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ERDGESCHICHTLICHE ZEITTAFEL

Zur Einordnung der Altersangaben der Kieselsteine

Erdneuzeit (Kdnozoikum)

........................ -> Heute

Quartér Eiszeit

------------------------ - 2,8 Millionen Jahre vor Heute
Tertiar

Obere SuBwassermolasse
=> 23 Millionen Jahre vor Heute

Jungtertiar

Alttertiar Meeresmolasse
Helvetikum, jungalpidische
Flysch Faltungsphase
Metamorphose

= 65 Millionen Jahre vor Heute

Erdmittelalter (Mesozoikum)...........oeeeeviiiiiiiieene.

Kreide Flysch, Gosau, altalpidische
Kalkalpin, Faltungsphase
Penninikum
Metamorphose
------------------------ - 145 Millionen Jahre vor Heute
Jura Kalkalpin, Thetys-Ozean
Penninikum
------------------------ - 200 Millionen Jahre vor Heute
Trias Kalkalpin Thetys-Ozean

Bundsandstein
= 250 Millionen Jahre vor Heute

Erdaltertum (Paldozoikum)..........oveveveueiiin

Perm Verrucano
Abtrag des variszischen Gebirges
------------------------ = 290 Millionen Jahre vor Heute
Karbon Variszische Gebirgsbildung
Metamorphose
------------------------ = 350 Millionen Jahre vor Heute
Devon Sedimente und magmatische
Silur Gesteine der Grauwackenzone
Ordovizium und des ostalpinen
Kambrium Kristallins
------------------------ = 540 Millionen Jahre vor Heute
Prakambrium........... alteste Gneise in den Alpen

Geologisch-tektonische Ubersichtskarte

des Einzugsgebiets des Inns und seiner Nebenflisse Tertigrhugelland
nach Rocky Austria (2015) und GRUNDMANN & SCHOLZ (2005), . /
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Das vorliegende Heft soll einen kleinen Uberblick
Uber die Vielfalt der Gesteine geben, die sich als
Gerolle in den Kiesbdnken und flussnahen Schot-
tergruben entlang des Inns finden lassen. Diese
Vielfalt kommt daher, dass der Inn auf seinem Weg
vom Oberengadin bis zur Mlindung in die Donau
durch verschiedenste Gesteinseinheiten der Alpen
flieBt. Auf diesem Weg nimmt er Bruchstlicke der
Gesteine auf, rundet sie und transportiert sie
schlieBlich bis in das Alpenvorland.

Manche der mitgefuhrten Kiesel, wie Feuerstein
oder Serpentinit, sind sehr hart und wurden schon
in der Steinzeit zu Werkzeugen geformt oder zum
Feuer schlagen genutzt. Im Mittelalter sammelte
man groBe Kieselsteine (,Bachkatzen”) als Wand-
baustein und zum Pflastern von StraBen (,Katzen-
kopfpflaster”). Heute werden Kies und Sand als
wichtige Baustoffe im StraBenbau und fur die Her-
stellung von Beton bendtigt. Die dabei entstande-
nen Kiesgruben sind ein wichtiger Ruckzugsort far
Tier- und Pflanzenarten, die vor der Begradigung
des Inns auf den zahlreichen Kiesbanken lebten.

FUr den Ger6llsammler bieten vom Menschen ge-
schaffene Schotterflachen teils bessere Moglichkei-
ten zum Sammeln wie die auf vielen Strecken
verbauten Ufer von Inn und Salzach.

Kieselsteine (,Bachkatzen") als Bausteine in der Wand
eines Kalkbrennofens.



WELCHE GESTEINSARTEN GIBT ES?

Die Gesteine der Erdkruste werden grob in magmati-
sche Gesteine (z.B. Granit, Basalt), Sedimentgesteine
(z.B. Ton, Sandstein, Kies, Kalkstein) und metamorphe
Gesteine (z.B. Schiefer, Gneis) eingeteilt. Zu den Er-
gussgesteinen (Magmatiten) rechnet man je nach Ent-
stehungsbedingungen und chemischer Zusammen-
setzung die kieselsaurereichen Granite, die in groBer
Tiefe aus der Schmelze auskristallisiert sind. Aber auch
der kieselsdurearme, an der Erdoberfldche erstarrte Ba-
salt gehort zu dieser Gruppe.

Die Sedimente teilt man nach ihrem Ablagerungsbe-
reich in Fluss- und Seeablagerungen, Meeressedimente
und Ablagerungen durch Wind oder Eis ein. Typische
Flusssedimente sind Kies und Sand, die verfestigt als
Konglomerat bzw. Sandstein bezeichnet werden. Im
marinen Milieu werden Kalke und Tone, aber auch
Sande und Mergel abgelagert. Als Beispiele fur &oli-
sche (durch Wind transportierte) Sedimente kann man
im Alpenvorland die weit verbreiteten Aufwehungen
von LoBstaub nennen, die heute Uberwiegend als L6B-
lehm vorliegen. Durch Eis geschaffene Sedimente sind
zum Beispiel die kiesig-lehmigen Mordnen in den Al-
pentalern und in Teilen des Vorlands.

