flow, modified grain flow). Hangschutt- und Bergsturzbrekzien sollen nicht
weiter erlautert werden.

Die zweite Gruppe (Typ 8 — 13, Abbildung 4-1) umfasst Brekzien, deren Partikel

nicht weit transportiert wurden. AuBerdem handelt es sich bei der Genese um nicht
nur durch Gravitation ausgeléste, sondern auch um I6sungsbedingte
Brekzienbildungen. Allerdings zahlen zu dieser Gruppe auch Impaktbrekzien und
Scherungsbrekzien  (=Tektonische  Brekzien, siehe nachstes Kapitel).
Lésungsbrekzien entstehen meist in salinaren Milieus. In Oberflachennédhe werden

die leichter I6slichen Minerale Gips und Anhydrit von aggressiven Grund- und/oder
Formationswassern geldst. Aufgrund von wiederholter Austrocknung und Auflésung
von Boden oder geringmachtigen Karbonatlagen, bilden sich Konkretionen, die

intern rotieren kdnnen und so Schrumpfungsbrekzien bilden. Intern- und

Spaltenbrekzien treten am Abhang der Schelfplattform auf. Ausgelést durch hohen

Uberlagerungsdruck kommt es zur Brekzisierung der noch nicht verfestigten
Sedimente (dieser Prozess kann in einen mass flow Ubergehen einen solchen

auslésen).

Infolge der Vielzahl an geologischen Prozessen, die zur Brekzienbildung flhren
kénnen, hat die Mehrzahl der Autoren meist nur eine einzige Brekzienart flr die

Rauhwackenbildung verantwortlich gemacht.

Krauter (1971) nimmt an, dass Wechsellagerungen von Kalken, Dolomiten,
Mergeln, Sandkalken und Konglomeraten (synsedimentdre oder resedimentére)
Brekzien - und in Folge Rauhwacken - bilden kénnen. Dies setzt submarine
Gleitungen, einen hohen Uberlagerungsdruck oder starke Meeresstrémungen
voraus (Intern- oder Spaltenbrekzie laut Flichtbauer 1988).

Brickner (1941) und Flchtbauer (1988) sind der Ansicht, dass Rauhwacken (oder
srauhwackige Brekzien®) ausschlieBlich auf eine sedimentare Wechsellagerung von
Dolomit-Anhydrit-Gesteinen und deren nachtragliche Umwandlung (Ersetzung von
Gips durch Kalzit und Lésung von Dolomit) aufgrund von Grundwasserzirkulation

zurUckzufihren ist (L6ésungsbrekzie laut Flchtbauer 1988).
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41.1.2. Tektonische Brekzien

Bewegungen von Gesteinskdrpern infolge tektonischer Prozesse, entlang einer oder
mehreren Stérungsflachen (an der Oberflache oder in der Erdkruste) fihren generell
zum Zerbrechen (Kataklase) der umgebenden Gesteine in eckige Fragmente, die
von einer feinkdrnigen Matrix umgeben sind - es kénnen jedoch auch einzelne
Minerale zerbrochen werden. Es bildet sich eine kohasionslose Stérungsbrekzie
(Kakirit oder fault breccia). Wird diese Brekzie anschlieBend zementiert, entsteht ein
Kataklasit (Ramsay & Huber 1987). Mit zunehmender Tiefe (und damit
verbundenem Temperaturanstieg) der Stérungszone besitzen diese Gesteine die
Mdoglichkeit plastisch zu reagieren, dies fuhrt letztlich zur Entstehung von Myloniten,
deren Mineralkérner nicht kataklastisch Gberpragt werden, sondern wahrend der

tektonischen Bewegung ,dynamisch rekristallisieren®.

METAMORPHITE MIT VERFORMUNGSGEFUGEN s
als Produkte iiberwiegend mechanischer (bruchhafter und[oder duktiler) a4 Cataclasite | Mylnmte |
Verformung —— — - - —
genesis of cataclastic rocks
Lockergesteine Festgesteine [ |
Gefiige | richtungslos dicht i.a. richt los , | (fein) hiefert |dynamic recrystallization |
glasig selten geschiefert |oder laminiert oft
mit Streckungslinear|
Allgem| KAKIRITE feeude | KATAKLASITE | MYLONITE
Begriff tachylite = T T
mchamcal crushing (cataclasis) ‘

. 10— tektonische

= Breccien

= Bruchbreccien Protokataklasit Protomylonit

o

E s0- Gesteinsmehl - UL Wy PEGTRIRL 18 — — - —

x mechanical properties of cataclastic rocks

T Kataklasit Mylonit

Ultrakataklasit Ultramylonit
c g’ Zerbrechen des Aufschmelzung dominierende Verformung: soft rocks
y3 Gesteins (extrem |durch Re:(bu"QS- Kataklase duktile Verform.
= o warme ri- "

2 sprodes Verhalten) . Ausbildung feinster rein duktile od

5% stallisation inter- und ntrakristal- | sprd- duktile Verform. plasticity

x < "";“:'K"" liner Bruchflachen microcracking,

gv lase,Injeition, | G it TERe) superpiastisches ver.” ductile elastic-brittle

£5 halten, dynamische -

N H285 Fliessen Rekristallisation

Abbildung 4-2: Diese Tabelle veranschaulicht die | Abbildung 4-3: Diese Abbildung veranschaulicht die
Benennung und die maBgeblichen Entstehungs- | Genese und das mechanische Verhalten von
mechanismen von kohasiven und kohasionslosen Storungsgesteinen (aus Buergi et al 1999).

Storungsgesteinen (aus Heitzmann 1985).

Die obigen Abbildungen veranschaulichen die Stérungsgesteine geordnet nach
maBgeblichem Deformationsprozess (Kataklase sowie dynamische
Rekristallisation) und mechanischem Verhalten (Kohasion und Plastizitat).

In groBraumigen Faltengebirgen kann es auch aufgrund von duktiler Deformation,
bei zunehmender SchlieBung der Faltenschenkel (Isoklinalfaltung), zur Kataklase
der beteiligten Gesteine kommen. Dieses Phanomen ist unter dem Begriff
,cataclastic flow" bekannt (z.B. Ismat 2005). Die Ausbildung dieser Kataklasite ist
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recht unterschiedlich und kann aufgrund des Umfangs in dieser Arbeit nicht erlautert
werden.

Leine (1971) hat eine umfangreiche Studie Uber
verschiedenste Rauhwackenvorkommen
durchgefihrt und hat daraus geschlossen, dass die
Rauhwackenbildung nur durch tektonische Prozesse
zu erklaren ist. Diese Gesteine haben meist eine

ausgiebige  Rekristallisation und  Kalzitisierung
erfahren. Je nachdem, ob reiner Dolomit als
Ausgangsgestein angenommen werden muss oder
auch zusatzlich andere Nebengesteine denselben
tektonischen Prozessen unterworfen wurden, spricht
Leine von monomikten oder polymikten
Rauhwacken. Diese tektonischen Brekzien sind nur
aufgrund von Zerbrechen der beteiligten Gesteine in
Stérungszonen gebildet worden.

Riedmuller (1977) ist der Ansicht, dass die
Rauhwacken des  Pittentales  (Unterostalpin,

Niederdsterreich) tektonisch gebildet wurden. Als

. : : - Abbildung 4-4: In den Abbildungen
Ausgangsgesteine nimmt Riedmdller Kalke und A B und C sind Aufschluss. sowie

Dolomite an. Die Brekzisierung dieser Gesteine wird | Dunnschiifffotos aus Tarasewicz et
al  (2004) zu sehen. Das

durch mehrere tektonische Ereignisse erklart, wobei | urspringliche Geflige ist meist
noch gut zu erkennen (,Jigsaw —

die ,Rauhwackenbildung® durch nachtragliche, L Puzzle’— ,Motorsagenpuzzle®).
hydrothermale Dedolomitiserung stattgefunden hat.

In Anlehnung an Tarasewicz et al. (2004) soll der Aufbau spréder Stérungen in
Karbonaten? erlautert werden. Diese Stdrungssysteme besitzen einen ,diinnen
Stérungskern® (,fault core”, meist 1 — 10 cm machtig) und meist zehnermeter
machtige ,Damage Zonen*:

Im Stérungskern wird die meiste Energie umgesetzt, dementsprechend bildet sich
durch die fortschreitende Kataklase entweder feinkérniges Gesteinsmehl (,fault oder
clay gouge®) oder bei Zementierung ein Kataklasit. Die Damage Zonen beiderseits
des  Stérungskerns  bestehen aus sogenannten  ,dilation  breccias®
(,ZerreiBungsbrekzien®, ,Implosive breccia“, ,crush breccia“). Diese Gesteine

2 Generell reagiert jedes Gebirge jedoch infolge der verschiedensten rheologischen, physikalischen,
mineralchemischen (et cetera) Parameter sehr unterschiedlich und soll nur im Hinblick auf Karbonate kurz
erlautert werden.
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entstehen durch schnelle, ruptuelle mechanische Beanspruchung, die zum
ZerreiBen des Korngefluges fihrt. Jedoch wird das ,dreidimensionale Geflige®
anschlieBend durch Uberséttigte Wasser, die in Klifte und Spalten eindringen, sich
dadurch die Temperatur und/oder der Druck verandert und Mineralphasen
auskristallisieren, verheilt. Diese Verheilung und der geringe Versatz der einzelnen
Komponenten sind daflir verantwortlich, dass ein sogenanntes ,Jigsaw-Puzzle*

Muster entsteht (siehe Abbildung 4-4). Sozusagen eine Momentaufnahme des

Deformationsbeginns. Die Kalke der ,Dent Fault* (Stérungszone in GroBbritannien,
Tarasewicz et al. (2004)) sind mit Kalzit zementiert und in einer anschlieBenden
Phase dolomitisiert worden. Auch wenn 20 bis 30 Prozent Matrixanteil in diesen
Gesteinen enthalten sein kann und somit Rotation der Komponenten zu- und die
GréBe abnimmt, konnte keine Einregelung der Komponenten erkannt werden.

Bei fortschreitender Deformation bilden sich aus den ZerreiBungsbrekzien
Kataklasite.

411.3. Die ,Rauhwackenbildung” aufgrund von Verwitterung

Die Rauhwackenbildung (Entstehung der Lécher) erfolgt — nach Ansicht des Autors
- durch die Lésung der Komponenten aufgrund oberflachennaher Verwitterung der
a) sedimentaren, b) tektonischen oder ¢) sedimentaren und tektonisch Uberpragten
Brekzientypen.

Eine Bildung von Rauhwacken (d.h. die Verwitterung von Karbonaten) im Ostalpin,
die vor den alpidischen Orogenesestadien erfolgte, kann ausgeschlossen werden,
da ursprunglich enthaltene Hohlrdume aufgrund der starken Deformation nicht mehr
erhalten sein kénnen. Diese Gesteine wurden so stark deformiert, dass die Lécher
bei entsprechend plastisch verhaltenden Formationen (z.B. salinare Abfolgen)
entweder nicht mehr erhalten sind oder in keinem Fall auf die urspringliche Form
der gelésten Komponenten geschlossen werden kann.

Die oberflachennahen Lésungsbedingungen vor allem fir Dolomit sind bei weitem
nicht geklart. Fakten Uber tatséchliche pH-Werte, CO, - Partialdricke und
Temperatur von aggressiven Wassern, die zur Lésung bzw. Umkristallisation von
Kalzit und Dolomit fihren, sind dem Autor nicht bekannt (in der Literatur wurden
lediglich Laborversuche durchgefiihrt). Mdglicherweise fihrt auch vollkommene
Dedolomitisierung zur Rauhwackenbildung.
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Plan (2002) konnte zumindest fir Kalk oberflachennahe Lésungsraten erarbeiten
(10 — 40 um / Jahr).

4.2. Generelle Unterscheidungsmoglichkeiten und Vergleiche

von sedimentaren und tektonischen Brekzien

Die Unterscheidungsmadglichkeiten von sedimentaren und tektonischen Brekzien ist
— wenn Uberhaupt — nur durch vielfaltige Untersuchungen mdéglich. Im Zuge dessen
darf nicht der Fehler begangen werden, nach einer einzigen Entstehungsweise fir

alle Rauhwacken zu suchen, oder Gesteine aus verschiedenen Gebieten zu

vergleichen. Der regional- und sogar lokaltektonische Bau rund um die
»-Rauhwackenvorkommen“ muss beachtet und ausgiebig studiert werden, um alle
méglichen Anzeichen fiir sedimentére Strukturen und/oder tektonische Uberpragung
festzustellen. Gute Vergleiche zwischen den beiden Gesteinstypen sind rar, jedoch

sollen zwei Beispiele aufzeigen, dass die Ausscheidung von unterschiedlichen

Tab. 1. Kriterien zur Unterscheidung von Rauhwacken und kataklasierten Dolomitgesteinen.

Rauhwacken der Rauhwacken der Zerbrochener, Stark tektonisierter
Sabkha-Evaporite Beckenevaporite veraderter Dolomit Dolomit

Struktur schichtformig keine Struktur hédufig z.T. Foliation und
angeordnete regelmassiges Fliessgefiige
Komponenten Zellenmuster

Komponenten- monomikt monomikt und monomikt monomikt

spektrum polymikt

Fitting der Komp. gut bis sehr gut keines sehr gut schlecht oder keines

Form der Komp. eckig eckig bis gerundet eckig gerundet

Zement Sparit, Mikrosparit ~ Sparit, Mikrosparit =~ Dolomitspat, Quarz, Sparit, poikilitische

Kalkspat Struktur

Geriist komponenten- komponenten- matrixgestiitzt* matrixgestiitzt
gestiitzt* gestiitzt

Diagnostisches Sedimentstrukturen  Sedimentstrukturen

Merkmal R

Bemerkungen Assoziation mit Assoziation mit
Evaporiten Evaporiten

* im Handstiick oft schwierig zu erkennen

Abbildung 4-5: Unterscheidungskriterien von Rauhwacken (im Sinne von sedimentaren Brekzien) und
tektonisierten Dolomiten (aus Schaad 1995).
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Rauhwackentypen auf viele Probleme st6sst und eine generelle Lésung dieses
Problems aus heutiger Sicht in weite Ferne gerUckt ist.

Schaad (1995) hat eine Tabelle zur Unterscheidung von Rauhwacken (im Sinne von
sedimentéren Brekzien) und ,Kataklasiten® erstellt, deren Unterscheidungskriterien
kurz besprochen werden sollen (siehe Abbildung 4-5). Die vier unterschiedlichen
Gesteinstypen sind leider nicht im gleichen tektonischen Environment untersucht
worden, daher kann das Kriterium der Struktur als nicht vergleichbar zugelassen
werden. Das Komponentenspektrum muss bei ,stark tektonisierten Dolomiten® nicht
immer monomikt ausgebildet sein (abhdngig von den weiteren Nebengesteinen,
Stérungsversatz, etc.). Die Ausbildung des Korngeristes darf kein
Unterscheidungskriterium sein, da dies von vielen Faktoren abhangt und nicht jeder
.Zzerbrochene, veraderte Dolomit* ein matrixgestiitztes Geflige ausbildet. Eher wird
das Gerlst komponentengestitzt und erst bei weiterer tektonischer Beanspruchung
zunehmend matrixgestitzter.

Riedmiiller (1976) untersuchte im Unterostalpin des Pittentals (NO) die dortigen
Rauhwackenvorkommen und konnte aufgrund des Kalk- und Glimmergehaltes
zumindest drei Varietaten von Rauhwacken unterscheiden, die — seiner Ansicht
nach - allesamt tektonisch gebildet wurden. Erstere ist eine ,Dolomitrauhwacke®, die
aufgrund von Kataklase wahrend des Aufstieges der unterostalpinen Einheiten nach
der Regionalmetamorphose enstanden ist und mehrheitlich Dolomitkomponenten
enthalt, die teilweise noch zusammenpassen. Die zweite Varietat ist eine
Kalkrauhwacke, die, vom ersten Typ ausgehend, aufgrund der weiterfihrenden
tektonischen Beanpruchungen im Kalkgehalt steigt und die Fragmente
hauptsachlich kalzitisch ausgebildet sind. Die ,Glimmerrauhwacke® &hnelt der
Kalkrauhwacke, jedoch sind hier Hellglimmer und Chlorit auf den Schichtflachen
erkennbar. Charakteristisch sei die Ausbildung von ,Millimeter méchtigen
rhytmischen Einlagerungen”.

Diese Beispiele verdeutlichen die Schwierigkeiten bei der Unterscheidung dieser
vielfaltig ausgepragten Gesteine. Riedmililler (1976) konnte, bezlglich der lokalen
Verhaltnisse, zumindest eine Varietaten-Gliederung vornehmen. Schaad (1995)
jedoch hat versucht eine allgemein gultige Tabelle zu erstellen, die jedoch an den
Unterscheidungskriterien und der fehlenden Berlcksichtigung aller Varietaten der
Gesteine scheiterte.
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Dies soll bedeuten, dass gerade bei den tektonisch beanspruchten Dolomiten
die Charakterisierung zu eng ausfallt und daher kaum als allgemein gultig
angesehen werden darf.
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5. Methodischer Ansatz

Die im Kartierungsgebiet anstehenden Gesteine wurden mit den in den
Erdwissenschaften Ublichen Feldmethoden aufgenommen. Die geotechnischen
Untersuchungen stitzen sich auf die qualitative Aufnahme von Trennflachen (siehe
nachstes Kapitel), Prifung der Gesteinsfestigkeit mittels Schmidt-Hammer und

Punktlastversuchen.

5.1. Sprddtektonische (brittle tectonics) und geotechnische

Feldmethoden

~Sprodtektonik” beschreibt tektonische Vorgéange, bei denen Gestein aufgrund eines
zu hohen Drucks, unter Ausbildung charakteristischer Bewegungs- und Kluftflachen,
zerbricht (Kataklase). Derartige Analysen von Gesteinen eignen sich sowohl fir
wissenschaftliche als auch fir angewandte Fragestellungen, da z.B.
groBmapBstabliche tektonische Bewegungen, Paldospannungsrichtungen sowie eine
Gebirgsklassifikation davon abgeleitet werden kénnen.

5.1.1. Arbeitsweise

Die Grundlage der sprédtektonischen Untersuchungen stellt die quantitative und
qualitative Aufnahme sowie die Auswertung von sogenannten ,Harnischflachen“®,
etwaige darauf sichtbare ,Harnischlineare” (Linienartige ,Kratzspuren® der bewegten
Gesteinsmassen auf Harnischflachen, die die Bewegungsrichtung anzeigen), deren
Bewegungssinn und Kluftscharsystemen dar, die mittels Gefligekompass im Feld
ermittelt werden.

Alle in dieser Arbeit angefihrten Gefligediagramme (Schmidt'sches Netz) zeigen

Flachen und Lineare, die in die untere Halbkugel projeziert wurden.

% Eine Harnischflache ist eine Bewegungsflache (Schicht-, Schieferungs-, oder Kluftflache) mit sichtbaren Striemungen, die
aufgrund von Bewegung und Druck entstanden ist (Prinz & StrauB3 2006).
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Geotechnische Aufnahme- sowie Auswertungskriterien aller Trennflichenscharen

(z.B. flir Gebirgsklassifikationen):

1.) Art _der Trennfliche: Die verschiedenen Typen von Trennflachen sind

charakteristisch fir bestimmte geologische Prozesse. Es wird zwischen
sedimentérer Schichtungs- (SS), metamorpher Schieferungs- (SF), Kluft- (K) oder
Harnischflache (HF) unterschieden.

2.) Rdumliche Lage der Trennfldche und vorhandener Lineare: Gemessen werden

sowohl die Einfallsrichtung als auch —winkel einer Trennflache. Etwaig auf der
Trennflache vorhandene Harnischlineare (HL) werden ebenso eingemessen.

3.) Aufnahme von Schersinnkriterien:

Die Aufnahme von Schersinnkriterien bei sprédtektonischen und geotechnischen
Untersuchungen ist eine wichtige Arbeit des kartierenden Geologen. Es kdnnen
diskrete Flachen (Riedel, Zerrspalten) oder Kriterien direkt auf einer Harnischflache
(Fasermineralien und Stylolithe) unterschieden werden.

Abbildung 5-1: Diese Abbildung zeigt die
Ausbildung von AbriBkanten, Riedel- und P-
fehlender Block —_— Ausbruch W Flachen als Bewegungsindikatoren (aus
- — Meschede 1994).
Die AbriBkanten zeigen in Richtung der
Bewegung und sind somit synthetische
Indikatoren. Die  R-Flachen  mussen
dasselbe Linear wie die Harnischflache
besitzen, ansonsten sind diese als Indikator
unglltig. Ry — Flachen sind synthetische
Riedel  (Bewegunggsinn  gleich  wie

= - Scherflache), R —  Flachen sind
AbriBkante Riedelscherflachen antithetisch. P- Flachen sind synthetische
Indikatoren.

r Abbildung 5-2: Diese Abbildung zeigt
Ss"“’?‘ge . Stylolithe und FaserKalzite, die als
tylolithen == .

(Nadelharnisch) — & Bewegungsindikatoren  genutzt  werden

kébnnen (aus Arthaud & Mattauer 1969).
Eine Unebenheit einer Harnischflache flhrt
vor dieser zur Drucklésung des Gesteins
(hier Kalk) — es entstehen zackige, l6chrige
Gebilde ,Stylolithe”, die synthetische
Inidkatoren sind. Nach dieser Unebenheit

Pull-Aparts kristallisiert der geldste Kalk aus und bildet
FaserKalzite. Diese zeigen dasselbe Linear
y wie die Harnischflache, deren AbriBkante
Stylolithenhorizonte zeigt in Bewegungsrichtung und muss

=l | normal zum Linear gerichtet sein.

4.) Relative zeitliche Abfolge einzelner Bewegungen: Die Aufnahme von

Harnischflachen, die von anderen Harnischflachen durchtrennt wurden, ermdéglicht
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eine Bestimmung von relativen zeitlichen Bewegungsabfolgen, die das untersuchte
Gebirge erfahren hat.

5.) Beschaffenheit der Trennflachenoberflache: Die Oberflache einer Trennflache ist

meistens aufgrund von geologisch bedingter Unebenheit und Welligkeit nicht glatt
und muss bei mechanischen Berechnungen berlcksichtigt werden (Erhéhung des
Reibungswinkels aufgrund von Verzahnungen, etc.).

