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Summary: A remapping of the Grofle Beilstein peak and surroundings in the Hochschwab
region. — In early 2011 the Grofle Beilstein peak in the southern Hochschwab Group was structurally
remapped. Mapping results revealed that there is a tectonic boundary in the Beilstein inside a unit of
Reiflingerkalk and Grafensteigkalk. Along this boundary, Steinalmkalk (Beilstein summit) was thrust
southwards over the top of Wettersteinkalk (Beilstein base). The folded tectonic boundary between the
units is interpreted as an eoalpine back-thrust. Movement occurred predominantly along tuffaceous layers
inside the Reiflingerkalk unit. The eocene Stangenwand-thrust cuts the eoalpine back-thrust at the Beil-
stein saddle on the north side of the mountain. Steep north-dipping normal faults caused substantial
vertical displacement of all units in the last stage of the tectonic history of the Beilstein. At the intersection
between these normal faults and the tuffaceous layers there are several caves, for example the so called
Beilstein cave.

Zusammenfassung: Im Frithsommer 2011 wurde der Grof3e Beilstein im siidlichen Hochschwab-
Gebiet strukturgeologisch neu kartiert, weil geringfiigige geometrische Inkonsistenzen auf der Karte
der geologischen Bundesanstalt aufgefallen waren. Die Kartierung ergab, dass im Bereich des Gipfel-
aufbaus des Beilsteins eine tektonische Grenze innerhalb einer Reiflinger- und Grafensteigkalk-Einheit
liegt, entlang der Steinalmkalk (Beilstein-Gipfelbereich) nach Siiden iiber Wettersteinkalk (Beilstein-
Basis) geschoben wurde. Die verfaltete tektonische Grenze zwischen den Einheiten wird als eoalpine
Riickiiberschiebung interpretiert. Die Bewegung fand vor allem innerhalb von Tufflagen statt, die im
Reiflingerkalk liegen. Die eozine Stangenwandiiberschiebung schneidet die eoalpine duktile Uber-
schiebungszone am Beilsteinsattel ab. Steil nach Norden einfallende Abschiebungen verursachten zu-
letzt einen substantiellen vertikalen Versatz der verschiedenen Einheiten am Beilstein. Am Verschnitt-
punke dieser Abschiebungen mit den Tufflagen befinden sich Ausbruchshéhlen, zum Beispiel die so
genannte Beilsteinh&hle.

1. Einleitung

Beim Studium der geologischen Karte des Hochschwab-Gebiets (Bauer & al. 2008)
fielen ein paar Inkonsistenzen auf: einige der Uber- und Abschiebungen im siidlichen
Teil des Massivs ergeben topologische und geometrische Probleme, deren Klirung fiir
eine klare tektonische und stratigraphische Erklirung dieses Bereiches der Nordlichen
Kalkalpen natiirlich wichtig ist. Ein Bereich, der sich anbietet diese aufzuldsen, ist das
Beilstein-Massiv im siidlichen Hochschwab. Dort ist der Zusammenhang mehrerer wich-
tiger Einheiten der Kalkalpen-Stratigraphie perfekt dreidimensional aufgeschlossen und
die Geometrie der Einheiten kann wunderschén auskartiert werden. Ziel dieser Arbeit
ist es daher, die geometrischen und strukturellen Probleme, die sich aus der Karte des
Hochschwab-Gebiets von BAuer & al. 2008 ergeben, aufzuldsen. Zu diesem Zweck wur-
de der Grof3e Beilstein mitsamt den mafigeblichen umliegenden Bereichen im Sommer
2011 kartiert. Die hier vorliegende Arbeit prisentiert diese Kartierungsergebnisse sowie
eine Interpretation der aufgenommenen strukturgeologischen Daten.
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2. Geografische und geologische Ubersicht

Das Hochschab-Massiv ist Teil der Steirischen Kalkalpen. Das Massiv hat eine Grofle
von etwa 560 km? und wird durch den Seebergsattel im Osten, den Pribichl im Westen,
das Salzatal im Norden und durch mehrere Tiler zwischen Bruck an der Mur und Aflenz
im Siiden begrenzt (Abb. 1). Den héchsten Gipfel dieses Plateaugebirges bildet der gleich-
namige Hochschwab mit einer Seehéhe von 2277 m. Morphologisch bildet der Hoch-
schwab ein Karstplateau, das an seinen Rindern steil in die umliegenden Tiler abfille. Der
Beilstein (2015 m), der den Fokus dieser Arbeit bildet, ist ein markanter Gipfel am Siidab-
hang des Karstplateaus, auf der Nordseite des Trawiestales. Der kartierte Bereich wird durch
das Zagelkar im Westen und das Dippelkar im Osten begrenzt. Das gesamte hier bearbeitete
Gebiet beliuft sich in etwa auf eine Grofle von vier Quadratkilometern.

Geologisch gehért der Hochschwab zu den Nordlichen Kalkalpen (z. B. Gasser &
al. 2009). Die Nérdlichen Kalkalpen liegen nérdlich des Alpenhauptkamms, nordlich der
Grauwackenzone und siidlich der Flyschzone des Alpenvorlandes. Sie bilden einen 500 km
langen Streifen, der sich in West-Ost-Richtung vom Rheintal bis ins Wiener Becken er-
streckt und eine Breite von 30 bis 50 km besitzt. Die weitaus grofiten Teile der Nordlichen
Kalkalpen werden durch permotriadische Sedimente gebildet, welche auf einem passiven
Kontinentalrand abgelagert wurden (ManbL 2000). Zu Beginn der Bildung der Nordlichen
Kalkalpen steht ein Dehnungsereignis im Perm, das ab der mittleren Trias im Tethys-Ozean
aufgenommen wird (ScHUsTER & STUWE 2008). Danach kiihlten die angrenzenden Kon-
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Abb. 1: Geographische Lage des Hochschwab (© BEV 2012, vervielfiltigt mit Genehmigung des BEV —
Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen in Wien, T2012/90729). Die rot gepunktete Box
zeigt den Arbeitsbereich. In dieser Box ist die schwarz gestrichelte Linie das Trawiestal.
Geographic position of the Hochschwab region. (Map is © BEV 2012). The red box shows the
study area. The dashed black line inside the box is the Trawies valley.
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tinente langsam aus und senkten sich langsam ab. Dadurch entstanden zunichst passive
Kontinentalrinder mit breiten Schelfbereichen. Durch die tropische Lage und den stindigen
Austausch mit Frischwasser aus dem Ozean bildeten sich gegen das offene Meer hin mich-
tige Riffe mit weitliufigen Lagunen im Hinterland aus. Dadurch entstanden schlief3lich die
Karbonatplattformen des Wettersteins und des Dachsteins (z. B. ScausTEeR & StivwE 2010).
Wihrend der alpinen Gebirgsbildungsprozesse der Kreide- und Tertidirzeit wurden die Kalk-
alpen von ihrem Untergrund abgetrennt und weit nach Norden verfrachtet (ToLLmManN
1985). Somit liegen die Nérdlichen Kalkalpen tektonisch auf fremdem Untergrund.