. Katzenkopfpflaster” aus groBen Kieselsteinen.



Verwitterung und

Abtragung (Erosion) Ablageiing

\ASedimentation
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3 \ Vesenkung
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(Diagenese)
Abkuhlung\
Erstarren /Temperatur- und

Druckerhéhung
~— Metamorphit Metamorphose

Aufschmelzung

Stark vereinfachtes Schema des Kreislaufs
der Gesteine in der Erdkruste.

Als metamorphe Gesteine bezeichnet man Gesteins-
schichten, die durch héheren Druck und héhere Tem-
peraturen in der Erdkruste umgewandelt wurden, ohne
zu schmelzen. Aber nicht nur Druck und Temperatur,
auch die chemische Zusammensetzung ist maBgebend
fur die Gesteinsart, die bei der Metamorphose entste-
hen kann. Aus der Vielfalt der metamorphen Gesteine
hier ein paar Beispiele: Aus Kalk wird grobkérniger Mar-
mor, aus Tonen werden Tonschiefer und schlieBlich
Gneise, Basalte kénnen in grinen Amphibolit oder
Eklogit umgewandelt werden.

Zerbrochen und wieder verheilt — mit Kalzit
gefllte Klufte in einem Kalkstein.



WAS VERSTEHT MAN UNTER
KIESELSTEINEN?

Als Kieselsteine bezeichnet man umgangssprachlich
mehr oder weniger gerundete Gesteinsbruchsticke,
die in FlUssen, aber auch an See- oder Meeresstranden
gefunden werden kénnen. Bei Geologen und Inge-
nieuren werden gleichwertig die Bezeichnungen Ge-
rolle und Geschiebe verwendet. Grobkérnige Locker-
gesteine kdnnen auch als Schotter bezeichnet werden.
Als Kies im engeren Sinn sind dabei die KorngréBen
von 2 mm bis 63 mm definiert. Feineres Material wird
als Sand, Schluff und Ton, grobere Steine werden als
Blocke eingestuft.

WIE ENTSTEHEN UNSERE KIESELSTEINE?

Werden Teile der Erdkruste Uber den Meeresspiegel ge-
hoben, setzt der Abtrag durch Wasser, Wind und Eis ein.
Bei Gebirgen wie den Alpen greifen nicht nur flieBen-
des Wasser und Eis an, ganz wesentlich an der Erosion
sind auch Hangrutsche, Felsstlirze und Lawinen betei-
ligt. Diese Vorgange liefern die Gesteinsbruchstticke, die
dann als Kieselsteine in den FlUssen zugerundet und
weitertransportiert werden.



Der Transport erfolgt dabei je nach GréBe und
Starke der Strémung Uberwiegend gleitend aber
auch rollend auf dem Flussgrund. Je nach Gesteins-
harte werden die Kiesel besser oder schlechter ge-
rundet (siehe Gerélle Nr. 25 und 30). Schichtung
oder Schieferung der Ausgangsgesteine bestimmen
oft die Form der Gerélle, zum Beispiel kugelig, plat-
tig oder stengelig (siehe Gerdlle Nr. 2, 6 und 18).

Ein wesentlicher Mechanismus, der Gerdlle ins Al-
penvorland gebracht hat ist der Transport durch Eis.
Wahrend der Eiszeiten schurften die Gletscher
groBe Mengen Gestein von den Bergen und lager-
ten es in Grund-, Seiten- und Endmoranen als meist
kantige Bruchstiicke wieder ab. Die teils kilometer-
dicken Eismassen konnten Passe Uberstrémen und
sich manchmal auch entgegen der Gefalle heutiger
Flisse bewegen. So gelangten zum Beispiel Ge-
schiebe aus den Zentralalpen in die Isarschotter. Die
Schmelzwasser an den Gletscherzungen schufen
mit den Geschieben ausgedehnte Schotterflachen
wie die MUnchner Schotterebene, den Mihldorfer
Hart, den Altottinger Forst oder die Pockinger
Heide.

als Beispiel fur den Inn vor der Begradigung.



DAS EINZUGSGEBIET DES INNS
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Das inneralpine Inntal vom Tschirgant Richtung Telfs gesehen.

Geographisch betrachtet bildet der heutige Inn die
Hauptentwasserung der Nordseite der Ostalpen (siehe
Karte im Umschlag). Sein Lauf beginnt im Oberenga-
din, fahrt durch das Unterengadin und weiter zwi-
schen den Bergziigen der Lechtaler Alpen und der
Otztaler Alpen nach Osten. Vor Innsbruck flieBt er
zwischen Mieminger Gebirge und Stubaier Alpen,
Ostlich davon trennt er Karwendelgebirge von Tuxer
und Zillertaler Alpen sowie Brandenberger Alpen und
Kitzblheler Alpen. Wichtige inneralpine Zuflisse mit
teils charakteristischen Geréllspektren sind die Trisanna,
die bei Landeck in den Inn miindet. Die Otztaler Ache
vereint sich bei Imst und die Ziller bei Worgl mit dem
Inn. Nérdlich von Kufstein wendet sich der Inn nach
Norden und lasst das Gebirge hinter sich.