6.) Trennflachenabstand: Dieser kann auf mehrere Arten bestimmt werden. Zwecks

Vereinfachung™! werden nur zwei beschrieben:

6.a.) Zerlegungsgrad nach Prinz & StrauB (2006): Anzahl aller

Trennflachenausbisse auf 1m Aufschlusslange ohne Rdicksicht auf die
Trennflachenart und die Orientierung. In allen Aufschlissen wurden waagrechte
MeBstrecken gewahlt.

6.b.) Wahrer Kluftabstand nach Matula | _ 59 mm auBerordentlich engstandig

(1981): orthogonaler Abstand zwischen 20 - 60 MM sehr engstandig

den jeweiligen  Trennflachen  der 60 - 200 mm engstandig

inzelnen Trennflachenscharen
cihzeine © achenschare 200 - 600 mm mittelstéandig

gemessen. —
600 - 2000 mm weitstandig

> 2000 mm sehr weitstandig

5.1.2. Auswertung

Die Auswertung der sprddtektonischen Untersuchungen erfolgte mit dem Programm
»1ectonicsFP“, das vom Department fir Sedimentologie und Geodynamik der

Universitat Wien zur Verfligung gestellt wurde.

* Der raumliche Durchtrennungsgrad errechnet sich viel komplizierter (Berechnung oder Abschatzung der Kiluftlange,
Berechnung des Kiuftflachenanteils am Gesamtvolumen, etc.) und wurde aufgrund der hauptsachlich nur zweidimensional
aufgeschlossenen Gesteine nicht angewandt. Weiterflhrende Literatur: z.B. Miller (1963).
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Dieses  Programm  unterstitzt  verschiedene  Statistikverfahren  sowie
unterschiedliche  Darstellungsméglichkeiten ~ von  jeglichen  geologischen
Trennflachen und Linearen (siehe dazu Kapitel 6.1 - Kinematik des Semmering-
Stérungssystems im Untersuchungsgebiet).

Die Ausbildung charakteristischer Scher- und Bruchflachen aufgrund einer
sinistralen Seitenverschiebung zeigt die Abbildung 5-3. Dieses Diagramm bildet die
Basis fir die Auswertung von sprddtektonischen Daten flr eine sinistrale

Seitenverschiebung'.

75260° 10-15°

Abbildung 5-3: Diese Abbildung zeigt die Ausbildung von synthetischen Riedel- (R1) sowie antithetischen Anti-
Riedelscherflachen (Ry), die aufgrund einer sinistralen Scherbewegung entstehen (aus Ramsay & Huber 1987).
Die groBte (o1) und kleinste (03) Spannungsrichtung weisen einen Winkel von 45° zur Scherflache auf. Die
Winkel der Ri- (synthetischer, sinistraler Riedel) und Rz (antithetischer, dextraler Riedel) — Flachen zur
Scherflache kénnen variieren, wenn der reine Scherfall (simple shear) zum kombinierten Scherfall wird (simple
shear sowie pure shear — Komponente).

5.2. Pulverréntgendiffraktometrie (XRD)

Bei dieser Analyse wird die mineralogische Zusammensetzung einer Probe
halbgquantitativ gemessen. Die Nachweisbarkeitsgrenze einer Mineralphase liegt bei
5 Massenprozent.

Eine gemahlene Probe (ca. 10 g) wird strukturlos in eine Pille gepresst, diese in das
Réntgendiffraktometer eingelegt und vollautomatisch analysiert.

Die Messung erfolgt durch Beugung von Rodntgenstrahlen an den einzelnen
Netzebenen der Minerale nach dem Bragg’schen Gesetz. Jeder reflektierte Strahl
(entspricht einer charakteristischen Netzebene eines Minerals) wird gezahlt und in

einem Diagramm wiedergegeben. Daraus folgt ein fir jedes Mineral spezifisches

3 Weiterfihrende Literatur zur Tektonik der sproden Erdkruste sowie zu den verschiedenen tektonischen Bewegungsarten:
z.B. Ramsay & Huber (1987).
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Diagramm. Aus diesen Diagrammen kann direkt die mineralogische
Zusammensetzung entnommen werden (Tucker 1988).

Alle XRD-Analysen dieser Arbeit wurden mit dem Gerat ,Philips PW 3710°
durchgefiihrt. Dieses Gerat benutzt fir die Messung eine Cu-ka Strahlung (45 kV,
35 mA), die mit den Parametern ,step scan, step size 0,02 und 1 second per step*

erfolgte.

5.3. Farbung von Dunnschliffen

Die unten beschriebene Farbemethode nach Evamy & Shearman (1962) und
Dickson (1966) erleichtert die Unterscheidung von Karbonatkristallen unter
Beriicksichtigung des Fe?* - Gehaltes auf nicht abgedeckten Diinnschliffen.

Die Unterscheidung erfolgt durch die unterschiedliche Farbung der Kristalle.
Aufgrund dessen sind die einzelnen Phasen (nach ca. einer Minute tranken des
Dinnschliffes) schon mit freiem Auge leicht erkennbar und kénnen anhand dieser
Tabelle (aus Richter 1980) unterschieden werden:

Kalzit Fe-l Kalzit Fe-ll Kalzit Fe-lll Kalzit
(0,3-1,5Gew %) (1,5-2,5Gew %) (>2,5Gew %)
Farbe Rot Rotviolett Blauviolett Blau

Es ist zu beachten, dass Dolomit ungeféarbt bleibt und somit sehr einfach von Kalzit
zu unterscheiden ist.

Der Dunnschliff wird ca. 45 sec in Losung C getaucht, anschlieBend weitere 15 sec
in Lésung B, abschlieBend mit destilliertem Wasser gut gespullt und getrocknet
(Flchtbauer 1988).

Lésung A 1 g Kaliumhexacyanoferrat(lll) KsFe(CN)g geldst in 100 cm? n/8 HCI
Lésung B 0,1 g Alizarin-Rot S (= Natrium-Alizarinsulfonat) C4H;NaO7-H,O gelést in 100 cm? n/8 HCI

Lésung C 40 cm3 von Lésung A werden mit 60 cm?3 von Lésung B vermischt.

Seite 28




5.4. Kathodolumineszenz

Diese Untersuchungsmethode eréffnete in der
Sedimentologie neue Médglichkeiten, die zum
Beispiel in der Erfassung von Zement-
Generationen in  Sedimentgesteinen ihre
Anwendung findet. Die Kathodolumineszenz
basiert auf der durch Betastrahlung erzeugten
Anregung von Atomen oder Molekilen, die
dadurch einen Quantensprung erfahren, und

Abbidung B4 Bid  emes for| durch Emittierung von Licht in Form von Alpha-,

Kathodolumineszenz modifizierten
Mikroskopes (aus Tucker 1988).

Beta- oder Gammastrahlung ihren

urspringlichen  Zustand  erreichen.  Die
Emmittierung ist von mehreren Faktoren abhangig — hauptséchlich aber von der
Dichte der Probe sowie der Energie des Elektronenstrahls (Tucker 1988).

5.5. Ermittlung gesteinsphysikalischer Parameter

5.5.1. ,Schmidt-Hammer" — Untersuchungen

Der  Betonprifthammer nach  Schmidt

(nachfolgend ,Schmidt-Hammer” genannt)
wurde urspringlich fir zerstérungsfreie
Festigkeitsuntersuchungen  von Beton
entwickelt. Diese schnelle, kostenginstige
und gut vergleichbare geotechnische

Untersuchungsmethode wurde von Gaede &

Abbildung 5-5: Diese Abbildung zeigt den Einsatz | Schmidt (1964) entwickelt.
des ,Schmidt - Hammers vom Typ NR* zur ) . oo .
Werkstoffpriifung. (www.proceq.com) Der Schmidt-Hammer wird, wie in Abblldung

5-5 gezeigt, orthogonal an das zu prifende Werkstlick (Beton, anstehendes
Gebirge, Bohrkern, etc.) angelegt und ein gleichmaBiger StoB in Richtung des
Werkstlcks ausgefuhrt. Dadurch wird das Schlaggewicht mithilfe einer
vorgespannten Feder auf den Schlagbolzen katapultiert. Ein Teil der StoBenergie
geht durch Absorption (plastische Deformation am Prifpunkt) und Transformation
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(Wéarme und Gerausch) verloren. Die restliche Energie stellt den Widerstand des
Prafkérpers gegen Eindringen des Schlagbolzens dar (entspricht der Héarte des
Prufkérpers) und ermdglicht den Rickprall des Schlaggewichtes (siehe Abbildung
5-6). Der ermittelte RuUckprallwert gibt dabei einen prozentuellen Wert des
maximalen Ricklaufweges des Schlaggewichtes an (Aydin 2005).

Der gemessene Ruickprallwert ist ein MaB flr die Festigkeit des Werkstoffes und
kann UOber Umrechnungsdiagramme in die einaxiale Waurfeldruckfestigkeit

umgerechnet werden.

Abbildung 5-6: Schematischer Schnitt des Schmidt-Hammers nach Gaede & Schmidt (1964).

Vor jeder groBeren Messreihe (ca. 1000 Prifpunkte) muss der Schmidthammer an
einem Prifamboss der Herstellerfirma ,Proceq“ kalibriert werden, um reprasentative
Ergebnisse zu erzielen.

Der Messvorgang besteht aus dem Eintragen eines Profils von zehn Messpunkten
auf dem anstehenden Gebirge, Bohrkern, etc., die je nach Mdglichkeit einen
Abstand von circa 10 cm haben sollten. AnschlieBend wird jeder Messpunkt
zehnmal gemessen. Diese hundert Messungen ergeben bei korrekter Prifung und
geeigneter Auswahl von Prufpunkten ein reprasentatives Ergebnis eines jeden
Profils. Da die Schlagrichtung des Schmidt-Hammers (horizontal bis vertikal) zum
Beispiel bei anstehendem Gebirge nicht immer horizontal méglich ist, kann dieser
EinfluB der Gravitation auf den Rulckprallwert Uber ein Diagramm berlicksichtigt
werden (siehe Diagramm 5-1). Dieser ermittelte Rlckprallwert kann nun in das
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Diagramm 5-2 eingetragen werden und aufgrund der Korrekturkurve in die einaxiale
Druckfestigkeit umgerechnet werden.

Ruckprallwert-Druckfestigkeit
80 4
70
o
= ]
E 60
Zg 50 1 |
ke
x
o E
ZE 40 //
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[ oppareil incling a
302 —1 _— 1
3 |
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Diagramm 5-1: Anhand dieses Diagrammes kann | Diagramm 5-2: Dieses Diagramm (www.proceq.com)
eine  von der Horizontalen abweichende | zeigt die Korrelationskurve zwischen der Prellharte des
Schlagrichtung beriicksichtigt und der Rickprallwert | Schmidthammer-Versuchs und einaxialer
korrigiert werden (aus Woszidlo 1989). Wiirfeldruckfestigkeit (200 mm Durchmesser).

5.5.2. Punktlastversuch (point-load-test)

Der Punktlastversuch ist eine
geotechnische Untersuchungs-
methode, die es erlaubt,
Festigkeitswerte von Gesteinen
zu bestimmen, die zur Prifung
mittels einachsialem

Druckversuch nicht geeignet

sind, da die Herstellung

genormter Prifkérper dort nicht

Abbildung 5-7: Diese Abbildung zeigt den Einsatz des o . . .
Punkilasigerates im Feld (im Bild ein Gerat der Firma wille | MOglich ist und liefert eine gute,

Geotechnik, Institut fiir Ingenieurgeologie an der TU Wien). erste Abschétzung der

Festigkeitswerte im Gelande. Solchartige Gesteine sind in der Regel
Stérungsgesteine, stark schiefrige Gesteine, etc.

Der Punktlastindex (ls) gibt jene Festigkeit eines Gesteins an, das durch das
Aufbringen einer punktférmigen Last auf den Probekdrper zerbricht. Fir die Prifung
mittels Punktlastversuch eignen sich spréde, feste Gesteine. Bindige Béden und
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weiche Gesteine sind nur bedingt brauchbar, da oft kein sauberer Bruch zu
beobachten ist. Die Abmessungen, die Form und etwaige Gefligeflachen (z.B.
Schichtung, Schieferung, etc.) eines jeden Prifkdrpers missen protokolliert und bei
Berechnung des Punktlastindex berlcksichtigt werden. Beim Versuch wird die
Probe wie in Abbildung 5-7 zwischen den Druckkegeln eingespannt und die Priflast
kontinuierlich aufgebracht, bis der Prifkdrper entlang einer Trennlinie (parallel zu
den Druckkegeln) bricht (vergleiche mit Thuro & Plinninger 1998).

Diametral Test Axial Test
O ) S| e

QR T @ - 77 %
10 & Qs
o o s
A R

| :

J——w——!

¢
' ‘ typische 03w < D<
’ 'g" Bruchfiguren
- ; ‘ Wiirfeltest ("Block Test™)

Lt>050 7 ol
£ L4 o,
T I i
_L.
—_— o P
—— —— % squivalenter Kern
Tag —_— w
. . “ (L_/ O3IW < o<W
Irregular Lump Test
L>050 —’T
fehlgeschlagene Tests Y - L
——i e J &
éw aaaaaa lenter Kern

Querschnitt durch
die Priifspitzen
O3 D w W W, B2

Abbildung 5-8: Bruchformen fir erfolgreiche und | Abbildung 5-9: Diese Abbildung zeigt die unter-
fehlgeschlagene Prifungen mittles Punktlastgerdt (aus | schiedlichen Testmethoden je nach
Thuro & Plinninger 1998). Prifkdrperform (aus Thuro & Plinninger 1998).

In dieser Arbeit wurden zur Festigkeitsprifung nur unregelmassige Prufkdrper
benutzt (,rregular lump test, siehe Abbildung 5-9). Die Bruchformen muissen
sorgféaltig Uberpruft werden, um zu entscheiden ob der Versuch giiltig ist (siehe
Abbildung 5-8). Vor dem Versuch wird die H6he und die kleinste Breite des
jeweiligen Prufkdrpers bestimmt. Um vergleichbare Ergebnisse erzielen zu kénnen,
mussen die Prifkérperabmessungen auf den Standard-Durchmesser (50 mm) der
ISRM®! - Norm (1985) umgerechnet werden).

In dieser Arbeit wurde auf eine Umrechnung auf die ISRM — Norm verzichtet, um die
Ergebnisse rechnerisch nicht allzusehr zu verfalschen. Jedoch werden die
Umrechnungsmethoden und -formeln vollstdndigkeitshalber nachfolgend angefihrt.

® ISRM: International Society for Rock Mechanics
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Fir die Auswertung des Punktlastversuches sind folgende Formeln notwendig:

Punktlastindex (Is) fir rechteckige und unregelmé&Bige Prifkérper (.block test” und

Jrreqular lump test®) laut Thuro & Plinninger (2001):
ls=Fg/ (W *D) Formel 5-1

Der Bruchlastindex ,Is* wird nun entweder graphisch (siehe Diagramm 5-3) oder

mittels des Korrekturfaktors ,f“ auf den Standarddurchmesser ,ls0“ umgerechnet:
lso=f*F /(W *D) mit f=[(W*D)/50]°%% Formel 5-2

Umrechnung in die einaxiale Druckfestigkeit mittels Faktor ¢ nach ISRM (1985):

UCS=c*lsp mitc 20,6 daraus folgt UCS = 20,6 * Iso Formel 5-3
A Bruchflache beim Wrfeltest mm?®

c Korrekturfaktur zur Umrechnung von Punktlastindex in UCS

D Probendurchmesser (Probenhéhe) mm

De Aquivalenter Bohrkerndurchmesser mm

f Korrekturfaktor

ls Punktlastindex N/mm?
Iso Punktlastindex (standardisierter Probendurchmesser 50mm) N/mm?
Fs Bruchlast kN
UCS  Einaxiale Druckfestigkeit (Unconfined compressive strength) N/mm?
w Probenbreite mm

Der Faktor ,c“ wird empirisch ermittelt und verfalscht daher eine Umrechnung in die
einaxiale Durckfestigkeit sehr, jedoch wird dies von der ISRM (1985) und Brook
(1993) empfohlen, da in den meisten Bewertungssystemen flir Gebirge (z.B.
Gebirgsklassifikation von Bienawski (1979), Q-Rating von Barton et al. (1974), etc.)
eine einaxiale Druckfestigkeit angegeben werden muss.
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ls,=F/D.=6,7kN / 2500mm?= 2,7 MPa

a8

D,?=2500 mm?

& T T T T T
100 200 400 800 1600 3200

D, [mm?)

6000

Diagramm 5-3: Auswertung des Punktlastversuches
nach graphischer Methode (ISRM 1985). Bruchlast und
aquivalenter Korndurchmesser werden logarithmisch
aufgetragen und es ergibt sich die Korrelationsgerade.
Dadurch kann der standardisierte Bruchlastindex Iso
errechnet werden.

Die Auswertung kann mit mehreren
Methoden erfolgen. Eine Mdglichkeit
bietet die graphische Darstellung, die
nach Broch & Franklin (1972) und
ISRM (1985)

kann, es werden

durchgefuhrt werden
Bruchlast sowie
aquivalenter Korndurchmesser
logarithmisch aufgetragen und es
ergibt sich die Korrelationsgerade.
Dadurch kann der standardisierte

Bruchlastindex lsg errechnet werden.

5.5.3. Rohdichte und offene Porositat nach ONORM EN 1936

Die Bestimmung der Rohdichte und der offenen Porositdt wurde gem&B oben

angefthrter Norm am Institut fir Ingenieurgeologie an der TU Wien durchgefthrt.

Die Gesteinsproben missen bis zur Massenkonstanz getrocknet werden, im

Exsikkator abgekihlt und gewogen werden. Im darauffolgenden Schritt werden die

Prafkérper im Vakuum unter Wasser gesetzt, anschlieBend der Atmospharendruck

wiederhergestellt und die Prifkdrper gewogen (die exakte Versuchsdurchfihrung ist
der ONORM EN 1936 zu entnehmen).

Die Rohdichte erqibt sich aus folgenden Beziehungen:

Po = (Mg * Prh) / (Mg — Mp) [kg/m3] Formel 5-4
Die offene Porositat errechnet sich aus:

Po = (Ms—mMg) / (Mg—my) * 100 [%] Formel 5-5
Mg Trockenmasse des Probekdrpers [0]

Mn Masse des in Wasser eingetauchten Probekdrpers [0]

Mms Masse des gesattigten Probekdrpers [0]

Pb Rohdichte [kg/m?]

Prh Dichte des Wassers [kg/m?3]

Po Offene Porositat [%]
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5.5.4. Ultraschallgeschwindigkeitsmessungen

In dieser Arbeit wurde an den
Probekérpern, die flir die Rohdichte-
Porositatsbestimmungen verwendet
wurden, die Ultraschallgeschwindigkeit
nach dem Laufzeitverfahren ermittelt. Zur

Bestimmung wurde ein Gerat der Firma

Labek (druckluftgesteuertes Stativ mit
einstellbarem Anpressdruck und 40 kHz

Abbildung 5-10: Diese Abbildung zeigt das fir die . ) .
Ultraschallmessungen verwendete Gerat der | Messkdpfen) verwendet (siehe Abbildung
Firma Labek (aus Fleischer 2002).

5-10). Dieses zerstérungsfreie
Messverfahren der Laufzeitbestimmung vernachlassigt die Intensitatsabnahme der
Ultraschallwellen. Die ausschlaggebenden Faktoren der Laufzeit bei Naturstein sind
vor allem die geflgebedingten physikalischen Eigenschaften der Proben.
Korngr6Be, Wassergehalt, Rohdichte, Kluftigkeit und alle méglichen Faktoren, die
Anisotropien in den gepriften Gesteinen erwirken, sind bei der Auswertung zu
berlcksichtigen.

Die Einflussfaktoren auf die Laufzeit sowie generelle Vergleiche von
Untersuchungsmethoden sind zum Beispiel in der Dissertation von Fleischer (2002)
nachzulesen.
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6. Ergebnisse

Ziel dieser Arbeit war es, eine ausgepragte, WSW — ENE streichende,
Stérungszone (Arbeitsbegriff: ,Palace-Hotel-Stérung“), die im sogenannten
Myrtengraben ca. 2 km &stlich des Semmeringpasses aufgeschlossen ist (siehe
Abbildung 6-3), im Detail petrographisch sowie geotechnisch zu erfassen. Im
Gelande wurden strukturgeologische Aufnahmen (siehe Kapitel 6.1) und
petrographische Analysen (siehe Kapitel 6.2) durchgefiihrt sowie geotechnische
Parameter (siehe Kapitel 6.2.4) der Stérungs- und Nebengesteine erhoben.

6.1. Kinematik des Semmering-Stérungssystems im

Untersuchungsqgebiet

Die untersuchte Palace-Hotel-Stérung bildet eine ca. 300 m breite, WSW-ENE
streichende, steilstehende linksseitige (sinistrale) Seitenverschiebung (siehe

Abbildung 6-1). Diese Stdérung ist aufgrund des geologischen Umfeldes, der

Orientierung und des Bewegungssinns dem sinistralen Mur-MUrz-Stérungssystem
zuzuordnen (siehe Kapitel 3.3). Die Stérungszone konnte im Streichen auf etwa 2
km L&ange verfolgt werden. Aufgrund der generell schlechten Aufschlussverhéltnisse
kann Uber den weiteren Verlauf der Stérung nur gemutmaBt werden, jedoch wird
wegen der Machtigkeit der Stérungszone ein dem  Streichen der
Hauptstérungsflachen parallel bis subparalleler Verlauf angenommen.

Die Palace-Hotel-Stérung schneidet die rund um den Myrtengraben flach lagernden
triassischen Karbonate. In den Damage Zones ndrdlich und sudlich des
Stérungskerns  (SEM  22) sind in den Aufschlissen meist konjugierte
Blattverschiebungen mit geringem Versatz zu beobachten. Diese NE-streichenden
sinistralen und NNW-streichenden dextralen Stérungen werden als Riedel- und
Anti-Riedels in einer Zone sinistraler Scherung parallel zum Stérungskern gedeutet.

Beide Damage Zones sind etwa symmetrisch um den Stérungskern (SEM 22)
angeordnet, der durch machtige Kataklasite (teilweise mit ENE-streichender
subvertikaler Pseudofoliation) und ENE-streichende Stérungen mit sinistralen
Blattverschiebungslinearen gekennzeichnet ist. Pseudofoliation in Kataklasiten und
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Harnische im Stérungskern streichen parallel zum kartenmaBstéblichen Verlauf der

Palace-Hotel-St6rung.