Allgemein anerkannt ist der Deckenbau der Nérdlichen Kalkalpen (Abb. 2). Die
zu Beginn des 20. Jahrhunderts festgelegte Einteilung unterscheidet drei tektonische
Einheiten, die im ganzen Ostalpenraum voneinander trennbar sind. Vom Liegenden ins
Hangende sind dies das Bajuvarikum, das Tirolikum und das Juvavikum (nach Hann
1912, c.f. Torrmann 1985). Die Nérdlichen Kalkalpen werden untergliedert in einen
westlichen Teil, einen zentralen Teil und einen stlichen Teil, der tektonisch weiter in die
Frankenfelser-, Lunzer-, Miirzalpen-, Géller-, Unterberg-, Reisalpen- und Schneeberg-
decke unterteilt wird (Linzer & al. 1995). Durch die palinspastische Rekonstruktion der
Deckenzonierung der Nérdlichen Kalkalpen zeigt sich ein iiberarbeiteter tektonischer
Deckenbau (Friscu & Gawtick 2003). Dieser zeigt vom Liegenden ins Hangende das
Bajuvarikum (Tief- und Hoch-Bajuvarikum), das Tirolikum (Tief-, Hoch- und Ultra-
Tirolikum) und eine ,Hallstatt Mélange®. Die ,Hallstatct Mélange® wird aus radiolari-
tischem Wildflysch aufgebaut und beinhaltet Komponenten der bereits erodierten (Juva-
vischen) Hallstattdecke (Friscu & Gawrick 2003) (Abb. 2).

Zudem kénnen die Nordlichen Kalkalpen in eine Reihe von Fazieszonen unterteilt
werden, deren Unterschiede vor allem auf faziellen Variationen vom mittleren Anisium
bis zum mittlerem Karnium beruhen. Im Anisium kommt nur die Steinalm-Gutenstein-
Plattform vor. Im Zeitraum zwischen Ladinium und mittlerem Karnium jedoch bildet
sich die Wetterstein-Karbonatplattform. In der Obertrias bilden sich nun die verschie-
denen Faziesriume aus, die als Hauptdolomit- und Dachsteinkalkfazies (mit michtigen
Plattformsedimenten) und die dazwischen verlaufende Hallstitterfazies (mit gering
michtigen Beckensedimenten) bekannt sind (Abb. 3). Jede dieser drei Fazieszonen wird
wiederum in mehrere kleinere Fazieszonen unterteilt, die im Arbeitsbereich zu lokalen
lithologischen Variationen fiihren.

2.1 Geologische Ubersicht des Hochschwabs

Aus der Neuaufnahme der geologischen Karte des Hochschwab-Gebiets durch
die Geologische Bundesanstalt (Bauer & al. 2008) (im Rahmen des Bund-Bundeslin-
der-Kooperation-Forschungsprojektes: Geologische Karte Karst) ergibt sich, dass das
Hochschwab-Gebiet nicht den urspriinglich angenommenen einfachen Antiklinal- und
Synklinalbau (ToLLmMANN 1976a), sondern einen komplexen internen Deckenbau besitzt
(ManbL & al. 2002). Nach wie vor aktuell ist hingegen die tektonische Gliederung in die
liegende Géllerdecke (Tirolikum), die hangende iiberschobene Miirzalpendecke (Ultra-
Tirolikum) und den teilweise am Siid- und Ostrand des Hochschwabs erhaltenen trans-
gressiven Ubergang vom Permomesozoikum der Grauwackenzone in die iiberlagernden
Decken (ToLLMANN 1976a).

Der Arbeitsbereich befindet sich innerhalb der Miirzalpendecke (Ultra-Tirolikum), die
sich im Bereich des Hochschwabs (von Nord nach Siid) in die Tiirnachschuppe, die Hoch-
schwabschuppe und die Félzschuppe unterteilt (MANDL & al. 2002) (Abb. 2). Letztere zwei
sind fiir den Kartierungsbereich wichtig. Insgesamt reicht die Miirzalpendecke mit einer
Linge von 140 km und einer Breite von bis zu 15 km von der Pyhrnlinie im Westen zur
Hohen Wand im Osten (Abb. 2). Die Miirzalpendecke ist mit fiinf Subfaziesriumen ein
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Abb. 2: Deckeneinteilung des zentralen und &stlichen Teils der Nérdlichen Kalkalpen nach TorLmann

(1967). Grafik nach Stowe & HomBERGER (2011). Gelb: Flyschablagerungen; Hellgriin: Tern-
berger-, Frankenfelserdecke; Dunkelgriin: Reichraminger-, Lunzerdecke; Tiirkis: Sulzbachdecke;
Hellblau: Totengebirge-, Warscheneck-, Otscher-, Géllerdecke; Blau: Miirzalpendecke; Hellvio-
lett: Schneebergdecke; Dunkelviolett: ,,Hallstace Mélange®; Tiirkis: Dachsteindecke; Orange:
Werfener Schichten. Die dicke rote Linie ist die Salzachtal-Ennstal-Mariazell-Puchberg-Stérung
(SEMP). Die Farbgebung korreliert nicht mit den anderen Abbildungen dieses Artikels. Nach
der modernen tektonischen Einteilung werden tiirkise und blaue Decken zum Ulera-Tirolikum,
hellblaue Decken zum Tirolikum, hellviolette und hunkelviolette Decken zum Wildflysch,
hiirkise und dunkelgriine Decken zum Hoch-Barjuvarikum und hellgriine Decken zum Tief-
Bajuvarikum gezihlt. Die schwarze Box zeigt den Arbeitsbereich.
Nappe division of the central and eastern part of the Northern Calcareous Alps after ToLLmaNN
(1967). (Sketch after Sttowe & HomserGer 2011). Yellow: Flysch; Light green: Ternberger-,
Frankenfels nappe; Dark green: Reichraminger-, Lunzer nappe; Turquoise: Sulzbach nappe; Light
blue: Totengebirge-, Warscheneck-, Otscher-, Géller nappe; Blue: Miirzalpen nappe; Light pur-
ple: Schneeberg nappe; Dark purple: “Hallstatt Melange”; Turquoise: Dachstein nappe; Orange:
Werfen formation. The thick red line is the Salzachtal-Ennstal-Mariazell-Puchberg Fault (SEMP).
Colour scheme does not correspond to other figures in this article. According to a modern tectonic
subdivision the turquoise and blue nappes are allocated to the Ultra-Tirolikum, light blue nappes
are Tirolikum, purple nappes are Wildflysch, dark green nappes are Hoch-Barjuvarikum and light
green nappes are Tief-Bajuvarikum. The black box shows the study region.