Bis Wasserburg quert der Inn das Rosenheimer Be-
cken, dann windet er sich durch die hiigelige End-
moranenlandschaft des friiheren Inngletschers. Bei
Muhldorf schwenkt der Lauf wieder nach Osten bis
Nordosten. Bis zur Mindung in die Donau bei Pas-
sau trennt das Untere Inntal das unterbayerische
Tertiarhgelland von den Higeln des Innviertels.

Der groBte Nebenfluss des Inns ist die Salzach.

Sie folgt im Oberlauf der inneralpinen Entwasse-
rungsfurche des West — Ost — gerichteten Inntals,
die sich im Salzach- und Ennstal nach Osten fort-
setzt. Die Salzach mit der Saalach entwassert die
hohen Tauern, die Kitzbtheler Alpen und die Berch-
tesgadener Alpen. Bei Salzburg verlasst sie das Ge-
birge und mindet zwischen Burghausen und
Braunau in den Inn.

Salzach Inn

Die Mlndung der Salzach in den Inn zwischen Burghausen
und Braunau (Flusskilometer 68).



DURCH WELCHE GESTEINSEINHEITEN
DER OSTALPEN FLIEBT DER INN?

Die Alpen als junges Faltengebirge sind aus einer Viel-
zahl von Gesteinen aufgebaut, die gefaltet und als Ge-
steinsdecken Ubereinander geschoben wurden. Die
Alpengeologen unterscheiden dabei mehrere grol3e
Baueinheiten.

Die tektonisch am tiefsten gelegene Einheit ist das
~Penninikum”. Der Name leitet sich von einem nicht
mehr vorhandenen Urozean ab, der in der Fachliteratur
als ,Penninischer Ozean” bezeichnet wird. Dieses
tiefste Gesteinsstockwerk der Ostalpen ist im Einzugs-
gebiet von Inn und Salzach nur in zwei tektonischen
Fenstern aufgeschlossen. Sowohl im Engadin wie in
den Hohen Tauern und Zillertaler Alpen sind die tekto-
nisch héheren Baueinheiten der Ostalpen soweit ero-
diert, dass das Penninikum wie in einem Fenster an der
Oberflache erscheint. Das sogenannte ,Engadiner
Fenster” liegt im Unterengadin, das sogenannte , Tau-
ernfenster” reicht vom Brenner bis zum Quellgebiet
der Mur (siehe Karte im Umschlag).

Der Inn im Vorland bei Wasserburg (Flusskilometer 157)
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Die Kraft eines ungezahmten Flusses:

Erosionskante am Innufer bei Ering (Flusskilometer 48)

Der tiefere Teil dieser Gesteinsschichten, das Subpen-
ninikum, enthalt metamorphe Gneise, Glimmerschie-
fer, Amphibolite und Serpentinite, deren Ausgangs-
gesteine 400 — 600 Mio. Jahre alt sind.

Im darUberliegenden Penninikum treten vor allem ehe-
malige Basalte und Tiefseesedimente der Jura- und
Kreidezeit auf, die unter hohem Druck in Serpentinite,
Eklogite und Glimmerschiefer umgewandelt wurden.

Das am weitesten verbreitete Gesteinsstockwerk ent-
lang des Inns ist das Oberostalpin, das aus vielen tekto-
nischen Gesteinsdecken besteht (vgl. Rocky Austria
2013). Sudlich des Tiroler Inns enthalt es Gesteine des
Erdaltertums, die bereits im Karbon bei der variszischen
Gebirgsbildung und danach nochmals bei der Entste-
hung der Alpen im Alttertiar metamorph verandert wur-
den. In diesem Gesteinsstockwerk findet man neben
Gneis und Glimmerschiefer auch Granatamphibolit, Eklo-
git und Marmor.

Diese Gesteine begleiten den Inn und seine Zuflusse
vom Oberengadin Uber die Silvretta, die Verwall- und
Samnaungruppe bis in die Otztaler und Stubaier
Alpen.



Das Oberostalpin beinhaltet auch die Grauwackenzone
mit dem Innsbrucker Quarzphyllit sowie die Nérdlichen
Kalkalpen. Die Grauwackenzone wird von schwach
metamorphen Sedimenten, Quarzporphyren und Dia-
bas (metamorphe Basalte) des Erdaltertums aufgebaut.
Diese relativ weichen Gesteine liefern nur wenig iden-
tifizierbare Gerélle, am ehesten findet man Quarzge-
rolle mit Einschlissen von Tonschiefer oder Fein-
sandstein.