Die Ausgangs- und Nebengesteine dieser Stérungszone (SEM 19, 24) sind kaum
tektonisch zerlegt. Anzeichen fir Deformationen, die der Kinematik der Palace-
Hotel-Stérung zuzuordnen sind, finden sich in diesen Aufschlissen nicht. Mehrere
Kluftscharsysteme und einige Harnischflachen (SEM 19) sind Zeugen einer (?)
frheren tektonischen Phase(n), die aufgrund fehlender Evidenz in den
umgebenden Aufschliissen (Damage Zones und Stérungskern) nicht eingehend

untersucht werden konnte.

Die sinistrale Bewegung dieser Stdérungszone kann aufgrund einiger — die
Hauptfoliation nachzeichnenden — Harnischflachen im Stérungskern (siehe
Abbildung 6-2), auf denen hauptsachlich Faserkalzite und Stylolithe als

Schersinnkriterien erkannt wurden, als gesichert angesehen werden. Die im
Stérungskern und in den Damage Zonen gemessenen Harnischflachen, die als R-
und R’-Flachen interpretiert werden, unterstitzen diese Theorie.

Die Palace-Hotel-Stérung hat mindestens zwei sprodtektonische Phasen erfahren.
Die erste (?) sprédtektonische Phase ist durch das Verheilen von Kluften nach der
ersten Kataklase mit dolomitischen Zementen gekennzeichnet (siehe zum Beispiel
Abbildung 6-7, B). Evidenz fir die Art und Orientierung dieser Phase wurden in den
bearbeiteten Aufschlissen nicht gefunden. In der letzten tektonischen Phase
wurden die Gesteine nochmals kataklastisch Uberpragt, jedoch &nderte sich der
Chemismus des Fluids und die jungeren Kataklasite wurden kalzitisch zementiert.
Die dargestellte Altersabfolge wird durch das Auftreten von dolomitisch
zementierten Kataklasiten als Komponenten in Kkalzitisch zementierten

Stérungsgesteinen belegt.

Die Kataklase der letzten Phase auBerte sich in der Bildung von meist kohasiven
Stérungsgesteinen  (Stérungskern und Damage Zone). Bedingt kohasive
Stérungsgesteine treten volums- und anteilsmaBig stark zuriick (Stérungskern).

Die kohéasiven Stérungsgesteine sind vielfaltig ausgepragt und fihren zur Bildung
von isotropen (Dolomit-)Brekzien, Bildung von ZerreiBungsbrekzien (Dilatation
Breccia), kleinstlckigen Zerlegung von Dolomiten und zur Bildung von kalzitisch

verfillten Zerrspalten.
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In den Tectonics - Plots dieses Kapitels sind die gemessenen Harnischflachen
sowie deren Lineare dargestellt. Zur besseren Ubersichtlichkeit wurde die
Hauptfoliation, sowie die theoretische Orientierung von Riedel- und Anti-

Riedelflachen (bei simple shear) eingezeichnet.
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Den Stérungskern bilden die Gesteine in einem aufgelassenen Steinbruch NE des
,LOMV Palace Hotels” im Myrtengraben. Dies erschien zweckmaBig, da in diesem
ca. 20 m breiten ,Kessel“ unterschiedlichste Brekzien aufgefunden wurden, die
allesamt durch Klifte, die die Hauptfoliation (335/80) nachzeichnen, getrennt sind.
Ein bedingt kohéasiver ,fault gouge® (fein zerriebenes kalzitisches sowie
dolomitisches Gesteinsmehl) bildet den eigentlichen Stérungskern (Bereich 4).
Dieser zeigt eine Art ,Pseudofoliation® in WSW-ENE Richtung und Abstanden von
ca. 5 mm.

SEM22/2 BEM22/7

Rl R/~

SEM22/3

'NNW

Bereich 8

Bereich 4 e

Bereich'1sx  Bereich2 | ' Bereich3

e M';"“ i 4 ] - E
oz = '}'ﬁ s A N G

Abbildung 6-2: Diese Abbildung zeigt den Stérungskern (Aufschluss SEM 22). Diese Gesteine sind in einem
aufgelassenen Steinbruch NE des ,Palace Hotels" im Myrtengraben aufgeschlossen. In diesem ca. 20 m breiten
.Kessel sind unterschiedlichste Brekzien (hauptséchlich tektonischer Natur) aufgefunden worden, die allesamt
durch Klufte, die die Hauptfoliation (335/80) nachzeichnen, getrennt sind. Ein bedingt kohé&siver ,fault gouge*
(fein zerriebenes kalzitisches sowie dolomitisches Gesteinsmehl) bildet den eigentlichen Stérungskern (Bereich
4). Dieser zeigt eine Art ,Pseudofoliation” in WSW-ENE Richtung und Abstanden von ca. 5 mm. In den Brekzien
des Stdérungskerns waren Harnischflachen zu beobachten, die entweder die Hauptfoliation nachzeichneten oder
als Riedelflachen (R und R’) zu dieser sinistralen Bewegung interpretiert wurden.
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6.2. Petrographische Charakterisierung von Stérungsgesteinen

Die petrographische Beschreibung dieser Stérung erfolgt zuerst von den Neben-
bzw. Ausgangsgesteinen, gefolgt von den zwei ,Damage Zonen“ und dem
Stérungskern (siehe folgende Abbildung).

Abbildung 6-3. Diese Abbildung zeigt die Lage der WSW-ENE streichenden ,Palace-Hotel-Stérung”
(Kartenausschnitt: OK 50, Blatt 105). Dieser Kartenausschnitt zeigt den Myrtengraben, ca. 2 km 6stlich des
Semmeringpasses. Nachfolgend werden die Ausgangs- und Nebengesteine (dunkelblau, Aufschliisse 19 und
24), die Gesteine der Damage Zonen (hellblau, Aufschliisse 13, 14, 20, 21 und 26) und der Stérungskern (rot,
Aufschliisse 22 und 27) beschrieben. Das Profil (A — A’) ist in Abbildung 6-21 ersichtlich.
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6.2.1. Ausgangs- und Nebengestein(e)

Das suddstliche Nebengestein der ,Palace-Hotel-Stérung“ ist ein massiger, gut
gebankter (15 — 50 cm) dunkelgrauer Dolomit (Aufschluss SEM 19), der dem
Gutensteiner Dolomit &ahnelt, der jedoch beim Anschlagen geruchslos ist, mit

vereinzelten dunkelgrau-schwarz gléanzenden Tonschieferlagen (bis 5 c¢m)

aufgeschlossen.

Abbildung 6-4: Diese Photos stammen allesamt aus dem Aufschluss SEM 19 (Blickrichtung S). Dieser gut
geschichtete (B, C), dunkelgraue Dolomit, der vereinzelte Tonschieferlagen (C) aufweist, ist stark geklUftet.
Vereinzelte — jedoch unterschiedlichst orientierte - Harnischflachen wurden beobachtet. Im polierten Handsttick
sind die mit Kalzit verfillten Klifte (weiB) gut erkennbar (im Aufschluss oft nicht sichtbar). Eine Schichtung
wurde weder im Handstlick noch im Dulnnschliff beobachtet. Es wurden keine Gesetz-maBigkeiten fir die
Kluftorientierung erkannt. Bildhéhe von C entspricht ca. 1 m.

Die welligen Schichtflachen fallen leicht (max. 20°) nach Nordwesten ein, allerdings
sind aufgrund der flachen Lagerung andere Orientierungen mdglich. Der Dolomit ist
stark gekliftet, die Klufte sind generell geschlossen, vereinzelte offene Kilufte sind
mit Kalzit verheilt. Es sind jedoch nur vereinzelte,
unterschiedlich orientierte, Harnischflachen zu sehen.

Aufschlussnummer SEM 19

Zerlegungsgrad nach sehr stark zerlegt
Prinz und Strauf3 (2006) (18 Stk) Sedimentre Schichtung

Klifte
Harnischflachen
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Das nordwestliche Nebengestein der Stérung ist ein massiger, wenig geklifteter
Kalk (SEM 24) mit leicht brekziésen Erscheinungen. Dieser verwittert hellgrau, frisch
angeschlagen zeigt er eine dunkelgraue Farbe. Leider

ist keine Schichtung erkennbar, die wenigen
Trennflachen sind, bis auf eine gréBere Harnischflache,
ausschlieBlich Klufte. Stellenweise fallt die Verwitterung
in den leicht brekziésen Bereichen ,zellig“ aus.

Aufschlussnummer SEM 24
Zerlegungsgrad nach Prinz | stark zerlegt PRTSRTAT e
und Strauf3 (2006) (5 Stk) —_— Kiifte

Abbildung 6-5: Diese Abbildung zeigt den nordwestlichen Protolith der Stérung (Aufschluss SEM 24, Blick SW).
Dieser wenig gekliftete Kalk zeigt — wahrscheinlich aufgrund der Stdérngsndhe — noch einzelne brekzidse
Bereiche (A, Bildbreite ca. 4 m). Die Abbildung (B) zeigt einen (geférbten) paldontologischen Dunnschliff der
Probe SE_34. Die langere Bildkante miBt ca. 4 cm. Die roten Streifen sind farbungsbedingt entstanden. Aufféllig
sind vereinzelte Lécher im Dunnschliff (herausgewitterte Komponenten) in einem brekziésen Bereich.
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6.2.2. ,Damage-Zonen*“

Von den oben beschriebenen
Gesteinen koénnen in Richtung
Stoérungskern zwei unter-
schiedliche ,Damage-Zonen® der
Stérung ausgeschieden werden,
T deren Gesteine unterschiedlichste

Auspragungen  aufweisen und

aufgrund der besseren

20 o Aufschluss Nr. {
R{ som Entfemungvom § | Jbersichtlichkeit ausgehend von

Stoérungskern

den zwei Nebengesteinstypen
separat behandelt werden.

6.2.2.1. _Damage-Zone“ SE der Stérung

In ca. 50 m Entfernung des Ausgangsgesteins (dunkelgrauer Dolomit, Typ 1) ist
dieses mit starker tektonischer Uberpragung zu sehen (SEM 20). Eine neue
Schieferung durchschlagt die urspringliche Schichtung, weiters sind viele Kilifte
und vor allem Harnischflachen (mit teilweise bis zu 10
cm Kataklasit und/oder ,dilatation breccia“) sichtbar.
Auf den Schieferungsflachen befindet sich manchmal
zerriebenes Dolomitmehl (,Fault Gouge®), das von
Bewegung auf diesen Flachen zeugt.

Aufschlussnummer SEM 20
Zerlegungsgrad nach Prinz | vollig zerlegt
und Strauf3 (2006) (33 Stk)

Sedimentare Schichtung
Klifte
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Abbildung 6-6: Diese Abbildung (Blick SW) zeigen das Ausgangsgestein aus Aufschluss SEM 19, das jedoch
tektonisch vollig zerschert wurde (Aufschluss SEM 20, A und C). Die flach einfallende Schichtung (Sp) wird von
einer neuen ,Schieferung” (S1) durchschlagen. Die durchwegs engsténdigen Kiluftflachen sind oftmals als
Harnischflachen benutzt worden (,fault gouge” vor allem auf den Sy - Flachen). In diesem Handstiick (B, Breite
ca. 12 cm) ist deutlich der Ubergang von dunkelgrauem, gekliftetem Dolomit in Dilatation Breccia, die widerum
von einer Kataklasit begrenzt wird, zu erkennen. Im oberen Teil ist der stark gekllftete Dolomit, noch mehr oder
weniger vollig intakt. Je weiter man sich Richtung Kataklasit (unten) bewegt, steigt die Zerkluftung des Gesteins.
Die Gesteinsfragmente zeigen noch ein nahezu 100-prozentiges Fitting (,Aneinanderpassen®) — sie sind quasi
gesprengt worden, die entstandenen Kilifte sind verheilt und halten die Komponenten zusammen (Dilatation
breccia — ,ZerreiBungsbrekzie®). AuBerordentlich scheint die letzte tektonische Beanspruchung gewesen zu
sein, da die Matrix des Kataklasites (untere 2 cm) mehreren Kiiiften folgend, weit - bis zu 10 cm - in die
Dilatation Breccia eingedrungen ist.
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Weiter in Richtung Stérung befindet sich ein dunkler, gut gebankter Dolomit (SEM
14), der aufgrund von einer nicht bekannten Stérung (?) verkippt ist (Sp 168/75). Im
Aufschluss verwittert dieser Dolomit hellgrau, frisch
angeschlagen zeigt er eine mittelgraue Farbe.
Auffallend  sind  (hauptsachlich  steil stehende)
Harnischflachen, auf welchen bis zu 5 cm méchtige,
gelblich-ockrige Protokataklasite und Kakirite
(Komponenten dunkelgrau, Kalzitische, gelbliche
Matrix) ausgebildet sind. Charakteristisch flr diesen

Aufschluss sind mehrere engstandige Kluftscharen.

Aufschlussnummer SEM 14 Sediisnitire SeHicHling
Zerlegungsgrad nach Prinz | véllig zerlegt S— S
und Strau3 (2006) (25 Stk)

Abbildung 6-7: In diesen Abbildungen (A, Blick SE) ist der hellgraue Dolomit (Aufschluss SEM 14), der
bereichsweise stark von Harnischflachen und Kluftscharen durchzogen ist, erkennbar. Die Harnischflachen sind
meist steilstehend und haben teilweise bis zu 10 cm Kakirit (ocker) und auch Kataklasite gebildet (C). Dieser
gefarbte Dinnschliffscan (B, Bildhéhe ca. 5 cm) zeigt mindestens zwei Deformationsphasen. Die erste
Kataklase flhrte zur Bildung von Dolomitbruchstiicken und —matrix (dunkel und hellgrau), die Klifte wurden
durch Dolomit verheilt (weiB). AnschlieBend fand eine zweite Kataklase statt, die den ersten Dolomitkataklasit
unter Bildung von kalzitischer Matrix (rot) zerbrach, weiters drang ein kalzitisches Fluid (rot) weit in diesen ein
und verheilte die neuerdings entstandenen Kilifte.
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Der Aufschluss SEM 26 ist in dieser Damage Zone dem Stérungskern am néchsten.
Es handelt sich um einen mittel- bis dunkelgrauen Dolomit mit mehreren
Trennflachenscharen  (KlUfte). Auffallend ist hier, dass praktisch keine
Harnischflachen sichtbar sind, obwohl dieser Aufschluss nur ca. 20 m NW des
letzten Aufschlusses (SEM 14) liegt. Die tektonische Beanspruchung dieses
Dolomits zeichnet sich vor allem in den verschiedenen,
zum Teil sehr engstandigen, Kluftscharen ab. Eine
Schichtung (ca. 10 cm Abstand) mit welligen
Schichtoberflachen ist zu erkennen, deren Orientierung
variiert (115/25, 142/28) und flach nach SE einfallt.

Aufschlussnummer SEM 26 Sediianitieatidhling
Zerlegungsgrad nach Prinz | vollig zerlegt —————— Kiifte
und Strauf3 (2006) (36 Stk)

Abbildung 6-8: Diese Abbildungen zeigen den Aufschluss SEM 26 (A: Blick S, Breite ca. 10 m). Dieser mittel- bis
dunkelgraue, teilweise gefleckte Dolomit (B, C) ist tektonisch stark zerlegt (mehrere, meist mit Kalzit verfillte
engstandige Kluftscharen), jedoch fehlen weitgehend Harnischflachen. Die Schichtung fallt relativ flach nach SE
ein.
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6.2.2.2. ,Damage-zone“ NW der Stérung

Der Aufschluss (SEM 21) besteht aus einer dunkelgrau verwitternden,
komponenten-gestiitzten, schlecht sortierten polymikten Brekzie, die beim
Anschlagen eine ockrige Farbung (Matrix) aufweist.
Eine flach nach N — NE einfallende Schichtung (Sy) ist
im Aufschluss auszumachen. Im Handstick sind
verschiedene Dolomitkomponenten (hellgrau,
dunkelgrau und ockrig) erkennbar. Weiters wittern
Komponenten oft heraus und es bleibt eine calzitische
Matrix dbrig. Aufféllig ist, dass die Ldsung der

Komponenten nicht nur direkt an der Oberflache
sondern auch innerhalb des Gesteins vor sich e LA
gegangen ist (siehe Abbildung 6-9, C).

Aufschlussnummer SEM 21
Zerlegungsgrad nach Prinz | vollig zerlegt
und Strau3 (2006) (25 Stk)

Abbildung 6-9: In diesen Abbildungen ist der Aufschluss SEM 21 (A, Blick S, Bildbreite ca. 8 m) zu sehen. Die
Schichtung (?) féllt flach nach NE ein, die Brekzisierung des Dolomits ist im Aufschluss (B) ebenso wie im
Handstuck (C, Probe SE 23, Bildbreite ca. 8 cm) gut erkennbar. Das Geflige der polymikten Brekzie ist
komponentengestitzt ausgebildet, oft wittern die Komponenten heraus.
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XRD - Plot - Aufschluss SEM 21

3500

- .
E 2000 G ‘
=
(@]
© ] rDoIomit
500 4 MU QtZ ‘|| H , ﬂ | ﬂ ﬂl‘I\ SE—SS
T, Ard U LJWM'M,J J M“J V \JM\W_,J‘VN\._M“\JM
g I ¥ I ; J T T T T ¥ Y 1 T T T d T I i T
2 Theta

Diagramm 6-1: Dieses Diagramm zeigt das Ergebnis der Rontgendiffraktometriemessung fir die Probe SE 33.
Diese Probe wurde strukturlos gemessen, d.h. es ist eine halbquantitative Aussage Uber die mineralogische
Zusammensetzung moéglich. Es ist mehr Kalzit (Cc) als Dolomit in dieser Probe vorhanden, Muskovit (Mu) und
Quarz (Qtz) konnten noch nachgewiesen werden. Gips und/oder Anhydrit konnten nicht nachgewiesen werden.

Im Aufschluss (SEM 13), der in der nordwestlichen Damage — Zone dem

Stérungskern am nachsten liegt, ist ein dunkelgrauer
Dolomit aufgeschlossen. Im Aufschluss kann in Richtung
Stérungskern (ESE) ein Ubergang von tektonisch
gestértem  Dolomit  (Bildung von  engsténdigen
Kluftscharen und konjugierten Harnischflachen mit
vereinzelt bis zu 5 cm machtigen Kataklasiten), dessen
Klifte mit zunehmender N&he zum Stérungskern
vermehrt mit Kalzit (bis zu 1 cm) verheilt sind, in eine Art
.Brekzie“ beobachtet werden. Der Dolomit wird von
kalzitischem Fluid ,gesprengt” und es bildete sich eine

Aufschlussnummer SEM 13
Zerlegungsgrad nach Prinz und StraufB3 (2006) | Vollig zerlegt
— westlicher, zerritteter Bereich (43 Stk)
Zerlegungsgrad nach Prinz und StrauB (2006) | Stark zerlegt
— Ostlicher, ,massiger” Bereich (3 Stk)

Sedimentare Schichtung
Klifte
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ca. 5 m breite Zone, die Dilatation Breccias und Kataklasite beinhaltet. Teilweise
befinden sich die Komponenten noch im urspriinglichen Verband und sind nur durch
hauchdlinne Kalzitlamellen getrennt, andere wiederum ,schwimmen® in der Matrix
ohne Anhaltspunkt der ,Herkunft“. In diesem Bereich sind kaum Trennflachen zu
beobachten.

Storungskerrnm

Abbildung 6-10: Die drei Abbildungen (A —C) zeigen unterschiedliche Bereiche aus dem Aufschluss SEM 13.
Abbildung C zeigt einen stark tektonisch gestdrten Dolomit, der kleinstiickig zerlegt ist und von zahlreichen
Harnischflachen durchzogen ist. Alle Kluftscharen sind sehr engstandig ausgebildet und zeigen keinerlei
Verfullung der meist - bis zu einem Millimeter — offenen Klufte. Dieser Bereich ist etwa finf Meter breit. In
Richtung Stérngskern (ESE) nimmt die Anzahl der offenen Klifte kontinuierlich ab (Abbildung B), jedoch sind
die Klufte nun mit bis zu einem Zentimeter mit Kalzit verheilt (im Auschluss etwa 3 m Breite). Von dort
ausgehend wird der Dolomit kataklastisch zerlegt und bildet eine ,Dilatation Breccia“ bis zu einem Kataklasit
(Abbildung A, rote Flecken: Flechten). Das Fitting der Komponenten ist bei der Dilatation Breccia gut, nimmt
in den kataklastischen Bereichen jedoch stellenweise soweit ab, dass Dolomit-komponenten in einer
kalzitischen Matrix ,schwimmen“ (Abstand zwischen den einzelnen Komponenten bis zu 5 cm). In diesem
Bereich sind kaum Kiifte vorhanden.

Seite 50




6.2.3. Stérungsgesteine im Kern der Stérungen

Die Stérungsgesteine im Kern dieser Stérung (Aufschluss
SEM 22) sind in einem ehemaligen Steinbruch NE des
Palace-Hotels aufgeschlossen. In diesem ,Kessel“ (siehe
Abbildung 6-11) sind die Gesteine auf engstem Raum
sehr vielfaltig ausgepragt. Die acht verschiedenen
Gesteinstypen wurden aufgrund von Kliften, die allesamt
die Hauptstérungsrichtung (335/80) nachzeichnen und die
einzelnen Bereiche abgrenzen, in ebenso acht Bereiche
gegliedert, die von ESE (Bereich 1) nach WNW (Bereich
8) beschrieben werden.

Sedimentare Schichtung
Kltfte

Die Hauptstérungsrichtung wurde aufgrund eines tonig, schluffigen Sandes

(Interpretation: fault gouge), der eine ,Pseudofoliation” (335/80) zeigt, angenommen

(Siehe Beschreibung der Bereiches 4).

Bereich -5 Bereich2 .