Musterbeispiel fiir eine Vielfaziesdecke (ToLLmann 1964). Es werden folgende Fazieszonen
unterteilt: die Hohe Wand Riffkalk-, Miirztaler Miohallstitter-, Hochschwab Dachstein-
kalk-, Aflenzer- und die Euhallstitter Stidkanalfazies (Tollmann 1985), von denen die mei-
sten im Bereich des Beilsteins vorkommen.

Deas fiir die jiingere tektonische Entwicklung der Ostalpen wichtige sinistrale WSW-—
ONO gerichtete Salzachtal-Ennstal-Mariazell-Puchberg-Stdrungssystem (SEMP) (Lin-
zeR & al. 1995) streift den Hochschwab im Norden (Abb. 2). Das Stérungssystem ist
im gesamten Gebiet mafigebend verantwortlich fiir ein vorherrschendes Stérungsmuster
von sinistralen Seitenverschiebungen mit dhnlicher Orientierung (PLax & al. 2010). Die
SEMP teilt im nordwestlichen Bereich des Hochschwabs die Miirzalpendecke von der
Gollerdecke und der Siusensteinschuppe.

3. Stratigraphie im siidlichen Gebiet des Hochschwabs

Im Bereich des siidlichen Hochschwabs und insbesondere im Bereich um den Gast-
hof Bodenbauer und das Beilstein-Massiv, ist eine komplette Ausbildung einer stratigra-

phischen Abfolge der Trias in den Nérdlichen Kalkalpen vorzufinden. Diese wird im Fol-
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genden zusammengefasst. Die liegenden Einheiten der massiven Trias-Karbonatabfolge
werden im Bereich des siidlichen Hochschwabs durch die Werfen-Formation der untersten
Trias gebildet, die um den Bodenbauer als geologisches Halbfenster aufgeschlossen sind
(FLuGeL & NEuBaUER 1984). Die darunter liegenden oberpermischen Gesteine sind im
Hochschwabbereich nur weiter westlich in der Pribichl-Formation aufgeschlossen. Die
Werfener Schichten bestehen aus Schiefern und bilden die wasserundurchlissige Basis der
verkarsteten Karbonate des Hochschwab-Massivs. Sie sind fiir die sumpfigen Wiesen im
Bereich des Bodenbauers sowie fiir einige der dem Hochschwab-Gebiet randlich gele-
genen Seen verantwortlich (Leopoldsteinersee, Griiner See). Mit dem Einsetzen der Mit-
teltrias (247-237 Ma) beginnt im Hochschwab die Bildung einer Karbonatplattform und
damit verbunden auch die Ausbildung vieler unterschiedlicher Faziesvariationen. Fiir die
hier bearbeitete Fragestellung ist vor allem die Entwicklung im Anisium (247-240 Ma)
und Ladinium (240-237 Ma) von Bedeutung.

3.1 Gesteine des Anisium

Im Bereich des Beilsteins findet sich eine Reihe von Karbonatgesteinen, die im Ani-
sium gebildet wurden. Dazu gehéren als wichtigste Vertreter vor allem die Gutensteiner
Formation, der Steinalmkalk und die Reiflinger Formation. Diese drei Gesteine werden
nun gesondert besprochen.

Die Gutensteiner Formation findet sich im Arbeitsgebiet vor allem im hsher gelegenen
Teil des Trawiestales, zum Beispiel entlang des Wanderweges kurz unterhalb der Trawiesalm.
Die Gesteine stehen im Arbeitsbereich meist im stratigraphischen Kontakt zu den liegen-
den Werfener Schichten sowie im tektonischen Kontake zu den hangenden Steinalmkalken
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Abb. 3: Ausschnitt aus der stratigraphischen Tabelle Osterreichs (nach PiLLEr & al. 2004) mit leichten
Modifikationen fiir den Bereich des Hochschwabs. Links: Geologische Zeittafel (Zahlen sind
Alter in Millionen Jahren und sind direkt von PiLLER & al. 2004 iibernommen. Im Text dieses
Artikels wurden moderne, leicht modifizierte Alter verwendet). Rechts: Stratigraphische Bezie-
hungen verschiedener sedimentirer Einheiten, die im Hochschwab-Gebiet vorkommen. Die
Farbgebung der Einheiten entspricht auch jenen auf Abb. 4, 6, 7, 8 und 9.
Part of the stratigraphic table for Austria (after PrLLER & al. 2004) with minor modifications
appropriate to the Hochschwab region. Left: Time table. Right: Stratigraphic relationships of
the different sedimentary units of the Hochschwab region. Colour scheme corresponds to that

of Figs. 4, 6,7, 8 and 9.
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(Abb. 3, 4). Im Ostabschnitt der Nordlichen Kalkalpen besitzen sie Michtigkeiten von 100
bis 150 m. Es handelt sich um diinnschichtige, schwarzgraue, bituminése, ebenflichige,
meist hornsteinfreie, oft mikritische, teilweise auch sparitische Kalke und Dolomite, die als
Ablagerungen eines flachen, sauerstoffarmen Meeres angesehen werden. Im Hochschwab
konnen zwei unterschiedliche Entwicklungen beobachtet werden. Die Entwicklung im
stidlichen Teil des Hochschwabs, einschliefllich der anstehenden Gesteine des Trawiestales,
besitzen Gesamtmichtigkeiten von bis zu 150 m. Sie bestehen aus dunklen Dolomiten und
Brekzien und darauf lagernden dunklen Kalken (bis 30 m) (ManbpL & al. 2002).