Die Nordlichen Kalkalpen bestehen aus verschiedenen
Kalk- und Dolomitgesteinen und untergeordnet Schie-
fertonen, Sandsteinen und Kieselschiefer (Radiolarit)
des Erdmittelalters. Im Einzugsgebiet des Inns ziehen
sich die Nordlichen Kalkalpen von den Lechtaler Alpen
Uber das Mieminger Gebirge und das Karwendel bis
zum Kaisergebirge. Im Salzach-Saalach-Bereich setzen
sie sich Uber die Loferer und Leoganger Steinberge, die
Berchtesgadener Alpen und das Tennengebirge nach
Osten fort.

Kiesbank bei Serfaus/Tirol (Flusskilometer ca. 400). Dunkle Gerolle
aus dem Penninikum des Engadiner Fensters Uberwiegen.

Zwei weitere Baueinheiten der Ostalpen kénnen —
wenn auch nur im Unterlauf von Inn und Salzach -
Gerdlle liefern: die Flyschzone und das Helvetikum.

[
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Diese jungsten Deckeneinheiten sind als niedrigere
Vorbergzone in schmalen Streifen dem Hochge-
birge der Nordlichen Kalkalpen vorgelagert. Sie ent-
halten Tone, Mergel, Kalksandsteine und Kalke der
Kreidezeit und des Alttertidrs die relativ weich sind
und keine langen Transportwege Uberstehen.

Das Alpenvorland wird von der jungtertidaren Mo-
lasse aufgebaut. Hier kdnnen Sandsteine vereinzelt
als Gerélle auftreten, meist in raumlicher Nahe zu
anstehenden Sandsteinbanken wie z.B. an der Ebin-
ger Schleife bei Muhldorf. Am Unteren Inn 6stlich
von Simbach-Braunau fallen besonders die teils
metergroBen Bldcke eines sehr harten Quarzkon-
glomerats auf, die bei Erdarbeiten in den Schotter-
terrassen und im Flussbett immer wieder freigelegt
werden.

Aus der Aufarbeitung eiszeitlicher Mordnen und
Schotter stammen viele Gerélle im Unterlauf von
Inn und Salzach. Aber auch abgerollte Stlicke von
verfestigten Kiesen (Nagelfluh) findet man immer
wieder. Aus der Nacheiszeit (Holozan) stammen Ge-
rolle von Quelltuffen und abgerollte Bruchstlcke
von Ziegeln, Beton, Steinen aus der Uferbefesti-
gung und StraBBenteer.

Kiesbank bei Kirchbichl/Tirol (Flusskilometer 230). Die hellen Gerélle
aus Kalk und Quarz sind deutlich mehr geworden.



517 FLUSSKILOMETER — WAS
ANDERT SICH ENTLANG DES INNS?

Beim Transport im Wasser reiben die Gerélle aneinan-
der und werden langsam kleiner. Das trifft besonders
fir weiche Gesteine, wie mirbe Molassesandsteine
oder Quelltuff zu. Im Langsverlauf werden dadurch
harte Steine wie z.B. Quarz haufiger zu finden sein.
Ein sehr viel wichtigerer Faktor bei der Anderung der
GerdllgroBen ist die lokale Strémung, Kiesbanke wei-
sen oft Streifen mit Blockkies, Feinkies und Sand auf
(siehe Bilder Seite 11,12, 13, 15). Uber gréBere Entfer-
nungen ist das jeweilige Gefalle des Flussbetts bestim-
mend. Bei abnehmendem Gefélle bleiben die groBeren
Steine liegen, nur feinerer Kies und schlieBlich nur noch
Sand und Schluff werden weitertransportiert.

In den Alpen gelangen durch Sturzbache und Fels-
stlrze auch groBe Blocke in den Inn. Im Vorland fin-
det man ebenfalls Kiesbdnke mit Felsblécken —in den
Durchbruchstélern durch die Endmoranen des Inn-
gletschers. Hier nimmt der Fluss Geschiebe aller Gré-
Ben auf, rundet und walzt sie flussabwarts. Gut zu
sehen ist dies in der Ebinger Schleife bei Mihldorf.

S T e e e
Kiesbank bei Ebing/Oberbayern (Flusskilometer 113). Auffallig

viele Gerélle sind sehr groB und schlecht gerundet, sie stammen
aus der nahen Grund- und Endmorane des Inngletschers.

13
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Die Verteilung der verschiedenen Gerdlle wird
durch zwei Faktoren bestimmt: das Vorkommen der
Muttergesteine entlang des Inns und der Transport
in oder auf den Gletschern der Eiszeiten. So treten
westlich der Otztaler Alpen im Inntal keine granat-
reichen Gesteine wie der Eklogit auf, erst ab dieser
Region sind sie haufig vertreten.

Die roten Granatkorner bilden sogar auffallige
Sandablagerungen, die man als , Granatseifen” be-
zeichnen kann. Als weiteres Beispiel seien die Dach-
steinkalke genannt, die auf die FlieBstrecke ¢stlich
der Salzachmiindung beschrankt sind.

Granatsand (,Granatseife”) an der Miindung der Otztaler Achen.
Stromungsbedingte Anreicherung des Schwerminerals Granat
(Foto: Werner Schwarz).