NNW

Bereich 8

Abbildung 6-11: Dieses Bild zeigt den Kern der ,Palace-Hotel-Stérung®, der sich NE des Palace Hotels befindet

(Blick W, Aufschluss SEM 22).
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6.2.3.1. Bereich 1

Dieser ca. 5 m breite Bereich ist durch das Auftreten teilweise geschichteter
Sedimente gekennzeichnet. Hauptsachlich liegt eine polymikte, schlecht sortierte,
komponentengestutzte Brekzie (Komponenten < 3 cm) mit einer ockerfarbenen,
kalzitisch-tonigen Matrix vor, in die eine tonig-schluffige Zwischenlage eingeschaltet
ist. Diese Zwischenlage ist in etwa 6-8 cm dick und zeigt eine subhorizontale

Schichtung.

i
Z 3«4 5 8 T B GG 1 2 3 4 ¢

Abbildung 6-12: In der linken Abbildung ist eine sedimentare Schichtung (subhorizontal) von feinkérnigen (tonig-
schluffigen) Horizonten und einer darlberliegenden sedimentdren Brekzie mit einer kalzitischen Matrix zu
sehen. Diese ist polymikt sowie komponentengestltzt ausgebildet, die Sortierung ist schlecht (rechte
Abbildung). Die maximale KorngréBe liegt bei etwa 3 cm.

Aufschlussnummer SEM 22
Bereich 1
Zerlegungsgrad nach maBig zerlegt
Prinz und Strauf3 (2006) (2 Stk)

Sedimentére Schichtung
Kliifte

Seite 52



XRD - Plot - Aufschluss SEM 22 Bereich 1
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Diagramm 6-2: Dieses Diagramm zeigt die Ergebnisse der Réntgendiffraktometriemessungen fir die Proben SE
36, 45, 46 und 47. Die Proben wurden strukturlos gemessen, d.h. es ist eine halbquantitative Aussage Uber die
mineralogische Zusammensetzung moglich. Es ist mehr Dolomit als Kalzit (Cc) in den Proben vorhanden,
detritarer (?) Quarz (Qtz) konnte nachgewiesen werden, auBerdem sind Spuren von Muskovit (Mu) in allen
Proben enthalten. Gips und/oder Anhydrit konnten nicht nachgewiesen werden.
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6.2.3.2. Bereich 2

In diesem ca. 3 m breiten Bereich liegt eine isotrope, kohdsive, massige,
komponentengestutzte, monomikte Dolomitbrekzie vor, deren Komponenten
maximal 2 cm lang sind. Teilweise sind einzelne Dolomitkomponenten
herausgewittert, es hat sich eine l6chrige Struktur gebildet. Die Matrix ist kalzitisch
ausgebildet. Dieser Bereich ist nicht gekliiftet, vereinzelte Harnischflachen konnten

aufgenommen werden.

Abbildung 6-13: Diese beiden Abbildungen zeigen die komponentengestltzte Dolomitbrekzie aus dem Bereich
2. Die Komponenten sind maximal 2 cm grofB3, zeigen eine schlechte Sortierung und sind teilweise leicht
angerundet (siehe A und B). In manchen Bereichen wittern die einzelnen Komponenten heraus (B).

Aufschlussnummer SEM 22
Bereich 2
Zerlegungsgrad nach | schwach zerlegt
Prinz und Strauf3 (2006) (0 Stk)

XRD - Plot - Aufschluss SEM 22 Bereich 2 Diagramm 6-3: Dieses Diagramm zeigt das
Ergebnis der Rdntgendiffraktometriemessung

fir die Probe SE 44. Die Probe wurde
strukturlos gemessen, d.h. es st eine
halbquantitative Aussage Uber die
mineralogische Zusammensetzung mdglich.
Dolomit Es ist mehr als doppelt so viel Dolomit wie
2 Kalzit (Cc) in det Probe vorhanden, detritarer
3 ] (?) Quarz (Qtz) konnte nachgewiesen werden,
auBerdem sind Spuren von Muskovit (Mu) in
der Probe enthalten. Gips und/oder Anhydrit
konnten nicht nachgewiesen werden.
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6.2.3.3. Bereich 3

In diesem ca. 10 m breiten Bereich liegt eine isotrope, massige,
komponentengestutzte, polymikte Brekzie mit drei verschiedenen
Dolomitkomponenten (rosa, hell- und dunkelgrau) vor. Die Matrix ist kalzitisch
ausgebildet. Die Komponenten sind teilweise angerundet und in manchen

Bereichen sind diese herausgewittert. Generell liegt die KorngrdBe bei ca. 2-3 cm.

Abbildung 6-14: Diese Abbildungen entstammen alle aus dem Bereich 3. Abbildung A zeigt die bereichsweise
herausgewitterten Dolomitkomponenten, Losungsriickstdnde konnten nicht beobachtet werden. Die Abbildung B
ist in einem frischeren Bereich aufgenommen worden, die Kkalzitische (ockrige) Matrix sowie die
verschiedenfarbigen Dolomitkomponenten sind zu erkennen. Die Abbildungen C und D sind geféarbte
Dinnschliffscans (Bildbreite jeweils ca. 5 cm), die deutlich die komponentengestiitzte Struktur sowie die
kalzitische Matrix zeigen. In Bild C ist an den Randern der Komponenten teilweise fein verteiltes Erz (?) und
braune Rander (wahrscheinlich aufgrund von Verwitterung) zu sehen.

Jedoch ist eine KorngréBenabnahme von maximal 9 cm — aufgrund von einzelnen
gréBeren Komponenten - in Richtung Stérungskern (Bereich 4) festzustellen.
AuBerdem wurden vereinzelt dunkelgrine Phyllitschippchen in Rollstlicken
beobachtet.

Dieser Bereich ist generell massig ausgebildet, Klifte sind kaum vorhanden, jedoch
konnten einige Harnischflachen aufgenommen werden.
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Aufschlussnummer SEM 22
Bereich 3
Zerlegungsgrad nach stark zerlegt
Prinz und Strauf3 (2006) (4 Stk)

Sedimentére Schichtung
Klufte
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Diagramm 6-4: Dieses Diagramm zeigt die Ergebnisse der Réntgendiffraktometriemessungen fiir die Proben SE
28, 29 und 43. Die Proben wurden strukturlos gemessen, d.h. es ist eine halbquantitative Aussage Uber die
mineralogische Zusammensetzung mdglich. Es ist meist doppelt so viel Dolomit wie Kalzit (Cc) in den Proben
vorhanden, detritarer (?) Quarz (Qtz) konnte nachgewiesen werden, auBerdem sind Spuren von Muskovit (Mu)
in allen Proben enthalten. Gips und/oder Anhydrit konnten nicht nachgewiesen werden.

Seite 56




6.2.3.4. Bereich 4

Dieser Bereich ist im Gegensatz zu den anderen meterbreiten Bereichen nur ca. 10
cm machtig. Jedoch wurde diese schmale Zone, die eine Art ,Pseudofoliation® in

Richtung ENE — WSW zeigt, als Hauptstérungskern betrachtet. Dies erscheint,
aufgrund der sprddtektonischen Untersuchungen (siehe Kapitel 6.1), der

Lagerungsverhaltnisse und der Isotropie der umliegenden Brekzien zweckmaBig.

Abbildung 6-15: Diese Abbildungen zeigen einen gefarbten Dinnschliff der Probe SE 26 (Bildbreite: A -5 cm; B
- 10,5 mm; C — 2 m). Es handelt sich um einen ca. 10 cm méchtigen bedingt kohasiven, dolomitisch-kalzitischen
Feinsand (C, Bereich 4), dessen KorngdBe bis ins tonige reicht. Der Dinnschliff ist normal auf die
Pseudofoliation orientiert. Diese (in den Abbildungen subhorizontal) ist in beiden Abbildungen mit Abstdnden
von ca. 5 mm erkennbar. Auffallig ist die Gleichkdrnigkeit des Gesteins sowie die ,Pseudo-Flaserbildung” der
dolomitischen Bereiche (A), die jedoch in B nicht mehr sichtbar ist und zumindest nicht aufgrund von
KorngréBenunterschieden zustande gekommen ist.

Das Gestein dieser Zone wird als ,fault gouge® interpretiert. Es handelt sich um
einen bedingt kohasiven, dolomitisch-kalzitischen, gelb-ockrigen Feinsand, dessen
Korngr6Be allerdings bis ins tonige reicht. Eine ,Pseudofoliation” mit Abstanden von
ca. 5 mm ist im Handstlick sowie im Dunnschliff erkennbar. Spuren von Quarz
konnten mittels Rontgendiffraktometrie nachgewiesen werden.
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Aufgrund der bedingten Kohasion und der geringen Machtigkeit konnte kein
Zerlegungsgrad bestimmt werden, auBerdem ist dieser Bereich flr geotechnische
Versuche (Schmidt-Hammer, Punktlastversuch) nicht geeignet.

XRD - Plot - Aufschluss SEM 22 Bereich 4
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Diagramm 6-5: Dieses Diagramm zeigt das Ergebnis der Réntgendiffraktometriemessung fir die Probe SE 26.
Die Proben wurden strukturlos gemessen, d.h. es ist eine halbquantitative Aussage Uber die mineralogische
Zusammensetzung mdglich. Es ist mehr Dolomit als Kalzit (Cc) in den Proben vorhanden, detritérer (?) Quarz
(Qtz) konnte nachgewiesen werden. Gips und/oder Anhydrit konnten nicht nachgewiesen werden.
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6.2.3.5. Bereich 5

Dieser ca. 3 m breite Bereich ist durch eine bedingt
kohasive,  gelb-ockrig bis graue,  matrixgestitzte
Dolomitbrekzie mit »1rennflachen” parallel zur
“Pseudofoliation” gekennzeichnet. An diesen mehr oder
weniger scharfen Grenzen sind Farbwechsel von gelb auf
grau und umgekehrt zu beobachten. Zwei Steine
(Durchmesser ca. 10 cm) wurden in der kalzitischen Matrix
gefunden, die Komponenten sind generell eckig und meist

Sedimentére Schichtung
Klifte

nicht gréBer als ein Zentimeter. Aufgrund der bedingten Kohasion konnte kein

Zerlegungsgrad bestimmt werden, auBBerdem ist dieser Bereich flr geotechnische

Versuche (Schmidt-Hammer, PLT, Rohdichte) nicht geeignet.

Abbildung 6-16: Diese Abbildungen zeigen den ca. 3 m breiten bedingt
kohésiven Bereich 5. Diese matrixgestitzte ,Brekzie” ist - nach dem Abtragen
der ersten 20 cm - teilweise kohésiv, jedoch meist in einem Zwischenstadium
zwischen Kohésion und Verwitterung zu kohasionslosem Material erhalten. In
den Abbildungen B und C sind Farbwechsel - von ocker in grau und umgekehrt
- mit meist scharfen Grenzen sichtbar. Diese Farbwechsel sind an
~1rennflachen” angelegt, die in etwa die Hauptstérungsrichtung (ENE-WSW)
anzeigen, angelegt.
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6.2.3.6. Bereich 6

Dieser ca. zwei Meter breite Bereich besteht aus einer hellgrauen, isotropen

Dilatation breccia (“Zellenkalk”), dessen eckige Komponenten einen Durchmesser

bis zu 2 cm haben. Die kalzitischen Komponenten befinden meist im urspriinglichen

Verband, das heiBt das Fitting der Komponenten ist generell gut. Dieser Bereich ist

generell massig ausgebildet, Klifte sind kaum vorhanden.

Abbildung 6-17: Diese zwei Abbildungen zeigen den Bereich sechs (Bildbreite von B ca. 3 m). Sie zeigen die
kalzitische Dilatation breccia, die meist eckige (manche sind angerundet) Komponenten von maximal 2 cm
KorngréBe enthalt, die an manchen Stellen herausgewittert sind. Die Kalzitadern zeigen keine bevorzugte

Orientierung und sind generell ca. 1 mm dick.

Aufschlussnummer SEM 22
Bereich 6
Zerlegungsgrad nach stark zerlegt
Prinz und Strauf3 (2006) (2 Stk)

Sedimentére Schichtung
Klifte
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6.2.3.7. Bereich7

Der siebente Bereich ist durch das Auftreten einer Dilatation breccia, dessen
Komponenten generell dolomitisch (in manchen Bereichen auch kalzitisch)
ausgebildet sind, charakterisiert. Die Komponenten sind generell eckig ausgebildet,
befinden sich generell noch im urspringlichen Geflige und sind bis maximal zwei

Zentimeter groB. Aufféllig ist, dass nur die dolomitischen Komponenten statistisch

verteilt sind, sondern generell dolomitische Komponenten auftreten, jedoch in

Abbildung 6-18: Diese drei Abbildungen zeigen die Dilatation breccia aus dem Bereich 7 (Bildbreite von C:
ca. 4 m). Die kalzitischen sowie dolomitischen Komponenten sind generell eckig ausgebildet, befinden sich
noch im urspriinglichen Geflige und sind bis maximal zwei Zentimeter groB. Aufféllig ist, dass die
Komponenten nicht statistisch verteilt sind, wie in den anderen Bereichen beobachtet werden konnte,
sondern generell dolomitische Komponenten auftreten (A), jedoch in manchen oft nur ein paar
Quadratzentimeter umfassenden Bereichen (B) kalzitische Komponenten (ocker) auftreten, die von
dolomitischen (dunkelgrau) Bereichen umgeben werden. In den Abbildungen ist ersichtlich, dass
hauptséchlich dolomitische Komponenten herauswittern (A), die kalzitischen Komponenten jedoch meist
erhalten sind (B). Die Kalzitscheidewande zeigen keinerlei bevorzugte Orientierung und sind meist nur bis
zu einem mm dick. In Ausnahmeféllen sind diese jedoch bis zu 3 mm dick.

manchen oft nur ein paar Quadratzentimeter umfassenden Bereichen kalzitische
Komponenten (ocker) auftreten, die von dolomitischen (dunkelgrau) Bereichen
umgeben werden. Hauptsachlich sind die dolomitischen Komponenten
herausgewittert, die kalzitischen Komponenten sind jedoch meist erhalten. Die
Kalzitscheidewéande zeigen keinerlei bevorzugte Orientierung und sind meist nur bis
zu einem mm dick. In Ausnahmefallen sind diese jedoch bis zu 3 mm dick.
Besonders hervorzuheben ist der Anteil an Quarz, der bei der
Réngtendiffraktometrie nachgewiesen werden konnte und in einer Dilatation breccia
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nicht erwartet wurde. In diesem Bereich sind einige Harnischflachen zu beobachten,

jedoch ist der Bereich massig ausgebildet und zeigt kaum Kilifte.

Aufschlussnummer SEM 22
Bereich 7
Zerlegungsgrad nach stark zerlegt
Prinz und Strauf3 (2006) (3 Stk)

Sedimentéare Schichtung
Klifte

counts

XRD - Plot - Aufschluss SEM 22 Bereich 7

3500 -

3000

2500

s | Dolomit
Ce
1500 |
1000+
Qtz |‘ | ;
500 MU ‘l , | Y ‘i'l\‘! sk o1
| "_.,....m..'\..».,,.s_.f'.u' v "u..,‘"_J“'A‘u‘I“..JI\u“ W/ "I'LJ} i/ N ol \.‘J"M\v“‘w'\w

T
o 20 40 &80

2 Theta

Diagramm 6-6: Dieses
Diagramm  zeigt das

Ergebnis der
Réntgendiffraktometrie-
messung fur die Probe
SE 31. Die Probe wurden
strukturlos gemessen,
d.h. es ist eine
halbquantitative Aussage
Uber die mineralogische
Zusammensetzung
moglich. Es ist mehr
Dolomit als Kalzit (Cc) in
den Proben vorhanden,
detritérer (?) Quarz (Qtz)
ist ebenso vorhanden,
auBerdem konnten
Spuren von  Muskovit
(Mu) nachgewiesen
werden. Gips und/oder
Anhydrit sind in der
Probe nicht enthalten.
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6.2.3.8. Bereich 8

Im letzten (nordwestlichsten) - ca. 6 m breiten - Bereich des Stérungskerns ist eine

dolomitische Dilatation breccia aufgeschlossen, in der eine dinngeschichtete

Kalksteinlage eingeschaltet ist. Die Komponenten der Dilatation Breccia sind meist

eckig, kleiner als zwei Zentimeter und sind oft der Verwitterung zum Opfer gefallen.

Die feinen Kalzitadern, die die dolomitischen Komponenten umgeben, sind

statistisch verteilt.

Abbildung 6-19: In diesen
drei Abbildungen ist die
dolomitische Dilatation
Breccia (C), in der eine
dinn geschichtete
Kalksteinlage
eingeschaltet ist (A und
B) sichtbar. Die
Komponenten der
dilatation breccia sind
durchgehend eckig, meist
kleiner als 2 Zentimeter
und  wittern  teilweise
heraus. Der feinkérnige,
eingeschaltete Kalk zeigt
wellige, leicht (max. 20°)
nach S einfallende
Schichtflachen. Die
Schichtdicken  variieren
von 1-8 cm.

Der feinkornige, eingeschaltete Kalk zeigt wellige, leicht (max. 20°) nach S

einfallende Schichtflachen. Die Schichtdicken variieren von 1-8 cm. Der Bereich ist

massig ausgebildet und kaum gekluftet.

Aufschlussnummer SEM 22
Bereich 8
Zerlegungsgrad nach stark zerlegt
Prinz und Strauf3 (2006) (4 Stk)

Sedimentare Schichtung
Kliifte
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6.2.4. Verfolgbarkeit der Kernstdrungsgesteine

Die Stérungsgesteine konnten etwa 300 m E des Stérungskerns (SEM 22) im

Streichen der Stérungszone neben der BundesstraBe verfolgt werden. Ein Problem

bei diesem Aufschluss stellen die flachendeckend montierten Maschendrahtnetze

dar, die nur eine handstickgroBe Probenahme =zulieBen und eine genaue

] .-'-',
'R CnI A 4 WY 8

o E

200 m S

Abbildung 6-20: Diese Abbildung zeigt den von einem
Maschendrahtzaun geschiitzten Aufschluss SEM 27 (Blick E). Diese
Abdeckung ermdglicht leider keine gréBere Probennahme, jedoch
wird angenommen, dass es sich bei der komponentengestiitzten
Brekzie um die gleichen Stérungsgesteine wie im Aufschluss SEM 22
handelt.

6.2.5. Kathodolumineszenz

Untersuchung des

Aufschlusses

(Petrographie und
Geflige) nicht mdglich
war.  Aufgrund  der

gesammelten
Handstlicke dieses
Aufschlusses wird das

aufgeschlossene

Gestein als eine
kohasive, gelb-ockrige
und
komponentengestutzte

Brekzie definiert, deren
Matrix kalzitisch

ausgebildet ist.

Mehrere Schliffe wurden fir die Kathodolumineszenz ausgewahlt, jedoch leuchteten

die Schliffe nur sehr schwach und es war daher sehr schwierig Uberhaupt etwas zu
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erkennen. Ein weiteres Problem stellte die aus technischen Griinden nicht mdgliche
fotographische Aufnahme dieser Schliffe dar.
Fir die vom Verfasser bearbeiteten Gesteine hat die Kathodolumineszenz zu

keinem Ergebnis gefuhrt.

6.3. Geotechnische Charakterisierung der Storungsgesteine

Die Charakterisierung der Stdérungsgesteine der Palace-Hotel-Stérung beruht auf
dem Prinzip, diese vielfaltigen Gesteine in mehr oder weniger homogene Bereiche
einzuteilen, um ein zusammenhéngendes Profil normal auf die Stérungszone zu
erstellen. In diesem Profil (Abbildung 6-21:) sind alle erhobenen Parameter
(Rohdichte, Porositat, Schmidt-Hammer Riickprallwert, Punktlastindex sowie
Ultraschallgeschwindigkeit) dargestellt.

6.3.1. Gesteinsfestigkeiten

Die Rickprallwerte des Schmidt-Hammers stellen arithmetische Mittelwerte von

einzelnen Messprofilen dar. Ein Messprofil besteht aus 10 Punkten, die im Abstand
von ca. 10 cm am anstehenden Gebirge gewahlt wurden. Fir jeden dieser Punkte
wurde ein Rlckprallwert aus 10 Einzelmessungen ermittelt. Daraus folgt, dass ein
Ruckprallwert einer Gesteinsart einem Mittelwert aus 100 Messungen entspricht.
Dieser Mittelwert ist im Profil (siehe Abbildung 6-21:) eingetragen.

Im Stérungskern wurden in den Bereichen 4 und 5 keine Messungen durchgeflhrt,
da diese Bereiche nur ,bedingt kohéasiv‘ (Bereich 5) bzw. teilweise sogar
kohasionslos (Bereich 4) ausgebildet sind. Die héchsten Rickprallwerte (45) bilden
die Dolomit-Protolithe der Stdérungszone. Die Festigkeit der Gesteine nimmt in
beiden Damage Zonen um ca. 10 % ab, im Stérungskern nimmt die Festigkeit im
Vergleich zu den Protolithen um bis zu 30 % (Bereich 3 und 7) ab. Interessant ist
die Tatsache, dass gesamt betrachtet die Kataklasite nur etwa 5 % héhere Werte
zeigen wie die Dilatation breccias, obwohl das Geflige doch recht unterschiedlich

ausgepragt ist.
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In der Damage Zone wurde in der ,zerritteten Zone“ des Aufschlusses SEM 13 eine
Messung durchgefiihrt, jedoch wird der geringe Rickprallwert auf das lose Gefilige
des stark zerlegten Dolomits zurlickgefuhrt (,Steinschlag” und hohles Gerausch
wahrend des Versuches).

Die Rickprallwerte des Schmidt-Hammers zeigen beim Messvorgang, egal ob der
Messpunkt auf der Matrix oder einer Komponente liegt, keinerlei Veranderung.

Bei der Auswertung des Punktlastversuchs wurde auf eine Umrechnung der

Bruchlast in die einaxiale Druckfestigkeit nach den Formeln der ISRM verzichtet.
Dies geschah, da normgerechte Proben fir Spaltzug- und einaxiale Druckversuche
nur bedingt oder meist gar nicht herstellbar waren (Zerlegungsgrad der Gesteine,
Herstellung mindestens 5 identischer Proben pro Gesteinsart, etc.). Die Bruchlast
der einzelnen Proben eines Punktlastversuches wurde, aufgrund der linearen
Korrelation der Gesteinsfestigkeit mit der Probenhdhe, mittels einer linearen
Trendlinie (MS Excel) - auf den von der ISRM festgelegten Normdurchmesser (50
mm) - berechnet (siehe Anhang). Es wird im Speziellen darauf hingewiesen, dass
die errechneten Punktlastindizes nur einen Anhaltspunkt fir eine Umrechnung in die
einaxiale Druckfestigkeit geben und nur relativ miteinander verglichen werden
durfen (empirischer Umrechnungsfaktor ,c“ — errechnet aufgrund von einaxialen
Druckversuchen - siehe Kapitel 5.5.2).