Der Steinalmkalk und -dolomit baut im Kartiergebiet die massigen Winde nordlich
des Trawiestales (Hundswand, Wetzsteinkogel, Kloben, Beilstein-Gipfelaufbau) auf. Un-
ter dem Begriff ,Steinalmkalk® werden heute Dezimeter bis wenige Meter dick gebankte
auch massige, dasycladaceenreiche, helle Kalke der unteren Mitteltrias zusammengefasst
(ToLLMANN 1976b). Beim Steinalmkalk mit Michtigkeiten von 70 m bis zu 160 m han-
delt es sich um unzusammenhingende Riftknospen und Algenrasen, die sich in einem
tiefer gelegenen Kalkschlammmilieu bildeten (ToLLmann 1976b). In den 6stlichen Kalk-
hochalpen und im Hochschwab reicht der helle Wettersteinkalk noch (von oben) einige
hundert Meter in das Anisium hinein (Abb. 3). Dadurch liegt im Bereich des Beilsteins
ein dem Auftreten, Alter und der hellen Ausbildung nach eigener Typ des Steinalmkalks
vor, der auch als Steinalm-Wettersteinkalk bezeichnet wird (ManpL & al. 2002). Die
Auflssung der Beziehungen zwischen Steinalmkalk und dem (stratigraphisch dariiberlie-
genden) Reiflingerkalk im Bereich des Beilsteins stellt einen Teil des Fokus dieser Arbeit
dar, aber es sei hier erwihnt, dass LoBrrzer 1971 eine ortliche fazielle Verzahnung der
zwei Einheiten interpretiert hat.

Die Gesteine Reiflinger Formation werden in dieser Arbeit in zwei Teile unterglie-
dert: 1. den im Anisium gebildeten ,Reiflingerkalk® und 2. den hornsteinfiihrenden im
Ladinium und Karnium gebildeten ,Grafensteigkalk®, der die Hauptmasse bildet. Als
Reiflingerkalk wird ein hell- bis dunkelgrauer im Zentimeter- bis Dezimeterbereich ge-
bankter, meist welligschichtiger Kalk angesprochen. Der Ladinisch-Karnische Anteil wird
in dieser Arbeit als Grafensteigkalk bezeichnet. Die Grafensteigkalke finden sich im ge-
samten Arbeitsbereich unterhalb der Gipfel bildenden Steinalmkalk-Reiflingerkalk-Ein-
heiten. Erstere stehen meist im tektonischen Kontakt zu den hangenden Steinalmkalk-
Reiflingerkalk-Einheiten (Abb. 4). Die Reiflingerkalke zeigen die Bildung eines tieferen
Meeres mit reduzierten Sedimentationsraten (ToLLMANN 1985).

Im gesamten Bereich der Kalkalpen sind im Reiflingerkalk basische Tuffe mit milli-
meter- bis meterdicken Lagen, den Binken, zwischengeschaltet. Im Arbeitsbereich finden
sich solche Lagen in der Salzleiten im oberen Schénbergkar, sind aber auch in den Hoh-
len am Beilstein sowie am Wetzsteinkogel zu finden. Die Tuffe setzen an der Basis des
Oberanisiums ein, erreichen im Ladinium ihre Hauptverbreitung und reichen im Osten der
Kalkalpen bis ins Cordevolium (TorLmann 1976b). Die Bildung ebenflichiger Bankkalke
oder hornsteinfiihrender Knollenkalke ist von der unterschiedlich starken vulkanischen Be-
einflussung der jeweiligen Meeresbereiche in der Mitteltrias abhingig. Die Michtigkeit des
anisischen Anteils betrigt an der Typlokalitit in Grofireifling 20 m und erreicht nur selten
mehr als ein Maximum von 30 m (TorLmann 1976b). Im Kartiergebiet ist in der Salzleiten,
unterhalb des Kloben eine Lage mit der grofiten Michtigkeit von vier Metern zu finden.
Hervorzuheben ist, dass diese Tuffe immer am tektonischen Kontakt von der Steinalmkalk-
Reiflingerkalk-Einheit zum jiingeren, unterlagernden Grafensteigkalk auftreten.

3.2 Gesteine des Ladinium (Mitteltrias)

Im Arbeitsbereich wurden im Ladinium der Mitteltrias der Wettersteinkalk, die Sonn-
schien-Formation und der Grafensteigkalk abgelagert, die hier niher beschrieben werden.

32



Wettersteinkalk und -dolomit bildeten sich vom Oberanisium bis ins mittlere Kar-
nium und stellen mit der Wetterstein-Karbonatplattform michtige Ablagerungen eines
Riffkomplexes dar. Er ist, mit Ausnahme des Dachsteinkalks, der Hauptfelsbildner in den
Nordlichen Kalkalpen, vor allem im westlichen Teil (ToLLmann 1976b). Der Wetter-
steinkalk ist in eine Vorriff-Fazies, eine lagunire Fazies und eine Riff-Fazies zu unterteilen.
Im kartierten Bereich ist Wettersteindolomit in Riff-Fazies in der Hochebene oberhalb
des Beilsteins anstehend. Den duflersten Bestandteil dieser Karbonatplattform bildet der
»Riffschuttkalk des Vorriffes, hier bezeichnet als Wettersteinkalk in riffnaher Hangfazies.
Dieser ist im Kartiergebiet im Liegenden des Grafensteigkalks mit stratigraphischem
Ubergang zu jenem zu finden (Abb. 4). Der Wettersteinkalk in riffnaher Hangfazies
besteht aus zerbrochenen Rifforganismen und Riffkalktriimmern, welche durch Sparit
verbunden sind. Die Michtigkeiten der Wetterstein-Ablagerungen im Hochschwab er-
reichen ein Maximum von iiber 1000 m (ManDL & al. 2002).

Die Sonnschien-Formation besteht aus einem hellgrauen bis weifilichen, dunkel-
grauen, gelblichgrauen bis intensiv rosa gefirbten, massig wirkenden Kalk. Dieser Kalk
setzt sich aus hemipelagischem bis pelagisch resedimentiertem Material oder teilweise
auch aus bis zu Meter grof8en Lithoklasten zusammen. Da hiufig Anzeichen von Gleit-
vorgingen festzustellen sind und das resedimentierte Material teilweise aus stratigraphisch
tieferen Gesteinen besteht, ist ein starkes Relief fiir den Ablagerungsraum der Sonnschien-
Formation anzunehmen. Diese Gesteine finden sich iiber den gesamten Arbeitsbereich
verteilt, meist jedoch in den Steinalmkalk eingelagert (Abb. 4). Die Michtigkeiten der
Sonnschien-Formation sind mit bis zu 40 m angegeben (ManDL & al. 2002).