Kiesbank bei Ering/Niederbayern, (Flusskilometer 48).
Neben einigen Quarzitblocken findet man fast nur helle Gerolle
aus Quarz und Kalkstein.

Die eiszeitlichen Gletscher trugen wesentlich zur heu-
tigen Gerdllvielfalt bei. Der ,schonende” Transport im
oder auf dem Eis brachte Geschiebe unversehrt aus
dem Oberengadin und Otztal bis an den Unteren Inn.
Durch das Eisstromnetz gelangten auch Gesteine tber
Passe und sind heute durch Wasserscheiden von ihren
Herkunftsgebieten getrennt.

Die Bilder Seite 11, 12, 13. und 15 zeigen typische An-
derungen im Aussehen der Kiesbanke entlang des
Inns. (Kiesbdnke bei Serfaus, Kirchbichl, Ebing und
Ering).

19
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TIPPS ZUM SAMMELN
UND BESTIMMEN

Die Farben und Strukturen der verschiedenen Kie-
selsteine sind bei Nasse besonders gut zu erkennen.
Am besten geht man daher bei Nieselregen auf Ge-
rollsuche. Hier bitte auf festes Schuhwerk achten.

Auf Kiesbéanken sind nach einem Hochwasser die
Kiesel , geputzt” und auch im seichten Wasser gut
zu erkennen. Fir die Aufbewahrung und Prasenta-
tion kann man die Steinoberflachen mit sehr feinem
Nassschleifpapier polieren oder mit einem Steindl
wie zum Beispiel handelstiblicher Marmorpolitur be-
handeln.

Bei der Bestimmung der Kiesel helfen oft charakte-
ristische Minerale oder makroskopisch erkennbare
Fossilien, ein Gerdll einer bestimmten Gesteinsart
zuzuordnen. Es gibt einige einfache Hilfsmittel zur
Gesteinsbestimmung wie z.B. Lupe (10-fach), Mes-
ser oder Eisennadel, verdinnte Salzsdure (ca. 8%,
Vorsicht Veratzungsgefahr!). Beim Aufschlagen von
Gerollen mit einem Hammer als Splitterschutz bitte
Handschuhe und Schutzbrille tragen. Im Anhang
sind Literatur und ein kurzes Glossar der Fachaus-
drcke eingefiigt.

Stillleben mit Kieselsteinen



DIE KIESELSTEINE STELLEN SICH VOR

1. Quarzgerolle aus Quarzgangen

Milchig-weiBe (a) bis graue, leicht durchscheinende
Gerdlle ohne Schichtung, sehr hart, oft die gréBten
Gerdlle einer Kiesbank.

Entstehung: Quarzlésungen, die bei der Metamor-
phose der Gesteine in Gangen auskristallisieren. Altere
Gange wurden bei der Gebirgsbildung oft gefaltet.
Daher enthalten sie haufig Reste von Muttergestein
wie Schiefer oder Gneis (b) und Begleitmineralien wie
Kalzit (c) und Erz (d). Viele Gangquarze in den Schot-
tern des Vorlands sind umgelagerte Gerdélle aus den
jungtertiaren Molasseschichten.

Herkunft: Gneis- und Schiefergebiete des Pennini-
kums und der ostalpinen Decken. Engadin, Silvretta,
Verwall, Otztaler und Zillertaler Alpen, Tauern, Kitzbiih-
ler Alpen.
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Quarzgerdlle aus Quarzgangen

18



2. Juliergranit

Rote (a) oder hellgraugriin (b) gefleckte, mittel — grob-
kérnige Matrix aus rotem oder griinem Feldspat und
grauem Quarz mit braunem Glimmer (Biotit).
Entstehung: Aufschmelzung wahrend des Karbons
(variszisch), Kreide / Alttertiar (alpidisch) metamorph
Uberpragt.

Herkunft: Oberengadin (Julierpass). Uber das Eis-
stromnetz gelangten Geschiebe des Juliergranits nicht
nur bis zum Unteren Inn, sondern auch in Schotter des
Lechs und der Isar.

i
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3. Heller Gneis

Hellgraues bis schwach griinliches, deutlich geschie-
fertes, fein- bis mittelkérniges Gestein, mit hellem
Quarz und Feldspat und hellem oder dunklem Glim-
mer, Oberflache rau. Variantenreiches Gestein (a, b).
Entstehung: Aus Graniten oder Sandsteinen bei
der variszischen (Oberkarbon) und alpidischen
(Kreide — Tertiar) Metamorphose gebildet.
Herkunft: Kristallingebiete des Ostalpins und des
Penninikums (z.B. Zentralgneis in den Zillertaler
Alpen).




4. Granodiorit (a), Diorit und Gabbro (b)

Hellgrau bis rosa gefarbte, mittel- bis grobkérnige, re-
gellose bis geschieferte Matrix aus Quarz und Feldspat
mit dunkelgrinen Chlorit- oder Hornblendekérnern, Di-
orit und Gabbro ohne Quarz. Variantenreiche Gesteine.
Entstehung: Aus Gesteinsschmelzen im Oberkarbon
erstarrt, Schieferung wahrend der alpidischen Gebirgs-
bildung.