Eine entsprechend groBe, reprasentative Gesteinsprobe eines Bereiches wurde
frisch und bei trockener Witterung aus dem Aufschluss gewonnen und in
mindestens 10 ,Prifkdrper” zerkleinert (maximale gerateabhangige Probenhdhe: 54
mm). Jede Gesteinsart wurde bis auf den Bereich 8 im Stdérungskern zwei- bis
dreimal beprobt um reprasentativere Ergebnisse zu erzielen.

In der Damage Zone (SEM 13, in der ,zerrltteten Zone*) wurde keine Messung
durchgeflihrt, da groBe rissfreie Einzelproben nicht gewonnen werden konnten. In
den Bereichen 4 und 5 des Stérungskerns konnten aufgrund der bedingten
Kohasion keine Messungen durchgefihrt werden. Aufféllig ist die um 50 % hdhere
Bruchlast des Dolomit-Protoliths (SEM 19) als die des Kalknebengesteins (SEM
24). Dies ist wahrscheinlich mit der internen Zerlegung des Kalkes zu erklaren.

Die Damage Zonen sind unterschiedlich ausgepragt und zeigen um 20 % (zerlegte
Dolomite mit kalzitischen Kluftfiillungen — SEM 20,14, 26) bzw. bis zu 70 % (véllige

Auflésung des ursprlinglichen Gefliges aufgrund starker Durchbewegung und
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hohem Kalzitanteil — SEM 13) niedrigere Werte. Im Stérungskern ist die Festigkeit in
den Bereichen 1 und 6 bis zu 80 % niedriger als beim Dolomit-Protolith.

Aus den Versuchen ist abzulesen, dass die Dilatation breccias (mit
Dolomitkomponenten) generell um etwa 20 % hohere Festigkeitswerte aufweisen
als die komponentengestitzten Kataklasite des Stérungskerns aus den Bereichen 1
- 3.

6.3.2. Rohdichte- und Porositdtsbestimmungen

Die Rohdichte- bzw. Porositatsbestimmungen wurden (bis auf drei Bereiche)
allesamt an Proben, die direkt von den Punktlastversuchsproben stammten,
ermittelt. Dadurch wurde die Vergleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse erhéht.
Die Rohdichte des Dolomit-Protolithes liegt erwartungsgeman bei ca. 2,75 [g/cm3],
das Kalknebengestein zeigt leicht erniedrigte Werte um 2,5 [g/cm?3]. Generell nimmt
die Rohdichte in Richtung Stérungskern um bis zu 25 % auf 2,05 [g/cm?] ab, in
gleicher Weise steigt jedoch die offene Porositat.

Die Protolithe besitzen eine — wie erwartet - niedrige Porositat (2 - 5 %), im
Stérungskern dagegen sind die Werte fast um das Zehnfache erhdht (18 %).
Ebensolche Rohdichte und Porositatswerte wie der Dolomit-Protolith zeigen die
Gesteine der kataklastisch Uberpragten Dolomite in der SSE Damage Zone (SEM
20, 14, 26).

Mit fortschreitender Deformation der Protolithe, der einhergehenden Bildung von
Dilatation breccias und anschlieBender Kataklasitbildung sinkt die Rohdichte und
die Porositat nimmt zu (Anstieg des Matrixanteils, Auflésung des Korngefliges,
Rundung sowie GréBe der Komponenten).

Die Dilatation breccias zeigen ihren Varietdten entsprechend teils recht
betrachtliche Abweichungen in den Rohdichte- und Porositatswerten.

Der Bereich 5 im Stérungskern war aufgrund der bedingten Kohéasion nicht

messbar.

6.3.3. Ultraschallgeschwindigkeitsmessungen
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Die Ultraschallmessungen sind ebenfalls in Abbildung 6-21 dargestellt. Die
Geschwindigkeiten der gemessenen Proben zeigen leider keinerlei Anhaltspunkte
fir Korrelationen mit der Festigkeit, Rohdichte oder offenen Porositéat. Eine grdBere
Anzahl von Messungen (es wurden je Bereich jeweils nur 2 Messungen
durchgefihrt), hatte unter Umstanden eine gute Vergleichbarkeit mit den anderen
geotechnischen Untersuchungsmethoden ergaben, da die Festigkeitsmittelwerte
aussagekraftiger als Einzelmessungen sind.

Im Stérungskern waren der Bereich 4 und 5 (kohasionsbedingt), in der Damage
Zone der Aufschluss SEM 13 (die ,zerrlttete Zone®, aufgrund der kleinstlickigen

Zerlegung) nicht messbar.
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7. Interpretation der Ergebnisse

Die petrographischen Untersuchungen haben gezeigt, daB Reste von sedimentaren
Brekzien in den Gesteinen der Stérungszone vorhanden sind. Ebenfalls finden sich
Phyllitschippchen unbekannter Herkunft in den Kataklasiten. Dies belegt, aufgrund
der umliegend aufgeschlossenen karbonatischen Gesteine eine tiefgreifende
und/oder weit versetzte Stdérungszone. AuBerdem konnte gezeigt werden, dass
Stérungsgesteine in karbonatischen Gesteinsabfolgen zu Rauhwacken verwittern
kénnen. Jedoch konnte in den Stérungsgesteinen mittels Mikroskopie und XRD

(Nachweisgrenze > 5 %) kein Gips nachgewiesen werden.

Die Kataklase der betroffenen Gesteine fiihrt in einer ersten Phase zur Bildung von
zerlegten Protolithen, die gegenlber dem Ausgangsgestein eine leicht verringerte
Festigkeit aufweisen. Dichte und Porositat bleiben weitgehend unverandert.
Weiterflhrende tektonische Beanspruchung fihrt zur Bildung von Dilatation
Breccias, die je nach Ausgangsgestein und Geflige eine erhéhte Porositat (um bis
das dreifache) und erniedrigte Dichte aufweisen. Die Festigkeits-, Rohdichte- und
Porositatswerte  variieren innerhalb dieses Gesteinstyps. Bei fortschreitender
Durchbewegung bilden sich Kataklasite, die durch noch hdhere Porositdt und
geringere Festigkeit sowie geringere Rohdichte in Bezug auf die Dilatation Breccias
auffallen. Jedoch ist auch bei den Kataklasiten eine groBe Streuung der
Festigkeitswerte zu beobachten. In welchem Verhéltnis die Lésung der
Komponenten oder das aufgelockerte bis stark durchbewegte Korngeflige flir die
erhdhte Porositat verantwortlich sind, kann nicht abgeschatzt werden.

Kataklase sowie selektive Verwitterung der Komponenten dieser Stérungsgesteine
fihrt zur Rauhwackenbildung (siehe Abbildung 7-1, A, B und D).

Die Losung der Dolomitkomponenten konnte in mehreren Stadien beobachtet
werden: beginnende bis vollstandige Ldsung. Interessant scheint, dass die Lésung
der Komponenten in der Stérungszone randlich und/oder von der Mitte ausgehend
von statten geht (sieche Abbildung 7-2, C und D). Uber die Art der in manchen

Proben vollstdndig gelésten Komponenten kann nur spekuliert werden (siehe
Abbildung 7-2, A und B).
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Abbildung 7-1: Diese Abbildungen zeigen geférbte Diinnschliffaufnahmen von
unterschiedlichen Proben aus der Damage Zone (Aufschliisse SEM 13 (Probe
SE G3), SEM 20 (Probe SE 24), SEM 14 (SE 06)). In Abbildung D ist
ersichtlich, dass Dolomitkomponenten von kalzitischen Fluid gesprengt
wurden (.Jigsaw Puzzle®). In Abbildung C ist zweiphasige Kataklase
erkennbar (Dolomitkataklasit, der von kalzitischem Fluid gesprengt wurde). In
der Abbildung A ist die Lésung von Dolomitkomponenten, die in einer grob
rekristallisierten Matrix ,schwimmen®, deutlich erkennbar. Die Lésung scheint
selektiv an den Komponenten anzusetzen (siehe auch Abbildung B).

Abbildung 7-2: Diese Abbildungen zeigen unterschiedliche Lésungsstadien von
dolomitischen Komponenten aus verschiedenen Aufschlissen rund um den
Semmeringpass. In den Abbildungen A (Damage Zone, SEM 21) und B
(Steinhaus am Semmering, SEM 01) sind auBer der kalzitischen Matrix in diesen
gefarbten Dinnschliffen nur mehr die Hohlrdume der urpriingliche enthaltenen
(?) Dolomitkomponenten zu sehen. In der Abbildung C (Damage Zone, SEM 20)
ist beginnende Lésung der Dolomitkomponenten zu beobachten, in D
(Stérungskern, SEM 22) ist partielle sowie vollstédndige Auflésung zu erkennen.
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7.1, Unterscheidungsméglichkeiten von sedimentaren und

tektonischen Brekzien am Semmering

Ausgehend von den bisherigen Untersuchungen werden die im Myrtengraben als
stratiformer Rauhwackenhorizont auskartierten Gesteinsabfolgen als
Stérungsgesteine interpretiert (die Stérungsgesteine der Palace-Hotel-Stérung sind
in allen giltigen geologischen Karten GOK50, Bl. 105 und GOK200, NO Sid als
.Rauhwacke“ eingezeichnet). Diese durchschneiden die umliegenden
Sedimentabfolgen.

Folgende Unterscheidungskriterien gelten fiir den Semmering:

Stoérungsgebundenheit: Tektonische Daten und das Auftreten von meterdicken

Dilatation Breccias und Kataklasiten sprechen fiir tektonische Brekzien.

Die Lagerungsverhéltnisse (stratiform oder durchschlagend) sind entscheidend far
die Beurteilung.
Die _Rundung der Komponenten ist leider nicht sehr aussagekraftig — jedoch

besitzen die Kataklasite der Palace-Hotel-Stérung hauptsachlich eckige
Komponenten.

Gips kommt am Semmering als Unterscheidungskriterium maéglicherweise in Frage,
es wurden jedoch nicht von allen Rauhwackenvorkommen XRD-Analysen
durchgefihrt. Mittels Mikroskopie konnte in den Proben des Myrtengrabens und in
jenen aus Steinhaus a.S. kein Gips nachgewiesen werden.

Nachfolgend werden ,Rauhwackenvorkommen® rund um den SemmeringpalB zu
Vergleichszwecken angefihrt.

7.1.1. Steinhaus am Semmering

Laut stratigraphischer Tabelle finden sich zwei Rauhwackenhorizonte in den
permotriadischen Karbonatabfolgen im Unterostalpin des Semmeringgebietes.
Aufgrund der schon in friheren Kapiteln erwdhnten und diskutierten starken
tektonischen Uberpragung, scheint die Lagerung - meist flach einfallende Kalke und
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Dolomite — im urspringlichen stratigraphischen Verband nicht mehr gegeben zu
sein. Lithologische Grenzen (innerhalb eines Aufschlusses) waren im Myrtengraben
nirgends zu finden. Dagegen ist der Frdéschnitzbachgraben aus stratigraphischer
Sicht ,sehr gut” aufgeschlossen. Laut geologischer Karte (und mindlicher Mitteilung
Rockenschaub, M.) liegt in diesem Graben ein vollstdndiges aufrechtes Profil (N
fallend) der Trias vor. Bei Begehung dieses Profils wurde festgestellt, dass zwei
Rauhwackenhorizonte (ein schmaler etwa 10 m méachtiger Streifen (SEM 38) und
ein machtigerer Horizont (mindestens 100 m)) in diesem Profil auftreten.

3

fbera) 1.
274000 =

A

Abbildung 7-3: Diese Abbildungen zeigen Aufschluss- (F, H), Proben- (A, C, D, G) und Detailfotos (B, C, E)
sudlich von Steinhaus am Semmering (OK 104, Koordinaten BMN). In Abbildung H (SEM 01) ist ein
Aufschluss einer tektonisch gestérten, (?) sedimentdren Rauhwacke zu sehen (bis 50 cm fault gouge). Die
Abbildungen B, C und D zeigen tektonisch Uberpragte Rauhwacken (B — Héhe ca. 5 cm; D - Handstlickbreite ca.
10 cm; C — Breite ca. 10 cm), Die Fotos A, E und G entstammen dem Aufschluss SEM 02 (direkt beim
Bergbaumundloch lber dem Hochofen — Zustieg iber Johannespromenade ca. 100 m S). Weiter im Stden (F,
SEM 38) ist eine ,geschichtete (?)“ Rauhwacke im Gesteinsverband einem schmalen Band aufgeschlossen.
Praktisch allen Fotos ist zu entnehmen, dass die ,Lécher” (unbekannte Komponenten) inhomogen verteilt sind.
Meist sind die Komponenten dieser Rauhwacken gerundet oder zumindest angerundet. Die Verwitterung setzt
diesen Gesteinen sehr stark zu — teilweise ,grusige” Ausbildung.
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Allerdings wurden etwas weiter Ostlich bei einem Aufschluss (Forststrasse vom
Schilift ,Blauer Blitz* ca. 200 m Richtung W) N bis NE — gerichtete, liegende
Isoklinalfalten gefunden. Aufgrund dieser Tatsache war im Fréschnitzbachgraben
auch mit isoklinaler Verfaltung zu rechnen, die den Autor daran zweifeln lasst, ob es
sich tatsachlich um ein durchgehendes Profil handelt. Diese Rauhwackenhorizonte
besitzen eine nach N einfallende Schichtung (schmaler Streifen) oder sind massig
ausgebildet (SEM 01-05). Der massige Horizont wurde auBerdem von einer
sproden NW-SE streichenden Stérung durchtrennt. Die Ausbildung dieser Horizonte
ist vielfaltig und am besten der Abbildung 7-3 zu entnehmen.

7.1.2. Pinkenkogel

Am Pinkenkogel (siehe Abbildung 7-5, Abbildung 7-4; vom Pinkenkogelschutzhaus

die Forststr. Richtung W) ist ein Rauhwackenhorizont ,im (?) stratigraphischen
Verband“ mit einem ca. 15 m machtigen, dinn geschieferten Kalk und einem 1
Meter machtigen, dinnplattigen Dolomit aufgeschlossen. Liegende, nach N bis NE
einfallende  Isoklinalfalten  konnten im Kalk gefunden werden. Der
Rauhwackenhorizont scheint eine in Richtung NE einfallende Schichtung (?) zu
besitzen. Die ockerfarbenen oder ,weien“ dolomitischen Komponenten sind bis zu
faustgroB, und wittern vom Komponentenkern Richtung Rand heraus (Abbildung
7-4, E). Auch ,Dilatation Breccias“ Abbildung 7-4, D und G) konnten stellenweise

gefunden werden (aber nur in kleinen, dezimetergroBen Bereichen). Dieser
Rauhwackenhorizont konnte etwa 100 m (in Machtigkeit) talabwarts verfolgt

werden.
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Abbildung 7-4: Diese Abbildungen zeigen den etwa 100 m méchtigen Rauhwackenhorizont (C-H) sowie die
dinngeschichteten, isoklinalverfalteten (B) Kalk- und Dolomitnebengesteine (A) am Pinkenkogel (siehe
Abbildung 7-5). Die hellgrauen Dolomitkomponenten (E, G) wittern teilweise heraus, in E ist sehr schén zu
sehen, dass die Lésung von innen nach auBen vor sich geht. Die Anzahl der Ldcher, sowie deren Abstand
zueinander (D, E, G) folgen keiner GesetzmaBigkeit und scheinen inhomogen verteilt zu sein. AuBerdem sind (?)
geschichtete oder geschieferte Bereiche immer wieder zu beobachten (F, H).
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7.2. Unterscheidungskriterien von tektonischen und sedimentéaren

Brekzien in den Ostalpen

Die im vorigen Kapitel dargestellten Unterscheidungskriterien kénnen generell in
den Ostalpen verwendet werden. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die
unterschiedlichsten Rauhwackenhorizonte (z.B. Raibler Formation, Saalfeldener
und Reichenhaller Rauhwacke) jedoch vom Autor im Rahmen dieser Arbeit nicht

studiert werden konnten.

7.3. Verwendung als Baustein

7.3.1. Neuberg an der Miirz (ST)

In einem markanten (ca. 200 m breiten) Steinbruch (an der B 23) zwischen Kapellen
und Neuberg an der Mirz (Koordinaten BMN: R 696294, H 279611) sind teilweise
fein geschichtete triadische Kalk- und Dolomitwechsellagerungen zu beobachten.
Diese Gesteine wurden intensiv verfaltet und nachtraglich durch spréde Prozesse
zerlegt. In Stérungszonen und entlang von Schichtflachen sind Dilatation Breccias
und Kataklasite zu beobachten. Das Stift Neuberg wurde aus solchen tektonischen
und (?) anderen Brekzien erbaut.
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Abbildung 7-6: In einem markanten Steinbruch zwischen Kapellen und Neuberg a. d. Mirz (Koordinaten BMN: R
696294, H 279611) sind triadische Kalke und Dolomite, die starken tektonischen Deformationen (Faltung und
Kataklase) unterworfen waren, aufgeschlossen. Schichtparallel oder in spréden Stérungszonen sind ,Dilatation
breccias” und Kataklasite zu beobachten, deren dolomitische Komponenten herausgelést wurden (A-C). Ob
jedoch in diesem Aufschluss auch ,sedimentdre Rauhwacken® vorkommen, konnte nicht festgestellt werden.
Diese Gesteine mit bis zu 20 cm groBen Dolomitkomponenten wurden auch als Bausteine (D, E und F, Stift
Neuberg an der Miirz) verwendet.

7.3.2. Scheiblingkirchen (NO)

Die Kirche von Scheiblingkirchen (NO) ist aus Rauhwacken, Dilatation Breccias und
Konglomeraten erbaut worden. Die folgenden Abbildungen veranschaulichen die
meist verwendeten Gesteinstypen.
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Abbildung 7-7: Diese Abbildungen zeigen Fotos der verwendeten Bausteine der Kirche von Scheiblingkirchen.
In A und B sind Dilatation Breccias zu sehen, C zeigt eine schlecht sortierte Brekzie und D ein Konglomerat.
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8. Diskussion und offene Fragestellungen

Im Myrtengraben konnten infolge der Lagerungsverhaltnisse, der tektonischen
Daten und petrographischen Untersuchungen sedimentare von tektonischen
Brekzien unterschieden werden. Bei den anderen ,Rauhwackenvorkommen® am
Semmering (Steinhaus, Pinkenkogel) konnte diese Unterscheidung nicht getroffen

werden.

Ausgehend von den Ergebnissen dieser Arbeit sind folgende Fragen offen
geblieben:

Wieviele Rauhwackenhorizonte gibt es im Unterostalpin des Semmeringgebietes
tatsachlich?

Kénnten Rauhwacken, aufgrund des rheologisch ,plastischeren” Verhaltens, eine
sedimentére Schichtung auch bei duktiler Verformung erhalten?

Unter welchen Bedingungen kann es zur L&sung oder Bildung von Dolomit
kommen?

Ist das Vorhandensein von Gips ein Kriterium zu Rauhwackenunterscheidung?
Kann Gips in Rauhwacken sekundar gebildet werden (infolge sulfathaltiger Wéasser,
die z.B. in Kalk eindringen) ?
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10.2.