Der Grafensteigkalk stellt einen lithostratigraphischen Unterbegriff der Reiflinger For-
mation dar. Er wird als ein ebenflichiger, im Zentimeter- bis Dezimeterbereich gebankeer,
hornsteinfiihrender Kalk beschrieben (ManpL & al. 2002). Der Grafensteigkalk findet sich
im Gelinde im Liegenden der massigen Steinalmkalke, groffriumig aufgeschlossen nur in der
Salzleiten. Durch eine gewisse Ebenflichigkeit unterscheidet sich der Grafensteigkalk vom
Reiflingerkalk (HoHENEGGER & LEIN 1977). Abweichungen in der Gesteinsfarbe, Bankungs-
dicke und Hornsteinfiihrung ergeben sich aufgrund des unterschiedlichen Biogenschuttge-
halts. Die hellgrauen Kalke weisen oft schon im Handstiick eine deutlich erkennbare gradierte
Biogenschiittung auf und bestehen aus michtigen Binken mit geringfligiger Verkieselung. Die
dunkleren Kalke sind stirker verkieselt, meist knollig und eher wellig ausgebildet (ManpL &
al. 2002). Auch im Grafensteigkalk finden sich innerhalb der Bankung verschieden michtige
Tufflagen. Die Michtigkeit der Lagen variiert zwischen einer Dicke von wenigen Millimetern
bis mehreren Metern (ToLLmann 1976b). Die regionale Verbreitung spricht gegen eine lokale
Herkunft der Vulkanite und fiir eine Nachbarschaft der Siidalpinen Ausbruchszentren zu den
Nordlichen Kalkalpen. So wurde auch auf ein zeitgleiches Einsetzen des intermediiren bis
basischen Vulkanismus in den Siidalpen, Gailtaler Alpen und den Nérdlichen Kalkalpen hin-
gewiesen (BECHSTADT & MosTLER 1974). Die Michtigkeit des Grafensteigkalks liegt bei ca.
300 m, wurde jedoch meist tektonisch zugeschnitten (MaNDL & al. 2002).

3.3 Gesteine der Obertrias

In der Obertrias findet im Bereich des Hochschwab-Gebiets der Ubergang von einer
ersten auf eine zweite Karbonatplattform statt. Es tritt eine Umstellung in der Ausbildung
von einer progradierenden Karbonatplattform (Wetterstein-Entwicklung) auf eine am
Auflenrand durch Riffe begrenzte Karbonatplattform (Dachstein-Entwicklung) ein.

Die Gesteine des Karnium (237 Ma bis etwa 225 Ma) sind im Arbeitsgebiet nur
durch das Cordevolium mit den bereits beschriebenen Wettersteinkalken, -dolomiten
und den Grafensteigkalken vertreten. Dariiber folgen die im Arbeitsgebiet nicht anzu-
treffenden Raibler Schichten, die bis ins oberste Karnium (das Tuvalium) reichen. In den

33



Stangenwand-
deckscholle

Hundsb'oden ik

Hochschwabschuppe

Foélzschuppe

0 km
\‘ KN A 33 I/ i€ 117 ¢

JUVAVIKUM (MURZALPENDECKE)

Steinalmkalk

Dachsteinkalk (lagunére Fazies)
Dachsteinkalk (Riff Fazies) Gutensteiner Formation

Werfen Formation

§E0

Wetterstein Dolomit (Riff Fazies)

Wetterstein Kalk (riffnahe Hangfazies) TEKTONIK
Grafensteigkalk Deckengrenze (gesichert)
Reiflingerkalk Deckengrenze (vermutet)

Tuffe der Reiflinger Formation Aufschiebung (gesichert)

RRERLEAL

ARRN

Sonnschien Formation Abschiebung

>

bb. 4a: Geologische Karte des Arbeitsgebiets (nach BAuer & al. 2008). Die zwei roten Pfeile kenn-
zeichnen Punkte im Bereich des Beilstein-Massivs, die im Text diskutiert werden. Die Linie
A-A‘ zeigt die Position des Profils auf Abb. 6. Die Aufschiebung im nérdlichen Drittel der
Profillinie ist die Stangenwandiiberschiebung.
Geological map of the study region (after BAUER & al. 2008). The red arrows show places
discussed in the text. The line A-A’ is the profile shown in Fig. 6. The thrust in the northern
part of the profile is the Stangenwandiiberschiebung.
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Abb. 4b:  Geologische Karte des Arbeitsgebiets (nach Bauer & al. 2008) mit den Anderungen im Be-
reich des Beilstein-Massivs, die sich aus der Kartierung der hier vorliegenden Arbeit ergaben.
Legende siche Abb. 4a, stratigraphische Beziehungen siehe Abb. 3.
Geological map of the study region (after BAUER & al 2008) with some changes in the Beilstein
region as they result from the re-mapping performed here. Legend see fig. 4a and stratigraphic
relationships see fig. 3.

ostlichen Teilen der Nérdlichen Kalkalpen gibt es fiir diese Gesteine keine einheitliche
Bezeichnung, die Einzelteile der Schichtglieder werden gesondert bezeichnet. Durch das
Einsetzen der Raibler Schichten ist eine Fazies-Umstellung von einer kalkigen Sedimen-
tation in eine tonig-sandige zu erkennen (ToLLMANN 1976b).

Das charakteristische Gestein des Norium und Rhaetium (etwa 225 Ma bis 201 Ma)
ist der Dachsteinkalk. Der Dachsteinkalk bildet in groflen Teilen der Nérdlichen Kalk-
alpen massive Gebirgswinde, zum Beispiel in der namengebenden Dachstein-Stidwand.
Das Gestein ist ein charakeeristisch gebankter massiver Kalk. Im Bereich des Hochschwabs
Gebiets tritt der Dachsteinkalk allerdings nur in den hangendsten Teilen des Massivs auf,
innerhalb der Géllerdecke, Sdusensteinschuppe, in geringem Ausmafl in der Tiirnach-
schuppe sowie in der Félzschuppe. Jener Teil der Félzschuppe, der die Hochebene oberhalb
des Beilsteins bildet, liegt auch im Arbeitsbereich. Der Dachsteinkalk tritt im Kartiergebiet
in zwei verschiedenen Fazies auf: in der Riff-Fazies und der laguniren Fazies (Abb. 3). Der
Dachsteinkalk in Riff-Fazies ist das wandbildende massige Gestein im Bereich der Stan-
genwand, weiters finden wir den Dachsteinkalk in lagunirer Fazies als oberste Einheit in

der Félzschuppe auf den Hundsbéden.
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4. Detail des hier bearbeiteten Problems

Die oben beschriebene stratigraphische Abfolge der Gesteine der Nordlichen Kalk-
alpen ist im Bereich des siidlichen Hochschwab-Gebiets nur teilweise in dieser Folge
erhalten. Die Abfolge wurde durch verschiedene tektonische Bewegungen zerstiickelt
(Abb. 4). Geometrische Probleme bei den auskartierten tektonischen Grenzen zeigen
sich durch die dreidimensionale Auflssung der tektonischen Strukturen und der strati-
graphischen Ubergiinge der einzelnen Einheiten. Um diese zu illustrieren, wird im
Folgenden der Aufbau des siidlichen Hochschwabs von unten nach oben zusammen-
gefasst.