Herkunft: Oberengadin, Unterengadin, Zillertaler
Alpen und Tauern.

2
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5. Augen- und Flasergneis

WeiBe bis grau-braun gestreifte, mittel- bis feinkor-
nige, geschieferte oder geféltelte Matrix aus Quarz
und Glimmern mit Augen und Flasern wei3er Feld-
spate.

Entstehung: Granite des Erdaltertums, variszisch/
alpidisch metamorph Uberpragt

Herkunft: Otztaler Alpen, Zillertaler Alpen und Hohe
Tauern

6. Granatglimmerschiefer

SilberweiBe bis graubraune, feinblattrig glanzende
Matrix aus Hellglimmer, z.T. auch Biotit. Meist mit auf-
falligen rotbraunen Granatkristallen. Im Alpenvorland
selten, da relativ weich.

Entstehung: Tonige Sandsteine des Paldozoikums,
variszische und alpidische Metamorphose.
Herkunft: Otztaler Alpen, Zillertaler Alpen




7. Epidot — Chlorit Quarzit

Hell- bis dunkelolivgriine Linsen in grau-grinem,
teils geschiefertem Amphibolitgneis mit weiBen
Quarzgangen

Entstehung: Paldozoische intermedidre ErguBge-
steine, alpidische Metamorphose

Herkunft: Unterengadin, Zillertaler Alpen und Hohe
Tauern

8. Pseudotachylit

Dunkelgraues bis schwarzes, unregelmaBig geform-
tes Gesteinsglas in grauem Amphibolgneis oder Am-
phibolit. Der Gneis wurde infolge hoher Reibungs-
warme bei der Alpenfaltung lokal aufgeschmolzen
und ist glasig erstarrt.

Entstehung: Basische ErguBgesteine des Erdalter-
tums, variszische und alpidische Metamorphosen
Herkunft: Silvretta
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9. Granat - Amphibolit

Hellgraugriine bis dunkelgriine Matrix aus oft ge-
schieferten Amphibolen (Hornblenden i.w.S.) mit
dunkel- bis braunroten Granatkristallen, GroBe der
Kristalle 1 =2 mm bis Uber 1 cm. Variantenreiches
Gestein (a, b).

Entstehung: Basalte oder Mergel des Erdaltertums,
variszische und alpidische Metamorphose
Herkunft: Otztaler Alpen, Unterengadin und Ziller-
taler Alpen




10. Dunkler Gneis, Amphibolit

WeiB — dunkelgraugriin gestreifter, feinkorniger, fein ge-
schieferter Gneis. Manche Gerélle mit hellen Feldspaten
Variantenreiches Gestein (a, b, ¢, d, e).

Entstehung: Basalte oder Mergel des Erdaltertums,
variszische und alpidische Metamorphose

Herkunft: Silvretta, Otztaler Alpen, Unterengadin und
Zillertaler Alpen
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Dunkler Gneis, Amphibolit
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11. Eklogit

Hellgriine bis dunkel — graugriine Matrix aus Pyroxenen
und Amphibolen mit braunroten, teils massenhaft ein-
gelagerten Granatkristallen bis Gber 1 cm GroBe.
Entstehung: Basalte des Erdaltertums, variszische und
/oder alpidische Hochdruckmetamorphose
Herkunft: Otztaler Alpen, Zillertaler Alpen

12. Serpentinit

Dunkelgraugrtine (a) bis schwarze (b), feinkérnige Matrix aus
Serpentinmineralen mit helleren Flecken von Pyroxen
— Formrelikten. Sehr harte, glatte Oberflachen.
Entstehung: Ultrabasische Gesteine des Erdaltertums
und Erdmittelalters, alpidische Metamorphose.
Herkunft: Engadiner Fenster, Zillertaler Alpen, Hohe
Tauern. In der Jungsteinzeit zur Herstellung von Werk-
zeug genutzt.
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Serpentinit

13. Quarzporphyr

Rote oder braune, feinkdrnige Matrix mit kleinen,
regellos verteilten Einsprenglingen aus Quarz und
Feldspat.

Entstehung: Laven, Tuffe und Aschenstréme
Herkunft: Kitzbdhler Alpen, Tiroler Unterland. Als
Gero6lle im Untersten Buntsandstein (,, Verrucano”)
heute verbreitet. (a, b)




14. Andesitporphyrit

Graubrauner, weil3 gefleckter, porphyrischer Vulkanit
mit weiBen Feldspat- und schwarzen Hornblende-Ein-
sprenglingen.

Entstehung: Vulkanische Aktivitat, Alter unbekannt.
Herkunft: Unbekannt, vermutlich inzwischen abgetra-
gene Vulkangesteine am Alpenhauptkamm.

A
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15. Pegmatit mit Turmalin

WeiBes, aus grobem Quarz- und Feldspatkdrnern
bestehendes Geroll mit schwarzen, stark verformten
Turmalinkristallen. Sehr selten.