Laborwerte der offenen Porositats- und Rohdichtebestimmung

Rohdichtebestimmung nach ONORM EN 1936

Mittelwert
Masse Masse Trocken- |Masse Wasserauf- | Masse u. offene
Probenbez. |trocken |trocken |masse wassersatt | nahme Autrieb | Rohdichte |Porositat

Einheit [a] [a] [d] [a] [d] [a] [g/cm?] [%]

Index md ms mh Po Po
SE 06 264,5 264,4 264,45 271,4 7 169,5 2,60 6,87
SE_16 202,8 202,8 202,80 206,2 34 130,8 2,69 4,51
SE_21/1 730,4 730,7 730,55 763 32,3 4465 2,31 10,21
SE_22 2247 2246 224,65 230,2 5,6 144,7 2,63 6,55
SE_23 800,4 800,5 800,45 814,2 13,7 496 2,52 4,31
SE_26 65,4 65,4 65,40 72,5 7,1 40,50 2,04 18,34
SE_29 526,6 526,6 526,60 560,1 33,5 325,7 2,25 14,29
SE_32/1 813,3 813,2 813,25 828,8 15,6 4927 2,42 4,64
SE_32/2 535,7 535,5 535,60 547,3 11,8 331,1 2,48 5,46
SE_33/1 50,2 50,1 50,15 52,4 2,3 31,6 2,41 11,06
SE_33/2 176,8 176,8 176,80 181,6 4,8 107,7 2,39 6,50
SE_34/1 297,7 297,7 297,70 301 3,3 186,2 2,59 2,87
SE_34/2 308,1 308,1 308,10 311,5 34 1921 2,58 2,85
SE_36/1 1487,7 1486,6 1487,15 1538,7 52,1 901,7 2,33 8,18
SE_36/2 249,4 249,3 249,35 2545 5,2 149,8 2,38 4,97
SE_371 122,7 1225 122,60 126,3 3,8 79,6 2,63 8,14
SE_37/2 179,7 179,7 179,70 184 43 116,5 2,66 6,37
SE_38/1 109,7 109,6 109,65 115 54 70,4 2,46 12,11
SE_38/2 268,9 268,7 268,80 2824 13,7 169,3 2,38 12,11
SE_G3A1 537,3 537,7 537,50 554.6 16,9 324,8 2,34 7,35
SE_G3/2 151,5 151,6 151,55 156,4 4,8 91,7 2,34 7,42
SE_G3/3 128 128,1 128,05 133,2 5,1 78 2,32 9,24
SE_G4_1 767,7 767.8 767,75 786,4 18,6 4785 2,49 6,04
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Mittelwert

Masse Masse Trocken- | Masse Wasserauf- | Masse u. offene
Probenbez. |trocken |[trocken |masse wassersatt | nahme Autrieb |Rohdichte |Porositat

Einheit [a] [a] [d] [a] [d] [a] [g/cm?] [%]

Index md ms mh Pb Po
SE76/1 671,4 670,9 671,15 675,1 42 4326 2,77 1,73
SE76/2 264,3 264,2 264,25 266,3 2,1 170,4 2,76 2,19
SE77/1 4272 4272 427,20 4317 45 276.,6 2,75 2,90
SE77/2 306,2 306,2 306,20 308,2 2 198,3 2,79 1,82
SE78/1 1333,6 1333,6 1333,60 1345,2 11,6 863 2,77 2,41
SE78/2 1026,5 1026,3 1026,40 1032 5,7 667 2,81 1,56
SE 79 409,2 409 409,10 4127 3,7 265,2 2,77 2,51
SE 80 890,1 889,8 889,95 894,2 4.4 577,6 2,81 1,39
SE 81 1093,2 1092,9 1093,05 1097,9 5 708,8 2,81 1,29
SE 82 988,6 988,6 988,60 992 3,4 642,6 2,83 0,97
SE 83 352,1 352,1 352,10 353,6 1,5 228,8 2,82 1,20
SE 84 589,7 589,6 589,65 591,3 1,7 383,8 2,84 0,82
SE 85 346 346 346,00 349,6 3,6 223 2,73 2,84
SE 86 1048,2 1047,9 1048,05 1057,4 9,5 678,3 2,76 2,51
SE 87 1040,7 1040,5 1040,60 1045,5 5 676,6 2,82 1,36
SE 88 373,3 373,2 373,25 380 6,8 239,5 2,66 4,84
SE 89 /1 650,5 650,3 650,40 668,2 17,9 399,4 2,42 6,66
SE 90 1757,4 1757,2 1757,30 1784 26,8 1087,4 2,52 3,85
SE 91 583,8 583,7 583,75 589,1 54 353 2,47 2,29
SE 92 597 596,8 596,90 6148 18 367,7 2,42 7,28
SE 93 700,9 700,7 700,80 738,6 37,9 436,8 2,32 12,56
SE94/1 4152 4151 415,15 431,3 16,2 255,3 2,36 9,20
SE94/2 230,4 230,4 230,40 2423 11,9 144 2,34 12,11
SE 95 769 768,8 768,90 795,2 26,4 487 2,49 8,57
SE 96 /1 553,6 553 553,30 583,2 30,2 344,5 2,32 12,65
SE96/2 714 714,1 714,05 7454 31,3 4425 2,36 10,33
SE 97 1172,6 1172,5 1172,55 1225,5 53 731,2 2,37 10,72
SE 98 960,2 960, 1 960,15 992,3 32,2 595,8 2,42 8,12
SE 99 652,2 652 652,10 685,4 33,4 408,2 2,35 12,05
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Mittelwert

Masse Masse Trocken- Masse Wasserauf- | Masse u. offene
Probenbez. | trocken | trocken masse wassersatt nahme Autrieb | Rohdichte | Porositat

Einheit [g] [g] [a] [g] [a] [g] [g/cm?] [%]

Index md ms mh Pb Po

SE 100 567,9 567,7 567,80 596,6 28,9 344,7 2,25 11,47
SE 101 318,5 3185 318,50 335,8 17,3 196,8 2,29 12,45
SE 102 309,2 309,2 309,20 330,7 21,5 190,9 2,21 15,38
SE 103 407 406,8 406,90 426,5 19,7 255,3 2,38 11,51
SE 104 512,5 512,3 512,40 537,7 25,4 317,5 2,33 11,53
SE 105 720,5 720,5 720,50 755,5 35 435,3 2,25 10,93
SE 106 677,1 676,8 676,95 714,2 37,4 416 2,27 12,54
SE 107 347,7 347,6 347,65 364,6 17 213,1 2,29 11,22
SE 108 1182,4 1182,2 1182,30 1235,1 52,9 726,8 2,33 10,41
SE 109 689,8 689,7 689,75 705.,6 15,9 4274 2,48 5,72
SE 110 398,7 398,5 398,60 404,3 5,8 247,3 2,54 3,69
SE 111 751,5 751 751,25 769,2 18,2 457,5 2,41 5,84
SE 112 304,2 304,2 304,20 308,4 4,2 197 2,73 3,77
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10.3. Schmidthammer Riickprallwerte
SP 1
R-Wert/ Mess-
Aufschluss Nr. SEM 22 |p. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 1 1 35 44 28 28 39 34 35 32 45 32
Foto Nr. 2 41 50 34 36 38 34 42 40 44 40
Schlagrichtung h/z horizontal 3 42 48 32 40 38 43 40 42 45 45
Schlagrichtg KompaB 210 4 44 51 42 39 35 45 46 46 47 45
Priithohe 1.P.0i. GOK 40 5 43 49 44 39 38 45 48 44 44 45
Priifabstand [cm] ~10 6 40 49 45 40 42 45 49 40 44 43
Brentung S von to gecn Ketn 1| o] sl s o o o o] o sl o
8 43 51 51 42 31 44 45 47 47 4
9 40 54 46 44 42 42 40 48 46 48
10 35 46 49 45 40 31 44 47 46 45
Mittelwert {iber Profil: 43 Mittelwert a4 49 42 40 39 42 44 44 46 a1
SP3
R-Wert/ Mess-
Aufschluss Nr. SEM_13 |P. 4 7 8 10
Profil Nr. SP 3 1 32 30 43 42 40 34 36 47 42 36
Foto Nr. 2 39 34 48 46 36 34 46 39 44 34
Schlagrichtung h/z horizontal 3 38 40 46 50 44 38 44 48 45 42
Schlagrichtg KompaB 160 4 50 43 50 50 48 34 50 46 44 30
Priifhéhe 1.P.ii. GOK 120 5 44 41 52 48 48 42 50 44 48 40
Priifabstand [cm] ~10 6 43 35 51 44 48 40 50 46 45 40
Bemerkung: 1,5m W von SE_G3 7 51| 42| 50| 46| 42| 40| 38| 48| 50| 4
8 51 44 56 50 52 38 50 50 46 45
9 50 45 54 51 52 38 46 54 51 44
10 51 38 50 52 54 38 52 52 49 50
Mittelwert {iber Profil: 45 Mittelwert 45 39 50 48 46 38 46 47 46 40
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SP 4

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_13 |p. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 4 1 30 30 32 36 32 40 36 40 40 34
Foto Nr. 2 36 42 36 46 42 38 43 38 46 45
Schlagrichtung h/z horizontal 3 40 43 38 50 46 46 36 50 44 46
Schlagrichtg KompaB 180 4 42 44 40 48 50 54 52 52 50 37
Priifhéhe 1.P.ii. GOK 130 5 50 45 38 50 48 50 50 46 52 40
Priifabstand [cm] 10 6 40 42 32 50 50 53 52 50 52 42
r | sl sl o] sof sl es| sol sf sl a0
8 43 51 38 50 46 56 48 53 51 45
9 52 49 40 50 48 48 46 54 50 48
10 48 44 0 49 45 38 45 54 44 41
Mittelwert {iber Profil: 45 Mittelwert 43 44 34 48 46 48 46 49 48 42
SP5
R-Wert/ Mess-
Aufschluss Nr. SEM_13 |p. 4 7 8 10
Profil Nr. SP5 1 36 22 36 38 36 45 32 30 29 40
Foto Nr. 2 38 36 55 47 34 48 42 42 40 45
Schlagrichtung h/z horizontal 3 42 38 46 46 44 54 36 28 40 49
Schlagrichtg KompaB 180 4 50 48 42 46 45 56 40 48 40 48
Priifhdhe 1.P.ii. GOK 120 5 44 50 46 48 46 58 48 49 52 49
Priifabstand [cm] 10 6 46 52 47 46 46 59 46 52 54 44
Bemerkung: 1. P. Oben 7 52| 48| 50| 46| 40| 60| 44| 52| 48| 46
8 46 56 47 52 42 50 49 51 52 45
9 52 50 48 46 46 54 50 54 55 44
10 52 56 50 46 40 52 52 54 48 44
Mittelwert {iber Profil: 46 Mittelwert 46 46 47 46 42 54 44 46 46 45

Seite 90



SP 6

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM 20 |p. 4 7 8 10
Profil Nr. SP 6 1 34 35 24 34 40 40 42 25 32 35
Foto Nr. 2 36 41 36 42 42 46 48 36 41 40
Schlagrichtung h/z horizontal 3 46 46 40 36 32 47 49 40 43 42
Schlagrichtg KompaB 150 4 47 46 46 44 46 48 52 38 44 42
Priifth6he 1.P.4. GOK 120 5 48 46 47 46 47 46 44 38 42 42
Priifabstand [cm] 10 6 47 49 52 48 48 47 40 43 44 40
Bemerkung: Steinschlagwall 7 45 48 51 44 36 38 46 36 44 39
8 46 48 46 43 46 46 52 44 44 42
9 46 50 50 47 46 44 50 44 43 32
10 48 50 51 48 45 40 50 46 42 37
Mittelwert {iber Profil: 43 Mittelwert 44 46 44 43 43 44 47 39 42 39
SP7
R-Wert/ Mess-
Aufschluss Nr. SEM_13 |P. 4 7 8 10
Profil Nr. SP7 1 22 22 20 24 28 34 24 17 12 23
Foto Nr. 2 23 24 24 24 37 43 28 26 13 24
Schlagrichtung h/z horizontal 3 20 30 25 25 37 44 28 27 14 26
Schlagrichtg KompaB 120 4 18 28 23 25 34 42 29 24 14 26
Priith6he 1.P.4. GOK 100 5 19 30 23 26 36 44 29 26 14 27
Priifabstand [cm] 10 6 20 30 23 24 37 40 31 26 14 26
Bemerkung: Gestein brockelt bei 7 19 39 29 26 35 43 30 20 14 o7
Versuch ab. Profil im stark zerriitteten
Bereich! 8 20 32 21 25 37 41 27 22 13 28
9 20 28 19 24 35 40 30 19 15 26
10 21 32 21 24 35 39 32 18 16 27
Mittelwert {iber Profil: 26 Mittelwert 20 29 22 25 35 a4 29 23 14 26
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SP 8

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_13 |p. 4 7 8 10
Profil Nr. SP 8 1 16 22 12 13 28 24 24 20 14 12
Foto Nr. 2 18 26 16 14 26 31 30 20 20 13
Schlagrichtung h/z horizontal 3 14 28 16 15 31 28 29 25 20 15
Schlagrichtg KompaB 180 4 16 25 14 15 30 33 30 22 19 17
Priifhdhe 1.P.ii. GOK 100 5 14 28 15 16 32 32 32 24 20 18
Priifabstand [cm] 10 6 13 29 14 15 30 34 34 26 20 17
Bemerkung: stark zerrittet, klingt hohl, 7 13 26 16 14 32 33 30 o8 20 18
neben SP 7

8 10 26 13 16 32 33 31 26 20 18

9 15 29 14 17 30 28 30 25 21 18

10 18 27 14 19 30 32 30 24 19 17
Mittelwert {iber Profil: 22 Mittelwert 15 27 14 15 30 31 30 24 19 16

SP9
R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_13 |P. 4 7 8 10
Profil Nr. SP9 1 34 36 36 33 24 35 30 39 36 36
Foto Nr. 2 38 37 36 36 32 39 39 44 38 38
Schlagrichtung h/z horizontal 3 29 39 43 38 24 37 44 40 37 39
Schlagrichtg KompaB 180 4 36 41 45 38 30 29 43 42 42 38
Priifhdhe 1.P.ii. GOK 100 5 42 38 44 37 30 39 45 37 38 39
Priifabstand [cm] 10 6 38 43 43 38 34 37 46 40 38 40
Bemerkung: neben SP 6 7 40| 40| 47| 39| 33| 40| 46| 44| 44| a2

8 42 42 45 37 32 35 46 46 43 40

9 31 44 47 39 33 40 42 44 40 42

10 44 43 47 38 34 35 45 46 43 41
Mittelwert {iber Profil: 39 Mittelwert 37 40 43 37 31 37 43 42 40 40
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SP 10

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_23 |p. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 10 1 26 28 40 50 26 36 44 28 34 39
Foto Nr. 2 26 34 46 40 32 42 56 35 34 51
Schlagrichtung h/z horizontal 3 31 32 50 46 38 48 44 36 42 52
Schlagrichtg KompaB 180 4 40 40 56 50 39 44 50 41 44 54
Priifhéhe 1.P.ii. GOK 150 5 44 32 57 54 43 44 52 43 42 54
Priifabstand [cm] 10 6 46 36 56 52 44 49 58 44 39 52
Bemerkung: 1. Punkt oben 7 44| 42| 56| 44| 45| 50| 50| 35| 39| 53
8 41 43 57 44 47 50 49 34 38 55
9 49 44 56 32 40 54 35 44 43 56
10 45 48 56 44 43 53 50 46 40 54
Mittelwert {iber Profil: 44 Mittelwert 39 38 53 46 40 47 49 39 40 52
SP 11
R-Wert/ Mess-
Aufschluss Nr. SEM 23 |p. 4 7 8 10
Profil Nr. SP 11 1 21 31 24 45 36 48 28 36 24 35
Foto Nr. 2 28 40 50 40 45 56 32 43 34 36
Schlagrichtung h/z horizontal 3 33 46 48 48 49 55 40 44 41 40
Schlagrichtg KompaB 180 4 29 50 50 54 48 54 40 46 36 44
Priifhdhe 1.P.ii. GOK 120 5 40 45 36 52 43 47 44 39 42 40
Priifabstand [cm] 10 6 42 52 38 45 50 52 47 42 46 46
Bemerkung: 2m E von SP 10 7 46| 34| 52| 52| 51| 54| 40| 39| 45| 45
8 46 42 54 51 52 50 46 36 45 47
9 47 48 34 33 42 50 42 44 45 40
10 48 40 25 33 44 49 46 43 50 43
Mittelwert {iber Profil: 43 Mittelwert 38 43 a4 45 46 52 a4 a1 a1 42
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SP 12

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_22 |p. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 12 1 20 20 28 39 31 28 32 36 34 32
Foto Nr. 2 28 26 36 48 41 43 46 44 42 40
Schlagrichtung h/z horizontal 3 39 24 29 48 37 44 41 44 47 47
Schlagrichtg KompaB 315 4 32 28 38 52 41 46 44 43 50 49
Priifth6he 1.P.4. GOK 150 5 36 30 40 51 42 48 46 43 50 49
Priifabstand [cm] 10 6 39 28 4 52 4 47 49 46 50 52
gfo'g‘;kgl';%lff_rf;_cggér"m Kessel rechter 7 40| 25| 41| s0| 36| 41| 51| 44| 50| 51
8 42 27 44 48 42 46 51 44 50 52
9 41 25 43 49 39 46 46 47 50 52
10 42 24 45 44 40 46 48 45 42 52
Mittelwert {iber Profil: 41 Mittelwert 36 26 39 48 39 44 45 44 47 48
SP 13
R-Wert/ Mess-
Aufschluss Nr. SEM_19 |p. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 13 1 46 39 34 35 30 50 32 35 42 44
Foto Nr. 2 52 42 34 40 34 48 38 40 52 52
Schlagrichtung h/z horizontal 3 48 46 42 44 32 52 39 30 48 55
Schlagrichtg KompaB 125 4 46 42 42 46 33 54 40 48 50 52
Priith6he 1.P.4. GOK 120 5 46 44 35 34 28 50 42 50 57 55
Priifabstand [cm] 10 6 42 40 40 44 28 50 4 45 54 54
Bemerkung: 7 44| 44| 40| 44| 30| 53] 41| 48| 46| 53
8 47 44 42 44 33 52 40 44 46 51
9 47 44 37 40 32 52 41 49 48 51
10 48 45 37 45 33 50 41 45 42 53
groBte Abweichung +/- 49 53 47 43 39 42 32 52 40 44 49 53
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SP 14

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_21 |p. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 14 1 48 40 47 42 32 46 24 32 32 40
Foto Nr. 2 54 52 52 40 44 52 35 42 38 49
Schlagrichtung h/z horizontal 3 60 57 50 48 48 56 40 44 40 47
Schlagrichtg KompaB 180 4 57 52 54 56 30 54 46 42 44 48
Priifhéhe 1.P.ii. GOK 130 5 58 58 58 56 40 52 48 46 46 46
Priifabstand [cm] 10 6 54 59 60 56 50 56 47 46 48 50
Bemerkung: 3m W von Verkehrsschild 7 55 58 58 56 44 58 49 44 46 50

8 56 56 56 56 42 56 50 45 49 48

9 46 40 54 56 44 54 50 48 49 45

10 56 50 52 58 54 58 47 48 49 35
Mittelwert {iber Profil: 49 Mittelwert 54 52 54 52 43 54 44 44 44 46

SP 15
R-Wert/ Mess-
SEM_21 |P. 4 7 8 10

Profil Nr. SP 15 1 25 28 20 22 20 28 24 34 18 42
Foto Nr. 2 34 40 30 32 34 36 34 40 29 46
Schlagrichtung h/z horizontal 3 36 36 31 38 30 32 36 44 32 52
Schlagrichtg KompaB 180 4 38 44 35 39 38 40 34 46 36 54
Priifhéhe 1.P.ii. GOK 150 5 38 42 34 42 42 40 36 40 37 54
Priifabstand [cm] 10 6 40 46 36 42 36 40 32 44 38 48
Bemerkung: 8m W von SP 14 7 40| 48| 37| 42| 40| 40| 38| 38| 36| 2

8 40 47 38 42 42 42 39 44 38 44

9 38 46 34 41 42 41 40 42 39 48

10 42 48 38 44 43 40 34 40 42 42
Mittelwert {iber Profil: 38 Mittelwert 37 43 33 38 37 38 35 a4 35 48
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SP 16

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_24 |Pp. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 16 1 26 28 15 24 36 36 42 35 46 42
Foto Nr. 2 38 36 21 30 28 44 50 43 58 51
Schlagrichtung h/z horizontal 3 42 38 28 34 44 48 52 43 56 54
Schlagrichtg KompaB 180 4 44 36 32 32 46 50 56 38 58 38
Priifhéhe 1.P.ii. GOK 100 5 42 36 33 35 46 53 61 40 52 48
Priifabstand [cm] 10 6 38 40 32 33 48 48 61 51 58 50
Bemerkung: 1m W von Probe SE/34 7 42 39 34 26 50 49 62 51 58 59
8 4 38 32 34 50 51 62 50 48 56
9 44 41 28 32 48 48 57 42 54 61
10 42 44 33 30 44 48 62 36 56 60
Mittelwert {iber Profil: 43 Mittelwert 40 38 29 31 44 48 57 43 54 52
SP 17
R-Wert/ Mess-
Aufschluss Nr. SEM 24 |p. 4 7 8 10
Profil Nr. SP 17 1 42 36 46 45 38 28 36 52 50 55
Foto Nr. 2 52 32 54 49 42 32 45 56 58 58
Schlagrichtung h/z horizontal 3 56 34 54 52 44 33 48 58 49 62
Schlagrichtg KompaB 180 4 52 44 54 51 42 34 48 48 59 60
Priifhéhe 1.P.ii. GOK 150 5 56 40 55 60 43 34 50 58 60 50
Priifabstand [cm] 10 6 50 40 56 60 46 34 46 60 56 46
Bemerkung: 1m E von Probe SE/34 7 59 44 48 60 46 34 48 56 62 56
8 51 47 56 46 47 34 50 59 60 54
9 52 49 54 50 43 33 51 58 62 54
10 52 47 48 56 34 34 50 60 58 55
Mittelwert {iber Profil: 49 Mittelwert 52 a4 53 53 43 33 47 57 57 55
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SP 18

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_26 |p. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 18 1 46 38 34 39 24 14 24 36 44 22
Foto Nr. 2 37 40 37 41 24 25 45 44 44 30
Schlagrichtung h/z horzontal 3 46 50 37 40 26 29 45 37 50 34
Schlagrichtg KompaB 270 4 50 50 36 40 29 34 48 40 48 32
Priifth6he 1.P.4. GOK 300 5 44 47 44 43 30 32 46 38 47 30
Priifabstand [cm] 10 6 50 49 42 43 28 30 45 40 50 32
Bemerkung: 7 49| 50| 38| 37| 30| 22| 40| 46| 48| 36
8 53 50 41 42 28 34 44 38 52 37
9 41 50 38 36 28 34 45 41 50 27
10 45 40 39 38 25 34 44 42 44 31
Mittelwert liber Profil: 39 Mittelwert 46 46 39 40 27 29 43 40 48 31
SP 19
R-Wert/ Mess-
Aufschluss Nr. SEM 22 |p. 4 7 8 10
Profil Nr. SP 19 1 32 34 28 30 28 34 40 40 38 34
Foto Nr. 2 37 41 34 42 36 40 42 46 44 40
Schlagrichtung h/z horizontal 3 34 41 40 43 34 44 48 44 46 40
Schlagrichtg KompaB 180 4 42 35 38 49 32 45 49 44 43 43
Priith6he 1.P.4. GOK 100 5 40 34 44 48 28 42 49 48 44 44
Priifabstand [cm] 10 6 37 40 39 4 24 44 50 48 48 44
Bemerkung: Bereich 1 7 40| 40| 34| 41| 24| 44| 50| 44| 50| 46
8 40 40 38 41 25 44 52 45 48 44
9 36 40 39 48 26 41 55 42 48 41
10 32 40 39 50 22 44 48 48 42 41
Mittelwert {iber Profil: 41 Mittelwert 37 39 37 43 28 42 48 45 45 42
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SP 20

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_22 |p. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 20 1 18 22 34 34 14 22 44 30 32 36
Foto Nr. 2 24 18 42 42 24 34 52 33 46 34
Schlagrichtung h/z horizontal 3 22 24 46 46 22 40 54 36 51 40
Schlagrichtg KompaB 180 4 20 22 48 48 34 41 44 38 52 40
Priifth6he 1.P.4. GOK 150 5 32 42 38 46 38 44 56 38 34 40
Priifabstand [cm] 10 6 32 46 50 46 40 40 54 39 46 46
Bemerkung: Bereich 2 7 35| 48| 42| 44| 37| 34| 53| 39| 48| 40
8 38 42 41 52 38 44 52 34 46 42
9 26 46 25 42 36 46 54 36 42 40
10 30 40 34 44 32 50 44 32 42 50
Mittelwert {iber Profil: 39 Mittelwert 28 35 40 44 32 40 51 36 44 a4
SP 21
R-Wert/ Mess-
Aufschluss Nr. SEM 22 |p. 4 7 8 10
Profil Nr. SP 21 1 32 24 38 25 34 34 26 21 39 34
Foto Nr. 2 34 30 40 33 37 40 36 22 34 37
Schlagrichtung h/z horzontal 3 37 36 40 37 34 36 38 30 28 18
Schlagrichtg KompaB 270 4 37 42 40 30 40 30 42 33 34 22
Priith6he 1.P.4. GOK 300 5 39 44 38 38 44 37 41 38 35 28
Priifabstand [cm] 10 6 35 38 4 25 46 40 44 36 34 32
Bemerkung: Bereich 3 7 37| 43| 42| 36| 42| 38| 40| 28| 30| 38
8 38 46 38 33 41 38 45 33 35 41
9 40 38 42 33 41 38 46 36 35 46
10 23 30 24 31 34 39 45 29 28 41
Mittelwert {iber Profil: 36 Mittelwert 35 37 38 32 39 37 40 31 33 34
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SP 22