Wie in den gesamten Kalkalpen befindet sich auch im Liegenden des nérdlichen
Trawiestales die Werfen-Formation. Darauf lagert ein Wettersteinkalk-Block mit einge-
lagertem Grafensteigkalk und Sonnschien-Formation des Ladiniums, der wiederum von
Anisischen Steinalmkalk-Einheiten i{iberschoben wurde. Die im Arbeitsbereich am deut-
lichsten in Erscheinung tretende tektonische Struktur ist die flach liegende und im Nor-
den sowie im Siidosten des Trawiestales aufgeschlossene Deckengrenze (Stangenwand-
iiberschiebung), die sich durch eine Uberschiebung der hangenden Fslzschuppe iiber die
liegende Hochschwabschuppe bildete (Abb. 4a). Die Folzschuppe gliedert sich in zwei
Teile. Der groflere dstliche Hauptteil reicht vom Reidelstein bis ans Ende des Seetals.
Der kleinere westliche Teil, die Stangenwanddeckscholle, befindet sich nérdlich des Ar-
beitsgebiets. Die zwei Teile werden durch das sinistrale Trawiestal-Seetal-Stérungssystem
voneinander getrennt (MaNDL & al. 2002).

Durch ein sorgfiltiges Kartenstudium des siidlichen Hochschwab-Gebiets und be-
gleitende Gelindearbeiten im Bereich des Beilsteins ergaben sich folgende Auffilligkeiten,
die nicht mit einfachen Gelindebeobachtungen iibereinstimmen.

Der den Gipfel des Beilsteins aufbauende Steinalmkalk liegt (nach der Karte von
Bauer & al. 2008) tektonisch direkt auf Grafensteigkalk (nérdlicher roter Pfeil in
Abb. 4a). Reiflingerkalk wurde im Arbeitsbereich in der Karte von Bauer & al. 2008
allerdings gar nicht auskartiert.

Tuffe sind in der Karte von BaUER & al. 2008 nur innerhalb der ,Reiflinger Forma-
tion“ auskartiert. In der Tat wurden die Tuffe auf dieser Karte nur innerhalb des Gra-
fensteigkalks eingezeichnet. Es wurde jedoch im Rahmen dieser Arbeit beobachtet, dass
diese Tuffe vorrangig in den Ausbruchshéhlen zwischen Steinalmkalk und den strukturell
darunter liegenden Einheiten auftreten (z. B. Abb. 5b).

Schliefilich zeigt die Karte von Baukr & al. 2008, dass der Steinalmkalk eine flach
iiberschobene Einheit tiber Grafensteigkalk und Wettersteinkalk bildet (siidlicher roter
Pfeil in Abb. 4a). Im Gelinde ist jedoch auf Anhieb ersichtlich, dass die Kontakte aller

Einheiten, vor allem im Siiden, steil einfallen (Abb. 5a, 5¢).

5. Kartierungsergebnisse

Im Rahmen der Gelidndekartierung wurden grobe Gelindeskizzen erstellt, strukeur-
geologische Daten aufgenommen und Fotografien gemacht. Letztere dienten sodann als
Grundlage fiir die Erstellung der Zeichnungen (Abb. 7, 8, 9). Den besten Gesamtiiber-
blick tiber die geologische Struktur des Beilsteins erhilt man bei der Besichtigung der
Beilstein-Ostwand vom Rauchtal aus gesehen (Abb. 7). Fiir eine detaillierte Aufnahme
der einzelnen Schichtglieder ist jedoch die Salzleiten zwischen der Beilstein-Westwand
(Abb. 8) und dem Ostabbruch des Kloben (Abb. 9) besser geeignet. Die Salzleiten ist am
besten vom Schonbergkar oder vom Gipfelplateau aus zu erreichen.

Der untere Teil der Beilstein-Ostwand wird durch einen massigen, scheinbar unde-
formierten Block aufgebaut, der ohne Zweifel als Wettersteinkalk interpretiert werden
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Hintergrund die Stangenwand. Die Héhle in der Mitte des Gipfelaufbaus ist die Beilsteinhéhle, wo
Foto (b) aufgenommen wurde. (b) Verfaltete Steinalmkalk-Reiflingerkalk-Einheit in der nérdlichs-
ten, Ost—West verlaufenden, durchgingigen Ausbruchshshle des Beilsteins. Die Hohle ist auch
als ,Beilsteinhshle® bekannt. (c) Luftaufnahme des Beilsteins, aufgenommen von SO (Stiwe &
HomserGer 2011). Im Hintergrund der Ebenstein.

Photos of the Beilstein massif. (a) West face seen from the Kloben. (b) Folded Steinalmkalk-
Reiflingerkalk unit inside the Beilstein cave (c) aerial photograph of the Beilstein from the SE
(Stowe & HOMBERGER 2011).
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Abb. 6: Geologische Profile durch das Beilstein-Massiv im siidlichen Hochschwab. Die Position des

38

Profils ist auf Abb. 4 eingezeichnet. (a) Geologisches Profil erstellt anhand der Karte der Geolo-
gischen Bundesanstalt (Abb. 4a) (Bauer & al. 2008). Die Grofikreisprojektion zeigt das Einfal-
len der Schichtung. (b) Geologisches Profil erstellt anhand der tiberarbeiteten Karte (Abb. 4b).
Die Grofkreisprojektion zeigt das Einfallen der Stérungen im Steinalmkalk. Die Farben der
Einheiten entsprechen den Farben der stratigraphischen Tabelle (Abb. 3) sowie der Legende der
geologischen Karten (Abb. 4).