Entstehung: Pegmatite des Erdaltertums, alpidisch
metamorph Uberpragt

Herkunft: Granit und heller Gneis der ostalpinen
oder penninischen Kristallingebiete.

16. Pyroxenit

Dichtes schwarzes Gestein mit glitzernden Kristallfla-
chen der kleinen Pyroxenkristalle. Hier mit gelblichem
Quarzgang. Sehr selten.

Entstehung: Im Paldozoikum aus ultrabasischen
Magmen erstarrt. Quarzgang erst nachtraglich bei
der AbkUhlung entstanden.

Herkunft: Zillertaler Alpen, evtl. Otztaler Alpen




NORDLICHE GRAUWACKENZONE /
INNSBRUCKER QUARZPHYLLIT

17. Feinsandstein

Sehr feinkdrnige hellgriine Sandsteine, fast immer in
Verbindung mit harten Quarzgangen.

Entstehung: Feinsandsteine des Erdaltertums, schwa-
che variszische und alpidische Metamorphosen.
Herkunft: Nordliche Grauwackenzone, z.B. KitzbUhler
Alpen, Tuxer Alpen

18. Quarzit aus Sandstein

Hellgraugrine bis dunkelgraue, gut geschichtete, durch-
scheinende Quarzkiesel, auf den Schichtflachen oft feine
Glimmerschuppchen

Entstehung: Quarzreiche Sande des Erdaltertums, va-
riszische und alpidische Metamorphose

Herkunft: Nordliche Grauwackenzone, z.B. Kitzblhler
Alpen, Tuxer Alpen

3
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NORDLICHE KALKALPEN

19. ,Verrucano”

Bunte, quarzreiche Konglomerate, sehr dicht, stel-
lenweise Schieferung erkennbar, oft mit rotbraunen
Quarzporphyrgeréllen.

Entstehung: Schotterablagerungen auf abgetrage-
nen Flachen des variszischen Gebirges wahrend des
Perms, schwache alpidische Metamorphose.
Herkunft: Basis des Buntsandsteins der Nérdlichen
Kalkalpen (Arlberg bis Salzburg)

20. Alpiner Buntsandstein

Rote, selten gelbe oder graue Quarzsandsteine, meist
Schichtung erkennbar, kieselig gebunden.
Entstehung: Sande auf abgetragenen Flachen des
variszischen Gebirges, Perm und unterste Trias.
Herkunft: Basis der Nordlichen Kalkalpen




21. Rauhwacke

Harte hellgrau-braune, I6chrige Dolomitgerdlle, oft zellig-
porads.

Entstehung: Urspringlich gipsfihrende Gesteine der
unteren Trias (z.B. Reichenhaller Schichten) und der
Mittleren und Oberen Trias.

Herkunft: Nordliche Kalkalpen.

22. Schwarze Kalke und Dolomite

Feinkdrnige schwarze bis dunkelgraue Kalke und Dolo-
mite, teilweise mit weiBen Kalzitadern. Beim Anschla-
gen manchmal Teergeruch.

Entstehung: Kalkablagerungen in sauerstoffarmen
Meeresbecken in der Unteren und mittleren Trias, Far-
bung durch Kohlenwasserstoffe.

Herkunft: Stellenweise an der Basis der Nordlichen
Kalkalpen, z.B. in den Berchtesgadener Alpen (Guten-
steiner Kalke)

33



3

23. Wettersteinkalk

Grauer bis beige-farbener Kalkstein oder Dolomit.
In den Kalken teilweise Fossilstrukturen sichtbar, z.B
die feinflasrige Schichtung von Algenmatten (Stro-
matolithe, a) oder 1 — 2 mm groBe Réhrchen von
fossilen Griinalgen (b).

Entstehung: Flachwasser — Plattformen in groBen
Riffkomplexen am Sudrand des Thetys — Urozeans
wahrend der mittleren Trias.

Herkunft: Nordliche Kalkalpen, namengebend das
Wettersteingebirge.




24. Braune fossilfihrende Kalksteine

Graubraune Kalksteine mit hellen Fossilresten, z.B. Mu-
schelschalen (a) oder Korallenasten (b)

Entstehung: Korallenriffe und zusammengeschwem-
mte Muschelschalen in Meeresbecken wahrend der
Oberen Trias (Kdssener Schichten)

Herkunft: Nordliche Kalkalpen
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25. Kalke und Dolomite der Trias-

und Juraschichten

WeiBe, rote und hell- bis dunkelgraue Kalke und
Dolomite ohne makroskopisch bestimmbaren Fossil-
inhalt (a, b, c,d, e). Ger6ll (a) evtl. Hauptdolomit.
Entstehung: Riffe und Lagunen im Thetys — Ur-
ozean wahrend der Trias, oft dolomitisiert.
Herkunft: Nordliche Kalkalpen, im Westen auch aus
den Engadiner Dolomiten, dort ein seltenes Geroll.
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26. Dachsteinkalk

WeiBe bis hellbeige Kalke mit Fossilstrukturen, z.B. Mu-
schelschalen (a), oder Algenmatten (Stromatolithe, b).
Besonders Auffallig sind die Querschnitte der ,, Pferde-
trittmuschel” (Hippurites) in grossen Geréllen (c).
Entstehung: Riffe am Stdrand des Thetys-Urozeans
wahrend der Obersten Trias.