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_14 |p. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 22 1 38 47 42 42 37 32 37 38 39 39
Foto Nr. 2 44 53 42 43 35 32 43 41 39 41
Schlagrichtung h/z horizontal 3 48 56 40 39 4 42 46 42 44 39
Schlagrichtg KompaB 180 4 45 54 46 32 46 41 44 40 36 41
Priifth6he 1.P.4. GOK 100 5 48 57 46 44 48 47 46 42 41 36
Priifabstand [cm] 10 6 48 57 40 38 46 38 47 44 42 35
Bemerkung: 7 34| 55| 46| 46| 44| 36| 38| 34| 18| 33
8 47 52 46 48 46 46 38 44 32 37
9 54 28 30 25 30 28 32 27 36 38
10 52 36 32 31 32 37 31 36 39 38
Mittelwert {iber Profil: 40 Mittelwert 46 50 a4 39 37 38 40 39 37 38
SP 23
R-Wert/ Mess-
Aufschluss Nr. SEM 22 |p. 4 7 8 10
Profil Nr. SP 23 1 22 14 26 21 26 27 21 38 40 28
Foto Nr. 2 32 16 32 21 35 24 21 32 24 40
Schlagrichtung h/z horizontal 3 35 15 36 33 18 28 23 29 26 41
Schlagrichtg KompaB 180 4 37 16 18 42 20 31 23 35 29 41
Priifhéhe 1.P.ii. GOK 150 5 37 20 21 45 21 18 31 43 32 39
Priifabstand [cm] 10 6 37 20 21 48 19 24 33 36 36 41
Bemerkung: Bereich 3 7 34| 22| 22| 47| 18| 22| 35| 33| 29| 26
8 38 20 21 44 24 23 36 36 28 25
9 38 23 20 45 23 22 35 45 24 27
10 14 30 21 45 23 18 38 44 28 32
Mittelwert liber Profil: 29 Mittelwert 32 20 24 39 23 24 30 37 30 34
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SP 24

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_22 |p. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 24 1 24 24 41 48 40 39 22 41 38 39
Foto Nr. 2 32 37 42 45 40 41 25 48 28 39
Schlagrichtung h/z horzontal 3 38 31 47 44 39 23 26 46 34 38
Schlagrichtg KompaB 270 4 39 43 47 44 44 25 36 27 37 36
Priifth6he 1.P.4. GOK 300 5 36 45 48 43 43 26 33 38 37 43
Priifabstand [cm] 10 6 38 35 44 26 39 28 34 45 38 46
Bemerkung: Bereich 6 7 42| 37| 47| 33| 42| 28| 36| 37| 41| a2
8 43 49 47 32 44 28 46 42 39 36
9 44 45 42 37 44 27 48 43 38 47
10 39 39 45 35 44 26 40 32 38 46
Mittelwert {iber Profil: 38 Mittelwert 38 39 45 39 42 29 35 40 37 a4
SP 25
R-Wert/ Mess-
Aufschluss Nr. SEM 22 |p. 4 7 8 10
Profil Nr. SP 25 1 38 44 31 29 35 39 41 26 40 24
Foto Nr. 2 40 39 32 29 35 39 28 21 25 19
Schlagrichtung h/z horzontal 3 44 43 31 29 34 31 33 31 40 25
Schlagrichtg KompaB 270 4 43 44 34 29 35 42 41 33 44 31
Priith6he 1.P.4. GOK 300 5 43 47 36 29 35 45 40 36 20 30
Priifabstand [cm] 10 6 45 46 33 19 35 4 28 26 29 34
Bemerkung: Bereich 7 7 44| 46| 36| 20| 35| 30| 19| 27| 31| 32
8 36 21 22 23 27 43 25 34 33 32
9 36 23 24 32 23 37 32 26 21 35
10 44 27 29 33 24 44 36 36 22 36
Mittelwert {iber Profil: 33 Mittelwert a1 38 31 27 32 39 32 30 31 30
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SP 26

R-Wert/ Mess-

Aufschluss Nr. SEM_22 |p. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil Nr. SP 26 1 35 41 22 21 35 46 38 33 58 40
Foto Nr. 2 43 19 32 23 41 35 30 31 24 40
Schlagrichtung h/z horzontal 3 39 32 34 26 42 42 22 26 38 36
Schlagrichtg KompaB 270 4 34 37 36 26 34 16 27 42 39 43
Priifth6he 1.P.4. GOK 300 5 41 37 37 29 32 23 32 28 40 44
Priifabstand [cm] 10 6 39 38 38 29 35 32 37 27 39 44
Bemerkung: Bereich 8 7 46| 39| 40| 34| 44| 38| 37| 41| 39| a2
8 40 38 35 43 42 38 33 39 39 42
9 45 36 39 47 19 36 32 52 41 44
10 38 38 17 31 42 36 33 36 39 46
Mittelwert {iber Profil: 36 Mittelwert 40 36 33 31 37 34 32 36 40 42

Seite 101



10.4. Punktlastversuch

PUNKTLASTYERSUCH
Punktlast Nr PLT13/1
Aufschluss SEM 13
Probenbeschreibung dilatation breccia, schwarzer Dolomit mit wenigen cc-zerrspalten bis 1 cm
Prabennummer SES3
Probe Bireite [mm] Probenhdhe [mm] [ Kraft [kM]
1 G5 475 21
2 Kl 335 21
3 45 435 27
4 55 924 23
] 7 255 25
5 54 425 25
7 47 405 15
g 47 525 24
9 45 924 258
10 50 445 32
1 45 25 15
12 32 305 19
13 43 245 23
14 35 a 185
15 30 245 17
16 28 155 13
17 e 235 14
18 16 145 12
19 42 a 19
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 28

Bemerkung

Bruchlast (kN}

PLT 13 /1

[ o R N o |

«*

20

a0

Probenhéhe (mm)

40

a0

g0
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PUNKTLASTYERSUCH

Punktlast MNr PLT13/2

Aufschluss SEM 13

Probenbeschreibung scharzer Dolomit mit haufigen Co Zerrspalten, FF 3

Prabennumrmer SE 94

Probe Breite [mm] Probenhdhe [mm] | Kraft [kN]
1 45 4158 12
2 39 3458 24
5 a0 5358 4.2
4 36 295 2
5 45 2358 1.7
5] 35 3958 23
7 28 195 0s
g 33 3148 12
9 48 3458 25
10 44 35 14
11 37 31 11
12 28 185 16
13 42 16 11
14 25 195 0g
15 29 185 1.3
16 25 125 0g
17 35 32 19

Bruchlast bei 50 mm Probenhidhe 248

Bemerkung

Bruchlast (kN})

Lo " IV B CN &y B o) B B o B (o B o

PLT13/2
——
. R ot
. P il
P ol s v +
0 10 20 a0 40 a0 60

Probenhdhe (mm)
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PUNKTLASTWERSUCH
Funktlast MNr
Aufschluss

Probenbeschreibung

PLT13/3
SEM 13

schwarzer Dolomit,

Cc Zerrspalten, FF 4

Prabennumrmer SE S5
Probe Breite [mm)] Probenhiéhe [mm]  Kraft [kN]
1 a3 3|5 55
2 45 IaE 21
3 32 58 14
4 G0 405 42
] 55 515 22
2 77 5558 3
7 63 475 18
g 37 46,5 2
9 53 i aE 15
10 43 415 1,3
1 43 /5 1,3
12 32 M5 ng
13 33 2258 18
14 29 175 1
15 23 175 13
16 22 155 1.1
17 26 18,5 095
18 40 B/E 2B
19 37 XaE 1,2
Bruchlast bei &0 mm Probenhihe 28

Bruchlast (kN)

PLT 1343

20

30
Probenhéhe (mm)

40

a0

&0

y = 0,0564%
R?=0,1989
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PUNKTLASTVERSLUCH
Punktlast Mr
Aufschluss

Probenbeschreibung

PLT13/3
SEM 13

schwarzer Dolomit,

Cc Zerrspalten, FF 4

Prabennummer SE 25
Probe Breite [mm)] Probenhihe [mm]  Kraft [kN]
1 93 g5 a5
2 45 N5 21
3 32 295 14
4 ain] 405 42
5 G5 215 22
G 7 255 3
7 63 475 18
g I 465 2
a 53 5 15
10 43 415 13
1A 43 325 1,3
12 32 295 ng
13 33 225 18
14 28 175 1
15 28 175 1,3
16 2 1545 1.1
17 2 185 055
18 40 35 2B
19 7 g 12
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 28

Bruchlast (kN)

PLT 13/3

20

30
Probenhshe (mm)

40 a0

60

y = 0,0564%
R =0,1989
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PUNKTLASTVERSUCH

Punktlast Nr PLT 14 /1
Aufschluss SEM 14
Probenbeschreibung grauer Dolomit mit wenigen dolomitischen Zerrspalten
Probennummer SETY
Prabe Breite [mm] Probenhéhe [rm] [ Kraft [kM]
1 28 305 6
2 35 18 5
3 33 20 4.2
4 34 295 B5
5 34 05 49
B 36 28 5.1
7 43 3 7.1
8 40 3EE 34
] 35 23 59
10 23 19 29
1 22 105 31
12 52 485 65
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 8.7

Bemerkung

Bruchlast {kN)

Punktlastversuch 14 /1

/
+ /
l~

+71
\d

20

30

Probenhdhe {mm)

40

50 [=in]
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PUMKTLASTYERSUCH

Punktlast Mr PLT 14 /2
Aufschluss SEM 14
Probenbeschraibung hellgrauer Protolith, engstandige Cc-Adem, dbergehend in dilatation breccia
Probennummer SE 79
Probe Breite [mm] Probenhidhe [mm]  Kraft [kN]
1 52 395 6.7
2 a1 445 3s
3 34 365 22
4 78 35 4
] 56 285 3
G 49 25 R
7 45 25 48
g 28 2 15
a 53 35 34
10 2958 165 1,3
1 43 18 27
12 2358 195 34
13 30 17 27
14 25 16,5 18
Bruchlast bei 50 mm Probenhiéhe 57

Bruchlast (kM)

10

Punktlastversuch 14 /1

~d

o o

+*
\X

20

30

Probenhohe {mm)

40

a0

60
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PUMKTLASTYERSUCH

Punktlast Mr PLT 14 /3
Aufschluss SEM 14
Probenbeschraibung grauer Dolomit, stark gekliftet, wenige davon Cc
Probennummer SE 80
Probe Breite [mm] Probenhidhe [mm]  Kraft [kN]
1 52 50 45
2 45 415 2B
3 ad 37 7
4 45 265 1]
] 52 345 2
G 45 35 23
7 45 I 14
g G5 49 75
a 58 445 8
10 a7 k)l 6.1
1 35 1845 38
12 Fa 17 G
13 45 16 145
14 2 18 4
18 30 135 4.2
Bruchlast bei 50 mm Probenhiéhe 67

Bruchlast (kN)

Punktlastversuch 14 /1

L 3

20

30

Probenhéhe {mm)

40

a0

60
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PUMKTLASTYERSUCH

Bemerkung

Punktlast Mr PLT 14 /4
Aufschluss SEM 14
Probenbeschreibung stark feinkliftiger, grauer Dolomit, Klifte mit Kalzit verheilt
Prabennummer SE 81
Probe Breite [mm)] Probenhihe [mm]  [Kraft [kN]
1 a2 45.5 a7
2 56 35 8.7
3 30 355 3
4 g1 34 8z
5 52 305 2
G 2 215 ]
7 4 225 .
g 35 205 5.2
9 35 355 4.3
10 ] 25 ek
1 54 34 23
12 ST 1A 2
13 34.5 s 2k
14 32 25 i
15 27 16 !
16 42 35 B
17 33 285 2
Bruchlast bei 50 mrm Probenhéhe 5.4

Bruchlast (kN)

Punktlastversuch 14/ 4

20 30
Probenhéhe (mm)

40

a0

60
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PUNKTLASTYERSUCH

Punktlast Mr PLT 1971

Aufschluss SEM 19

Probenbeschreibung schwarzer Dolomit, laminiert, CC und Dolomit Zerrspalten
Probennurmrner SE7S

Frobe Proben-breite [mm] Probenhdhe [mm]

1 44 455
2 70 405
3 a1 465
4 37 42
5 36 415
5 32 36
7 22 19
g 28 30
9 28 29
10 21 16,5
11 28 285
12 20 16,5
13 19 15,5
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 9.1

Kraft [kN]

7.2
7.7
7.8
B3
B3
77
1.4
65
a7
fe)
a7
1658
28

Bruchlast (kN)

o . IR o 2 ¥ R o R [ o |

[ R—

Purktlastversuch 1941

-
prd
- ~
>
P
//’. .
e +
. *
e
-
pral
-
il
&
£ o
0 10 20 30 40 a0

Probenhidhe {mm)

B0
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PUNKTLASTYERSUCH

Punktlast Nr PLT18/2
Aufschluss SEM 19 Punidiasty h1912
Unkbastversuc
Probenbeschreibung schwarzer Dolomit, laminiert, CC und Dolomit Zerrspalten
Probennumrmer SE78 10 -
9
Probe Breite [mm] Probenhéhe [mm]  Kraft [kM]  Bemerkung 5
1 55 545 62
2 41 2 13 = 7 )
= Y " _—__ i
3 2 % 3,15 < 6 + =
L - *
4 % 195 32 8 5 L]
= /
5 24 85 33 S 4 ]
b 4 Ell 65 o, 4 &
+ +
7 &7 45 27
2 ¥
a 24 245 27 1
] 34 k5 5
10 P 265 6.1 v '
" - - e 0 10 20 30 40 50 60
' ' Probenhdhe (mm)
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 59
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PUNKTLASTVERSUCH
Funktlast Mr
Aufschluss

Probenbeschreibung

PLT18/3
SEM 19

schwarzer Dolomit mit phyllit. belegter Schieferung

g
28
45
78

g
28
6.5
6,1
22
47
52

Prabennummer SE 7B
Probe Bireite [rmm] Errechnete Probenhi Kraft [kMN]
3 G5 40
4 a1 Kl
5 4 X5
4 34 e
7 40 2
g 50 23
9 7 e
10 Kl 235
11 32 175
12 34 135
13 33 245
Bruchlast bei 50 mrm Probenhihe 92

Bermerkung

Bruchlast (kN)

Punktlastversuch 1973

10

9 /I
+ L

7 -
.

6 *

. //

4 ¥ *

3 - -

2

1

0 1

0 10 20 30 40 a0

Probenhéhe (mm)

60
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PUNKTLASTYERSUCH

Punktlast Nr PLT 20/1
Aufschluss SEMZ0
Probenbeschreibung grauer Dolomit, FF 2
Prabennummer SE 82
Probe Bireite [mm] Probenhdhe [mm] [ Kraft [kM]
1 3 15 4,15
2 24 145 559
3 ] 30 34
4 43 2 68
] 465 425 79
g 73 475 73
7 a1 245 7
g 43 X5 22
a 38 15 24
10 7 165 28
1 50 445 65
12 =il 545 g1
13 52 405 52
14 58 245 a4
Bruchlast bei 60 rmm Probenhihe i

Bemerkung

Bruchlast (kN)

Punktlastversuch 20 /1

e

20

a0
Probenhohe (mm)

40

a0

&0
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PUNKTLASTVERSUCH

Punktlast MNr PLT20/3
Aufschluss SEM 20
Prabenbeschreibung grauer Dolomit, wenige mit Kalzit verheilte Klifte
Frobennummer SE 84
Probe Bireite [mrm] Probenhahe [ram]  Kraft [kM]
1 52 48 955
2 =in] 49 4B
3 47 4B 122
4 52 54 8
5 62 50 985
G 31 25 74
7 29 20 22
a 45 28 7
9 32 23 5
10 26 19 45
1 20 19 4.4
12 iz 18 3B
13 30 28 6.7
14 25 19 49
15 20 19 39
16 21 14 2B
17 22 15 4.4
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe a5

Bruchlast (kM)

Punktlastversuch 20 / 3

-

*y

4

| J
Ne

20

30

Probenhiahe {mm)

40

a0

B0
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PUMKTLASTYERSUCH
Punktlast Mr
Aufschluss

Probenbeschreibung

PLT20/4
SEM 20

Dilatation breccia

Probennurmmer SES
Probe Breite [rmm] Probenhdhe [rmm] | Kraft [kM]
1 33 X5 18
2 75 405 58
3 42 25 32
4 30 35 3B
5 30 25 37
5] B2 475 4B
7 33 22 25
g 36 235 38
9 33 36 38
10 3 135 13
1 25 17h 27
12 27 2158 22
13 a0 M5 34
14 34 25 2
15 35 12 18
16 34 14 15
Bruchlast bei 50 mm Probenhahe a7

Bemerkung

Bruchlast (kN)

10 4

Funktlastversuch 20/ 4

00)/

.
+
L o
Fs
5

10

20

30
Probenhdhe {mm)}

40

50 60
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PUNKTLASTVERSUCH

Punktlast Mr PLT 21 /1
Aufschluss SEM 21
Probenbeschreibung polymikte Brekzie, Komp. <1 cm
Probennumrmer SE 91
Probe Bireite [mrm] Probenhdhe [mm]  [Kraft [kN] | Bererkung
1 85 485 72
2 g3 528 1.7
5 59 5258 74
4 62 475 4.1
5 49 365 45
B g9 5158 77
7 59 285 6.4
g 63 3258 52
9 44 275 2B
10 41 265 37
11 52 245 39
12 35 175 28
13 20 2358 34
14 18 165 22
15 25 185 2,45
16 21 15 1.1
17 18 15 24
18 14 2158 1.2
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 75

Bruchlast (kN)

10 4

PLT 2111

20

a0
Probenhdéhe (mm)

40

50

60
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PUNKTLASTYERSUCH

Punktlast Nr PLT 2142
Aufschluss SEM 21
Probenbeschreibung polymikte Brekzie, Kamp. < 1 cm
Probennummer SE 92
Probe Breite [rmm)| Frobenhdhe [mm]  Kraft [kN]
1 57 405 25
2 51 =R 48
5 j=is] 555 545
4 50 385 2B
5 44 Ei=he] 1.7
] 42 K5 24
7 81 525 2
g 38 305 27
E] 74 555 648
10 42 185 14
11 51 555 57
12 40 205 39
13 26 225 2B
14 24 235 12
15 35 145 14
16 9 125 1,15
17 18 165 15
18 10 155 14
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 44

Bermerkung

Bruchlast (kN)

L ™ I ¥~ T SN & ) B o) T B o' B (o B '

PLT 21/ 2
|
+ e
id ]
el
e rirs
il +
‘___,...‘;“Z""_, 4
0 10 20 30 40 50 g0

Probenhdéhe (mm)
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PUNKTLASTYERSLUCH

Funktlast Mr PLTZ22/1/1
Aufschluss SEM 22
Bereich 1
Probenbeschreibung komp. Gest. Brekzie mit Komp. < 1 cm, Komp hauptsachlich Cec
Probennumrmer SE 98
Breite [mm)] Probenhiéhe [mm]  Kraft [ki]  Bemerkung PLT 227141

Frobe a0 45 14

1 47 45 16

2 38 28 19

3 23 15 13

4 38 17 (1]

5 a2 47 1.1

5] a7 39 1

7 a1 33 19 .