Geological cross sections through the Beilstein massif in the southern Hochschwab region. The
position of the cross section is shown in Fig. 4. (a) Geological cross section according to the
implication of the map of BAUER & al. 2008 as shown in Fig. 4a. Stereoplot shows the bedding.
(b) Geological cross section according to our own re-mapping results (Fig. 4b). Stereographic
projection shows faults inside the Steinalmkalk unit. Colours correspond to the stratigraphic
table in Fig. 3 as well as the legend to Fig. 4.



kann (Abb. 5c¢, 7). Der Block zeigt im Hangenden eine deutliche morphologische Ab-
flachung, auf der sich der Gipfelaufbau des Beilsteins befindet. Dieser Gipfelaufbau wird
durch eine Reihe verschiedener Kalke aufgebaut, in denen auch Tufflagen eingeschaltet
sind. Als oberstes liegt im Gipfelbereich des Beilsteins der massive Steinalmkalk. Zwi-
schen Steinalmkalk und Wettersteinkalk (Basis der Ostwand) sind zwei verschiedene
Kalke kartierbar, die zusammen etwa 10-20 m michtig sind. Die untere (direkt iiber
dem Wettersteinkalk) wird, in Ubereinstimmung mit der Karte von Bauer & al. 2008,
als Grafensteigkalk interpretiert. Sie ist dickbankig und offen gewellt verfaltet. Dariiber
liegt eine diinnbankige intensiv verfaltete Lage von Kalken, die auch Tuffschichten ent-
hilt. Diese diinnbankige Lage wird als Reiflingerkalk interpretiert. Tuffe innerhalb des
Reiflingerkalkes treten vor allen in Zusammenhang mit héhlenartigen Ausbriichen nahe
dem Kontakt zum Steinalmkalk auf. Am deutlichsten in Erscheinung tritt dies bei der
nérdlichsten, O—W verlaufenden, durchgingigen Héhle des Beilsteins: der so genann-
ten Beilsteinhéhle (Abb. 5a, 5b). Am Westportal dieser Hohle ist eine Tuffschicht mit
einer Michtigkeit von etwa einem Meter zu finden, welche zum Zentrum der Hohle
hin den Untergrund aufzubauen beginnt. Aufgrund der Orientierung dieser Tufflagen
und der geringen riumlichen Entfernung, handelt es sich bei der deutlich erkennbaren
Tufflage in der Salzleiten unterhalb des Kloben (Abb. 9) wahrscheinlich um dieselbe.
Am siidlichen Ende des Beilstein-Gipfelaufbaus liegt auf dem Steinalmkalk ein Block
Wettersteinkalk auf.

Eine Projektion der Gelindedaten vom Beilstein-Gipfelbereich illustriert, dass die
Schichtung aller Karbonate steil nach SSO einfillt (insert in Abb. 6a). Damit liegen Teile
der Karbonatabfolge im Beilstein zwar aufrecht, aber in inverser Reihenfolge. Dies deutet
an, dass die Kontakte zwischen den verschiedenen Kalken nicht stratigraphischer oder
fazieller Natur sind, sondern eher eine tektonische Herkunft haben. Die geringmichtigen
Grafensteig- und Reiflingerkalk-Lagen in der Beilstein-Ostwand sind daher cher als tek-
tonische Verschuppungszone anzusprechen, entlang welcher der Steinalmkalk iiber den
Wettersteinkalk geschoben wurde. Zudem zeigen sich an der Beilstein-Westwand deut-
liche Abschiebungen innerhalb der Steinalmkalk-Reiflingerkalk-Einheit (Abb. 8). Diese
Abschiebungen fallen in der Regel nach NNW oder NNO ein (insert in Abb. 6b) und
sind einerseits durch die Ausbildung der Ausbruchshshlen gekennzeichnet, andererseits
durch die jeweils an der Abschiebungsfliche, im Vergleich zum Steinalmkalk, hoher lie-
genden, diinnbankigen Reiflingerkalke.

Am Kloben, vom Beilstein aus gesechen (Abb. 9), ist die Stangenwandiiberschie-
bung als eine eindeutig nach Norden einfallende Uberschiebungsstruktur auszuma-
chen. Entlang dieser wurde der Wettersteindolomit und der Dachsteinkalk nach Siiden
tiber die dlteren Anteile geschoben. Gleichzeitig fand innerhalb der Stangenwanddeck-
scholle im Wettersteindolomit eine Riickiiberschiebung (nordgerichtete Aufschiebung)
des laguniren Dachsteinkalks statt (Abb. 4b, 9). An den deutlich ausgebildeten Falten
am Kloben ist eine nach Siiden gerichtete Abschiebung des Steinalmkalks anzunehmen.
Stidlich des Steinalmkalks am Kloben, innerhalb des Reiflingerkalks, befindet sich die
bis vier Meter michtige Tufflage, die mit dem Reiflingerkalk und Teilen des Steinalm-
kalks verfaltet wurde (Abb. 9). Es wird angenommen, dass es sich bei dieser Tuffschicht
um jene handelt, welche am Wetzsteinkogel und am Beilstein die erosionsbedingten

Ausbruchshshlen bildet.

6. Diskussion

Beim Arbeitsgebiet nordlich des Trawiestales handelt es sich um einen Bereich mit
einer eigenstindigen stratigraphischen sowie tektonischen Entwicklung. Daher lisst dieses
Gebiet eine Vielzahl an Entstehungsmaéglichkeiten zu.

39



~ “ V/;/ JN s
V %//////////ﬁ Rauchtal

Abb. 7: Geologische Ansichtskartierung des Beilstein von O (vom Rauchtal aus gesehen). Die Farben der
Einheiten entsprechen den Farben der stratigraphischen Tabelle (Abb. 3) sowie der Legende der
geologischen Karten (Abb. 4).

Geological sketch map of the Beilstein from the E. Colours correspond to those on Fig. 3 and
the legend to the geological map on Fig. 4.

Die vorliegenden Gesteine, mit Ausnahme der Stangenwanddeckscholle, stellen
Teile der Wetterstein-Karbonatplattform der Mitteltrias dar. Die gleichen Gesteine sind
auch weiter im Westen auf der Sonnschienalm bis hin zum Bereich um die Birnsboden-
alm vorzufinden. In der Nihe des Arbeitsgebiets liegt ein tektonisch unbeanspruchter
stratigraphischer Ubergang dieser Gesteine am Ostende des Trawiestales nordlich der
Gschirrmauer vor. Dort kann man stratigraphische Uberginge zwischen Gutensteiner
Formation, Steinalmkalk, Sonnschien-Formation, Grafensteigkalk und Wettersteinkalk
bis hin zum Hochschwabgipfel finden. Aufgrund dieses stratigraphischen Ubergangs der
einzelnen Schichtglieder in einem dem Arbeitsbereich nahe liegendem Bereich sowie der
inversen Reihenfolge der Schichtglieder im Beilstein-Bereich selber, ist ein tektonischer
Kontakt zwischen Wettersteinkalk und den dariiber liegenden Schichtgliedern am Beil-
stein anzunehmen. Die Faltenvergenzen und strukturgeologische Daten innerhalb der
Grafensteig- und Reiflingerkalke zeigen, dass dieser tektonische Kontakt durch siidgerich-
teten Transport des Steinalmkalkes entstanden ist (Abb. 6, 7, 8).