8 % 22 05 E

9 27 21 1 -E

10 37 19 038 =

1 2 16 105 5

12 28 0 0o &

13 37 25 155

14 47 a0 155

15 62 26 17

16 48 45 12

17 35 3k 17

18 43 24 0595

it = i s 10 20 30 40 50 60

Probenhéhe (mm)

Bruchlast hei 50 mm Probenhihe 189
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PUNKTLASTYERSUCH
Punktlast Mr
Aufschluss

Bereich
Probenbeschreibung

Probennumrmer

Probe

who - m M s W M=

—= O

PLT22/142
SEM 22

linkester Rand, polymikie Brekzie, Komp bis 3 cm, Komp. Gest., schl. 5

SE 97

Breite [mm)]

1

a3
55
40
43
40
24
32
2
30
25
21
a1
G0
70
62
a7
33
21
24

Probenhihe [mm]
41
L]
32
34
32
21

Kraft [kN]  Bemerkung
12
19
17
14
1
ng
1
ng
1058
105
og
25
23
12
12
16
12
085
ng

Bruchlast bei 50 rm Probenhidhe

2

ttiertt. R 1

Bruchlast (kN)

10

Punktlastversuch 22/ 1/ 2

*

10

20

a0 40
Probenhéhe (mm)

50 60
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PUNKTLASTYERSUCH
Punktlast Nr
Aufschluss

Bereich

Probenbeschreibung

PLTZ22/2/1
SEM 22

2

monomikte, komp. Gest. Dolomit-Brekzie, Komp. Bis 2 cm, R 1

Probennurmmer SES8
Breite [mm)] Probenhiéhe [rmm]  Kraft [kM]
Prabe G0 57 19
1 46 26 1.4
2 29 21 0s
3 71 57 2,35
4 56 29 05
5 27 20 055
5} Jata] 56 28
7 51 37 225
8 41 37 16
9 70 30 16
10 40 29 07
1 35 32 1
12 34 23 14
13 42 27 13
14 29 16 1,15
15 28 20 1
16 a0 38 3.
17 47 53 32
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 24

Bermerkung

Bruchlast (kN)

T o B & I e L=~ B = B v

Punktlastversuch 22 72 /1

0_-——:-———_‘
—-—__.-—-""'"-'-—F'd-—__
o _-—0—__'_3_‘,_...---——___,_,..--7"'-_'
b 4
a 10 20 30 40 50

Probenhéhe {(mm)
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PUNKTLASTYERSUCH

Punktlast MNr PLTZ2/2/2
Aufschluss SEM 22
Bereich 2
Probenbeschreibung monomikte, komp. Gest. Dolomit-Brekzie, Komp. Bis 2 cm, R 1
Prabennumrmer SE 99
Probe Breite [mm)] Probenhéhe [mm]  Kraft [kM]  Bemerkung
1 G0 32 145
2 40 36 1.7
5 27 23 08
4 70 k)l 24
5 49 38 18
5] g7 41 33
7 77 57 78
g 61 35 5
9 36 35 56
10 37 32 37
11 33 25 32
12 45 41 2
13 63 41 16
14 27 16 2,
15 34 34 16
16 a1 37 48
17 34 k)l 33
18 22 19 0g
19 26 53 15
20 26 21 13
Bruchlast bei 80 mm Probenhiihe 42

Bruchlast (kN)

PLT 221212
10 4
9
6 .
7
]
.
5 = /
4 P
. e
3 + ’//—(
(3
: // . vt . .
+ *
1 = .
0 !
0 10 20 a0 40 a0 60

Probenhéhe {mm)
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PUMKTLASTYERSUCH

Bemerkung

Punktlast Mr PLT22/2/3
Aufschluss SEM 22
Bereich 2
Probenbeschreibung rnonomikte, komp, Gest. Dolomit-Brekzie, Komp. Bis2 cm, R 1
Prabennummer SE 100
Probe Breite [mm)] Probenhihe [mm]  Kraft [kN]
1 35 2 1,2
2 30 13 a7
3 67 55 18
4 45 40 18
a 45 a2 22
2 g2 56 [=3e]
7 50 25 155
g 57 52 2
9 jala] 23 2
10 49 39 27
1 58 34 5,1
12 a1 34 12
13 e iyl 1
14 36 20 o7
15 a1 25 12
16 37 12 og
17 33 23 18
18 2 16 15
19 24 13 ng
20 19 14 1.058
Bruchlast bei 50 mm Probenhiéhe 32

Bruchlast (kN)

10 4

PLT22/2/3

30
Probenhéhe (mm)

40

50

60
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PUMKTLASTYERSUCH

Punktlast Mr PLT 22 /371
Aufschluss SEM 22
Bereich 3a
Probenbeschreibung komp. Gest., polymikte Brekzie, eckige Komp, bis 1 cm, slickensided
Prabennummer SE 101
Probe Breite [mm)] Probenhihe [mm]  Kraft [kN]
1 57 425 42
2 g1 465 73
3 52 445 53
4 63 325 31
a jata] 445 25
2 a7 305 15
7 52 ] 45
g 4 225 15
9 45 ] )
10 42 295 37
1 32 245 38
12 45 05 15
13 33 1845 18
14 28 245 17
15 2 255 21
16 45 205 25
17 =] 255 18
18 25 1585 11
19 2 195 1,3
20 =] 245 14
Bruchlast bei 50 mm Probenhiéhe 52

Bemerkung

Bruchlast {(kN}

PLT 22/371

20

a0

Probenhéhe (mm)

40

a0

g0
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PUNKTLASTVERSUCH

Bermerkung

Punktlast MNr PET:20 1342
Aufschluss SEM 22
Bereich 3a
Probenbeschreibung matrixgest. Brekzie, palymikt, Komp <1 em, R 1, slickensided
Probennummer SE 102
Probe Breite [rnm] Frobenhdhe [mm]  Kraft [kh]
1 43 52 35
2 5] 7 3.4
3 45 ] 32
4 47 32 31
5 55 21 34
5 a3 57 39
7 G0 41 47
g 55 32 48
9 40 35 157
10 6 33 34
1 43 33 28
12 43 28 16
13 21 21 1.1
14 25 16 1.1
15 20 15 [Re]
16 & 23 24
17 25 14 1.2
18 k]l 41 43
19 35 34 29
20 E] 2B 16
21 20 18 1.85
22 20 1 1
Bruchlast bei 50 ram Probenhihe 4.3

Bruchlast (KN)

104

PLTZ22/3/2

*

*

10

20

30
Probenhdhe (mm)

40

50

g0
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PUNKTLASTVERSUCH

10

PLTZ22/3/3

10

20

30 40
Probenhdéhe {mm)

50 g0

Funktlast MNr PLT22/3/3
Aufschluss SEM 22
Bereich 3b
Probenbeschreibung polymikte, kamp. Gest. Brekzie, komp: hellgr., dunkelgr., rasa Dolomit, Matrix Cc
Probennummer SE 103
Probe Breite [rnm] Frobenhdhe [mm]  Kraft [kh]  Bemerkung
1 77 545 255
2 [=in] w/E 3
3 47 295 16
4 43 ME 13
5 53 5215 22
53 56 435 16
7 52 255 22 .
] 4 195 15 Z
9 40 515 1 g
10 28 195 1,05 E
11 B8 405 27 2
12 52 35 14 e
13 50 255 15
14 17 145 0gs
15 16 515 075
16 27 135 12
17 54 MnE 18
18 45 235 15
19 4 335 2
20 35 05 13
21 39 255 1.1
Bruchlast bei 80 mm Probenhihe 43
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PUNKTLASTVERSUCH

Bemerkung

Punktlast Nr PLT22/3/4
Aufschluss SEM 22
Bereich 3c
Probenbeschreibung polymikte, komponentengestitzte Brekzie, Komp. Kleiner 2 cm
Prabennummer SE 104
Probe Breite [mm)] Probenhéhe [ram]  Kraft [kN]
1 59 335 16
2 39 305 19
5 53 495 42
4 a0 565 22
5i 62 445 25
5] 57 575 28
7 62 375 28
g 57 15 1,15
9 g9 455 1.8
10 43 415 1,85
11 35 265 1.75
12 28 135 1
13 58 455 32
14 57 335 15
15 32 205 11
16 55 375 15
17 52 345 1.7
18 29 215 1.8
19 26 145 0
20 27 145 0g
Bruchlast bei 80 mm Prabenhihe 28

Bruchlast (kN)

PLT22/3/4

10

20

30 40
Probenhdhe (mm)

50 &0
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PUNKTLASTVERSUCH
Punktlast Nr
Aufschluss

Bereich
Probenbeschreibung

Probennurmmer

Probe

PLTZ22/6 /1
SEM 22
53

Zellenkalk - dilatation breccia, komp < 1 cm, calc. Zerrspalten, komp. gest.

SE 105

Breite [rmm]
96
75
55
65
65
=in]
55
55
57
60
40
49
42
38
35
23
40
40
3
20

Probenhihe [rmrm]
455
54,5
405
534
534
50,5
375
334
425
205
415
285
2895
345
265
245
205
175
245
135

Kraft [kN]  Bemerkung
21
33
13
27
23
165
33
08
335
095
23
1.7
15
06
1.1
1
12
09
08
1,1

Bruchlast bei 50 ram Probenhihe

Bruchlast (kM)

10

PLT 22/671

20

30
Probenhdéhe {mm)

40

50

60

25
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PUNKTLASTVERSLUCH
Purktlast Mr
Aufschluss

Bereich

Probenbeschreibung

PLT22/B/2
SEM 22

Zellenkalk - dilatation breccia, komp < 1 cm, calc. Zerrspalten, komp. gest

5

Probennummer SE 108
Probe Breite [rmm] Probenhihe [mm]  Kraft [kN]
1 100 a0 315
2 60 46 14
3 67 a3 28
4 47 a0 17
5 B0 46 22
5] 65 a4 1,55
7 40 27 08
8 45 33 1,05
9 53 33 11
10 47 33 23
1 40 29 11
12 39 42 11
13 43 29 17
14 41 14 [1]5]
14 33 24 0s
16 32 29 085
17 30 24 11
18 27 18 08
19 32 16 12
20 26 15 1
Bruchlast bei 50 mrm Probenhihe 21

Bererkung

Bruchlast {(kN)

PLT22/6/2
10
9
8
T
53
)
4
3 *
5 * ______,_‘_...---""""-_
+* _-'_-—'_'_'__‘-"'-—F_-'—_ r -
1 o _..--—-—o"""_‘?#-:-—-—
— | *
O 1
0 10 20 30 40 50 50

Probenh&he {mm)
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PUNKTLASTVERSUCH
Punktlast Nr
Aufschluss

Bereich

Probenbeschreibung

PLTZ2/B/3
SEM 22

Zellenkalk - dilatation breccia, komp < 1 cm, calc. Zerrspalten, komp. gest.

5]

Probennummer SE 107
Probe Breite [rnm] Frobenhdhe [mm]  Kraft [kh]
1 72 405 17
2 a4 6215 349
3 [=in] 455 205
4 53 405 2E
5 47 75 18
53 53 365 1.1
7 67 475 22
8 G0 325 13
9 42 325 12
10 75 505 21
1 G4 355 24
12 45 185 13
13 39 215 1.1
14 E] 195 (1]
15 45 425 1.1
16 27 325 15
17 35 245 18
18 e 515 15
19 19 145 14
20 5] 325 0g
21 45 415 1
Bruchlast bei 80 mm Probenhihe 24

Bermerkung

Bruchlast (kN)

10

PLT22/6/3

10

20 30
Probenhéhe (mm)

40

a0

g0
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PUNKTLASTVERSUCH
Punktlast Nr
Aufschluss

Bereich

Probenbeschreibung

PLTZ2/7 41
SEM 22

7

Dolomit mit calc. Zerrspalten, <05 cm

Probennummer SE 108
Probe Breite [rnm] Frobenhdhe [mm]  Kraft [kh]
1 55 295 25
2 61 M5 33
3 47 255 25
4 a7 495 2E
5 B0 485 15
53 40 575 26
7 57 415 25
8 ] 355 22
9 36 205 17
10 J&i5] 385 16
1 30 185 095
12 39 245 19
13 33 235 165
14 49 215 12
15 43 195 24
16 45 205 12
17 7 215 13
18 24 215 075
19 23 165 1
20 25 215 21
21 45 MNE 28
Bruchlast bei 50 ram Probenhihe 3

Bermerkung

Bruchlast (kN)

PLT 2277711

20

30
Probenhdhe {mm)

40

50

&0
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PUNKTLASTYERSUCH
Punktlast Nr
Aufschluss

Bereich

Probenbeschreibung

PLT22/7 /2
SEM 22
7

Dolomit mit calc, Zerrspalten, <05 cm

Probennummer SE 109
Probe Breite [mm)] Probenhiéhe [rmm]  Kraft [kM]
1 63 445 28
2 B0 465 23
3 58 LA 58
4 76 55 21
5 a0 575 28
53 5153 395 35
7 a2} 245 25
g a4 335 58
9 33 275 21
10 56 A 14
1" 43 325 38
12 43 17 5 17
13 23 205 19
14 40 225 1.7
15 23 16,5 11
16 16 125 1.2
17 39 205 19
18 59 555 42
19 47 45 19
20 45 235 19
21 34 255 2
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 35

Bermerkung

Bruchlast (kN)

10

PLT22/7/2

*

10

20 30
Probenhdhe {mm)

40

50

&0
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PUNKTLASTYERSLUCH
Purnktlast Mr
Aufschluss

Bereich

Probenbeschreibung

PLT22/7/3
SEM 22
7

Diolomit mit cale. Zerrspalten, <05 cm

Probennumrmer SE 110
Probe Breite [rmrn] Probenhidhe [mm]  Kraft [kM]
1 84 55 73
2 =] 49 18
3 58 49 7
4 53 23 R
6 44 32 24
5 33 32 17
7 45 29 35
g 35 25 19
9 66 24 2
10 a0 K]l 41
11 E) 28 25
12 B7 19 27
13 37 17 3
14 29 20 12
15 34 18 14
16 21 13 12
17 23 19 15
18 48 41 45
19 45 30 17
20 a1 44 28
21 a3 49 375
Bruchlast bei 50 ram Probenhidhe 48

Bernerkung

Bruchlast (kN)

10 4

PLTZ22/7/3

20

30
Probenhdhe {mm)

40

20

60

y = 0,095
R? = 04696
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PUNKTLASTVERSUCH
Punktlast Nr
Aufschluss

Bereich

Probenbeschreibung

PLTZ2/8/1
SEM 22

dilatation breccia, mittelgr. Kalk oder Dolo, sehr engstandige cc-gashes, komp < 3 mm

8

Probennummer SE111
Probe Breite [rnm] Frobenhidhe [mm]  Kraft [kN]
1 74 235 3E
2 [=15] 285 15
3 a7 255 52
4 [=15] 455 85
5 =] a7 5 515
53 74 7E B2
7 35 425 E9
8 44 275 44
9 30 205 15
10 47 KR 9
Al 25 195 18
12 27 185 14
13 55 545 4B
14 30 205 21
15 19 95 15
16 60 335 555
17 =] 05 a1
18 28 215 33
19 25 95 15
20 4 75 5
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 705

Bermerkung

Bruchlast {kN)

10

PLT22/8/1

3
|

10

20

30

40

Probenhéhe (mm)

50

60
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PUNKTLASTYERSUCH

hellgrauer Kalk feinkdmige dilatation breccia, protolith Bruchsticke <05 om, ©C Zement, Kormp thy. Geldst

Punktlast Nr PLT 24 A1

Aufschluss SENM 24

Probenbeschreibung

Probennurmmer SE&9

Probe Breite [mm] Prabenhihe [mm]
1 N 475
2 70 48
3 J535] 35
4 7B 45
8 395 3|5
B 58 335
7 48 285
g 52 415
9 46 295
10 67 SilkS
1 )l 215
12 55 245
13 29 245
14 35 nm5
15 44 225
16 28 "n5s
17 25 95

Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 35

Kraft [kN]

5
16
195
3,78
13
17
17
23
28
24
16
16
14

145

039
115

Bruchlast (kN)

e o L o T I =« I € I o

[ R—

PLT 24 /1
_-l-‘"-—"-—_
* o el
g..--t""-';_ * hid +
o e
A
] 10 20 30 40 a0

Probenhéhe (mm)

60
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PUNKTLASTYERSUCH

Funktlast Mr PLT 24 /2
Aufschluss SEM 24
Probenbeschreibung
Frobennummer SE &80
Probe Bireite [rnirm] Probenhihe [rim]
1 63 47 5
2 44 395
5 72 525
4 53 325
(3 30 155
B 65 4895
7 73 555
g =] 15
9 29 195
10 54 47 5
1 75 525
12 a1 405
13 25 135
14 43 255
15 23 265
16 35 125
17 55 305
18 31 145
Bruchlast bei 50 mm FProbenhihe 47

Kraft [kN]
47
4.1
25
25
19
53
5,1

2,15
27
455
415
39
19
4
3.4
105
355
28

Bernerkung

hellgrauer Kalk feinkarnige dilatation breccia, protolith Bruchstiicke < 0.5 e, ©C Zement, Komp th. Geldst

Bruchlast (kN)

PLT 24/2

-

20 a0

Probenh&he {mm)

40

a0

|
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PUNKTLASTYERSUCH

FPunktlast Nr PLT 26 /1
Aufschluss SEM 26
Probenbeschreibung hellgrauer Dolomit, FF 3
Probennurmrmer SE 86
Probe Breite [mm)] Probenhiéhe [rmm]  Kraft [kM]
1 g6 535 15
2 57 485 2
5 48 455 15
4 32 345 B
5 a0 285 27
5} k)l 195 255
7 65 325 46
g g3 355 a6
9 65 365 6,2
10 G0 255 25
11 46 335 15
12 48 255 47
13 40 295 22
14 36 215 35
15 37 245 38
16 34 345 35
17 30 195 16
18 24 135 235
19 28 265 23
20 30 16,5 25
21 25 125 12
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 47

Bermerkung

Bruchlast (kN)

PLT 26 /1

20

30

Probenh&he {mm)

40

50

&0
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PUNKTLASTYERSUCH
Punktlast Nr
Aufschluss

Probenbeschreibung

PLT26/2
SEM 26
hellgrauer Dolomit, FF 2

Probennummer SE &7
Probe Breite [mm)] Probenhiéhe [rmm]  Kraft [kM]
1 62 355 515
2 B7 39 358
3 &0 37 =31
4 40 40 42
5 40 285 105
53 35 275 28
7 50 205 25
8 29 205 21
9 21 225 3
10 42 21 35
11 27 34 75
12 43 34 2
13 40 25 54
14 34 95 165
15 20 12 195
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe 75

Bermerkung

Bruchlast (kN)

Lo =~ T (o T ]

]

PLT26/2

+

10

20

20

Probenh&he {mm)

40

50

g0
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PUNKTLASTYERSUCH

Punktlast Nr PLT26/3
Aufschluss SEM 26
Probenbeschreibung Hellgrauer Dolomit, FF 3, isolated open vugs (<1cm)
Prabennummer SE 88
Breite [mm)] Probenhidhe [mm]  Kraft [kN]
Prabe 52 A 62
1 49 5 25
2 40 365 4
3 35 195 32
4 =] 135 255
] 35 355 45
g 35 M5 g
7 49 485 59
g 45 485 5
a 45 4 6.1
10 35 325 4,75
1 a1 35 48
12 43 14 27
13 33 2 456
14 30 17 19
15 21 19 255
16 19 [§a) 1595
Bruchlast bei 50 mm Probenhihe [aR=]

Bemerkung

Bruchlast (kN)

FPLT26/3
10
9
8 /
7 =
]
6 * . + /A
$
° NI
4 b +
o
3 = 0//
* i .
2 . 7
,/
-~
1
0 1
0 10 20 30 40 50 &0

Probenhdéhe (mm)
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10.5. Ultraschallgeschwindigkeitsmessungen

Probe Nr | H6he [mm] |Laufzeit [107-6 sec] Laufzeit [km / sec]
21 52 18,3 2,84
28 70 36,8 1,90
32 68,5 16,7 4,10
37 68 30,0 2,27
43 48 16,2 2,96
59 67 24,0 2,79
59 65 19,6 3,32
59 69 22,3 3,09
76 52 8,7 5,98
76 52 8,7 5,98
76 67 13,5 4,96
78 67 22,5 2,98
81 68 14,4 4,72
82 65 12,8 5,08
87 53 15,1 3,51
87 67 20,6 3,25
89 59 18,3 3,22
89 72 18,9 3,81
92 72 22,8 3,16
93 52 19,7 2,64
94 67 28,5 2,35
95 50 18,6 2,69
96 50 15,7 3,18
97 69 22,0 3,14
98 72 21,7 3,32
100 68 22,9 2,97
104 62 23,1 2,68
106 51 13,1 3,89
108 52 19,6 2,65
111 71,5 17,0 4,21
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10.6. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde eine ca. 300 m breite, WSW-ENE streichende, sinistrale
Seitenverschiebung (,Palace-Hotel-Stérung*), die dem miozédnen Mur-Murz-Wiener
Becken-Transformstérungssystem angehdért, analysiert. Diese Stdérungszone, die
triadische Karbonatabfolgen des Unterostalpins im Myrtengraben (ca. 2 km E des
Semmeringpasses)  durchschneidet, wurde  mittels  Petrographie  und
sprédtektonischen  Aufnahmen untersucht. Weiters wurden geotechnische
Parameter (Festigkeit (Schmidt-Hammer und Punktlastversuch), Rohdichte,
Porositat und Ultraschallgeschwindigkeit) der Nebengesteine (Kalk und Dolomit),
der Damage Zone und des Stérungskerns erhoben.

Die Stérungsgesteine sind vielfaltig ausgebildet (intensiv zerlegte Dolomite,
Kataklasite und Dilatation Breccias), unterscheiden sich in ihren geotechnischen
Eigenschaften massiv von den Ausgangsgesteinen und kénnen zu Rauhwacken
verwittern. Die Kataklase erfolgte zweiphasig. Die zuerst entstandenen Kataklasite
sind mit Dolomit zementiert worden, nach weiterer Kataklase wurden diese mit
Kalzit zementiert.

Die offene Porositat nimmt in Richtung Stérungskern um fast das zehnfache (auf 20
%) in Bezug auf die Ausgangsgesteine zu, in gleicher Weise sinkt die Rohdichte im
Stérungskern um bis zu 25 %. Die mittels Punktlastversuch (PLT) ermittelten
Festigkeitswerte nehmen um bis zu 80 % in Richtung Stérungskern ab. Die mittels
Schmidt-Hammer erhobenen Werten nehmen generell in Richtung Stérungskern ab,
zeigen jedoch keine so dramatisch erniedrigten Werte wie beim PLT (Abnahme um
30%). Die Festigkeitswerte der Dilatation Breccias sind generell nur um 5 % héher
als die der Kataklasite. Jedoch sind bei den Kataklasiten und den Dilatation
Breccias enorme Schwankungen in der Festigkeit, Dichte und Porositat vorhanden,
die auf die unterschiedlichen Gefligemerkmale und die selektive Verwitterung der
verschiedenen  Komponenten  zurlckgefihrt  werden.  Die  Ultraschall-
geschwindigkeiten zeigen leider kaum Korrelation zu den anderen ermittelten

geotechnischen Parametern.
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10.7. Abstract

A huge, sinistral, WSW-ENE striking strike-slip fault zone of approximately 300 m
width (Palace-Hotel-Fault) - belonging to the miocene Mur-Muerz-Vienna Basin-
transform fault - cuts through triassic carbonatic rocks of the “Lower Eastern Alpine”
units in the “Myrtengraben” (2 km E of the Semmering mountain pass). This fault
zone was analyzed by petrographical methods. Furthermore a kinematic study of
this fault zone was done and geotechnical parameters (density, porosity, ultra sound
velocity and strength (“Schmidt-Hammer” and Point load test)) of the protolithes
(dolomite, limestone) and the different fault rocks (fractured and sealed dolomites,
dilatation breccias and cataclasites) were collected. The fault rocks can weather to
“Rauhwacken” (“cellular dolomite”) and are difficult to differentiate from sedimentary
breccias.

Density decreases towards fault core (up to 25 %), in contrast to this porosity raises
up to 20 %. PLT-strength decreases towards fault core by a maximum of 80 %.
Schmidt-Hammer-rebound values decrease towards fault core, but the measured
values don’t show the massiv strength-reduction compared to the PLT. Ultra sound
velocities cannot be well compared to strength, density or porosity of the analysed
rocks.

Dilatation breccias show a little bit higher strength (5 %) than cataclasites, but
absolute values of strength, porosity and density differ a lot because of the structural
and textural varieties of the rocks, component types and weathering (creation of
“Rauhwacke”).
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