Aus dieser Interpretation stellt sich nun die Frage, ob die Stangenwandiiberschiebung
im Zusammenhang mit der Uberschiebung des Steinalmkalks steht. Hier wird vorge-
schlagen, dass diese zwei Strukturen unabhingig voneinander sind: Erstens tiberschiebt
die Stangenwandiiberschiebung im Grof3teil ihres bekannten Ausmafles deutlich jiingere
Gesteine aus der Obertrias, als der tektonische Kontake am Beilstein gegeniiberstellt. So
wird sowohl am Reidelstein als auch im Bereich der Stangenwand im wesentlichen Dach-
steinkalk tiber die mitteltriadische Abfolge geschoben, wogegen am Beilstein nur mittel-
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Abb. 8: Geologische Ansichtskartierung des Beilstein von W (vom Kloben aus gesehen). Die Farben der
Einheiten entsprechen den Farben der stratigraphischen Tabelle (Abb. 3) sowie der Legende der
geologischen Karten (Abb. 4).

Geological sketch map of the Beilstein from the W. Colours correspond to those on Fig. 3 and
the legend to the geological map on Fig. 4.

triadische Gesteine in tektonischem Kontake stehen. Zweitens ergeben sich neue geomet-
rische Probleme, wenn die Stangenwandiiberschiebung mit den tektonischen Kontakten
an der Beilstein-Basis korrelieren wiirde (Abb. 6). Die Stangenwandiiberschiebung wiirde
dann steil in das Trawiestal abfallen miissen und miisste dort durch eine steilstehende
Struktur nach oben versetzt werden, um am Reidelstein weiterzulaufen. Drittens ist die
Stangenwandiiberschiebung an mehreren bekannten Stellen eine deutliche Sprodstruk-
tur, wogegen die Uberschiebungsstrukturen am Beilstein zumindest teilweise duktilen
Charakter aufweisen.

6.1 Zeitliche Einordnung der Strukturen

Der Arbeitsbereich befindet sich im Falten- und Uberschiebungsgiirtel der kalk-
hochalpinen Ultra-Tirolischen Einheiten. Von diesen ist bekannt, dass der Falten- und
Uberschiebungsbau in zwei wesentlichen Phasen erfolgte (ToLLmann 1986; KraLik & al.
1987; TRomMmsDOREF & al. 1990). In der Unterkreide (Eoalpine Orogenese) wurden die
Einheiten von der Unterlage abgeschert und nach N verfrachtet. Im Eozin (Meso- und
Neoalpine Orogenese) wurden iltere Falten und Uberschiebungen innerhalb der Kalk-
alpen iiberprigt und die kalkalpinen Decken auf die nérdlich liegenden Einheiten der
Rhenodanubischen Flyschzone, der Klippenzone und der Molasse tiberschoben (Linzer
& al. 1995; PerEssoN & DEckER 1997; FaurL & WaGRreicH 2000).

Im Rahmen dieser aus der Literatur bekannten zeitlichen Entwicklung lassen sich
die hier kartierten Strukturen gut einordnen. Die duktilen, im Bereich des Beilsteins
auftretenden Verfaltungen der Steinalmkalk-Reiflingerkalk-Einheiten um W-O verlau-

41



N

Stangenwandiibersch.

Salzleiten

Abb. 9: Geologische Ansichtskartierung des Kloben von O (vom Beilstein aus gesehen durch das
Schénbergkar). Die Farben der Einheiten entsprechen den Farben der stratigraphischen Tabelle
(Abb. 3) sowie der Legende der geologischen Karten (Abb. 4).
Geological sketch map of the Kloben from the E. Colours correspond to those on Fig. 3 and the
legend to the geological map on Fig. 4.

fende Faltenachsen kénnten durch die Deformationsereignisse der Eoalpinen Phase in
der Unterkreide entstanden sein. Die siidvergente Orientierung der Struktur wird hier als
Eoalpine Riickiiberschiebung interpretiert. Die Stangenwandiiberschiebung andererseits
schneidet die duktilen Strukturen im Bereich des Beilsteinsattels ab. Sie ist daher jiin-
ger und wird (konsistent mit der Literatur) auch aufgrund ihres sproden Charakters als
eozine oder miozine Struktur interpretiert. Die steilen Strukturen, die den Steinalmkalk
auf der Siidseite des Beilsteins mehrfach substantiell vertikal versetzen (Abb. 6b) sind
moglicherweise noch jiinger.

7. Schlussfolgerungen

Zusammenfassend werden folgende Schlussfolgerungen aus der Kartierung gezogen.
Die Grafensteig- und Reiflingerkalke, die an der Basis des Gipfelaufbaus des Beilsteins
aufgeschlossen sind, werden als Uberschiebungszone interpretiert an der der Steinalm-
kalk (Beilstein-Gipfel) nach S iiber den Wettersteinkalk (Beilstein-Basis) geschoben wur-
de. Diese Uberschiebungszone wird der eoalpinen Entwicklung zugeordnet. Aufgrund
der siidvergenten begleitenden Falten wird diese Uberschiebung als Riickiiberschiebung
interpretiert. Die Uberschiebungszone wird von der Stangenwandiiberschiebung abge-
schnitten. Die Stangenwandiiberschiebung selber wird der tektonischen Entwicklung im
Eozin zugeordnet, bei der die Nérdlichen Kalkalpen auf die im N folgenden geologischen
Einheiten iiberschoben wurden und sich innerhalb der Kalkalpen dadurch siidgerichtete
Riickiiberschiebungen ausbildeten (ManpL & al. 2002). Innerhalb der Steinalmkalk-
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Reiflingerkalk-Einheit am Beilstein zeigen sich drei deutlich ausgebildete Abschiebungen
(Abb. 6b), an denen der massige Steinalmkalk nach unten versetzt wurde (Abb. 8). Die
Zeichnung der Kloben-Ostansicht (Abb. 9) zeigt eine deutliche Uberschiebung der Stein-
almkalk—Reiflingerkalk-Einheit nach S, die durch die Faltenbildung innerhalb der Stein-
almkalk-Reiflingerkalk-Einheit sichtbar wird. Somit muss sich der Abschiebungshorizont
innerhalb der Reiflinger Formation, zwischen dem Reiflinger- und dem Grafensteigkalk,

ausgebildet haben.
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