Herkunft: Nordliche Kalkalpen 6stlich des Inns,
daher Hauptverbreitung in der Salzach und im Un-
teren Inn in Bayern.

Muschelschalen-
stlick im Kalkstein
Dachsteinkalk
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27. Bunte Liaskalke, Adneter Kalk, Hierlatzkalk
WeiBliche, rosafarbene bis dunkelrote, teils auch grau-
blaue bunte Kalke, Adneter Kalk oft mit dunkelbraunen
Flecken (a) und hellen Schalenresten (b), vereinzelt auch
Korallenaste und -stocke (c), Hierlatzkalk mit weiBen
Stengelgliedern von Seelilien (d).

Entstehung: Kalkschlammablagerungen auf unter-
meerischen Schwellen wahrend des Unteren Jura
Herkunft: Nordliche Kalkalpen
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Hierlatzkalk

28. Fleckenkalk

Beige bis hellgrau gefleckter, feinkorniger Kalk mit
Wihlspuren von Organismen, die im Meeresboden
lebten.

Entstehung: Kalkschlammablagerungen in Meeres-
becken wahrend des Unteren und Mittleren Jura.
Herkunft: Nordliche Kalkalpen




29. Kieselkalke

Feinkdrnige graue Kalksteine mit dunkelgrauen (a) oder
roten, splittrig gebrochenen Hornsteinknollen (b).
Entstehung: Kalkablagerungen zusammen mit Na-
deln von Kieselschwammen in tieferen Meeresbecken
wahrend der Jurazeit. Die Kieselknollen entstanden
durch Umkristallisation der Schwammnadeln.
Herkunft: Nordliche Kalkalpen
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30. Radiolarit

Rot, griin, seltener grau oder gelb gefarbte sehr harte
Hornsteingerdlle. Meist schlecht gerundet mit splittrig-
rauer Oberflache (a, b).

Entstehung: Schlammablagerungen in groBer
Meerestiefe (> 3.000 m), die hauptsachlich aus den
Kieselskeletten von Strahlentierchen (Radiolarien)
wahrend des Mittleren Jura aufgebaut wurden.
Herkunft: Nordliche Kalkalpen




31. Bunt gefleckter Kalkstein

Rot — griin — grau gebanderter, feinkorniger Kalkstein,
teilweise mit Hornsteinknollen (a, b).

Entstehung: Wahrend des Oberen Jura in Meeresbe-
cken abgelagerter Kalkschlamm (Ammergauer Schichten)
Herkunft: Nordliche Kalkalpen
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32. Graue und bunte Kalkbrekzien

Graue, rote und gelbe grobe Brekzien aus Kalkstein-
stlicken, oft mit gebanderten Bereichen und bunten
Zwickelftllungen (a, b, ¢, d, e).

Entstehung: Mit Kalzitschlamm gefullte und ver-
festigte Kalkbrekzien, entstanden durch Verkarstung
wahrend Kreide und Tertiar bei zeitweiser Heraus-
hebung der Nérdlichen Kalkalpen.

Herkunft: Nordliche Kalkalpen, bunte Karstfullun-
gen besonders haufig im Dachsteinkalk
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FLYSCH, HELVETIKUM UND
MOLASSE

33. Flysch: Konglomerat (a), Sandstein (b),
Kalkstein (c), Kieselkalk (d)

Mittel — bis feinkérnige gelbgraue und braune Kon-
glomerate (a) und Sandsteine (b).

Hellgrauer bis gelbbrauner feinkérniger Schlamm-
kalk, oft mit braunen Kluftfallungen von Eisen- und
Manganhydroxiden (c).

Hellgrau gebanderter, mittel- bis feinkérniger Kalk-
stein mit Einschnlrungen der weicheren Kalklagen
zwischen den harteren kieseligen Schichten (d).
Entstehung: Ablagerungen durch untermeerische
Stromungen (a, b) und in ruhigen Bereichen (c, d) in
tiefen Meeresbecken wahrend der Oberkreide und
im Alttertidr

Herkunft: Vorbergzone der Noérdlichen Kalkalpen
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34. Nummulitensandstein des Helvetikums
Roter grober Sandstein mit weiBen Gehausebruchsti-
cken von GroBforaminiferen meist im Querschnitt. Es
handelt sich um riesenwiichsige Einzeller, der Name be-
zieht sich auf das miinzahnliche Aussehen der flachen
Scheiben. Die meisten Gesteine des Helvetikums sind
zu weich, so daB meist nur lokal Gerolle zu finden sind.
Entstehung: Flache Meeresregionen wahrend des
Alttertiars

Herkunft: Vorbergzone

35. Sandstein aus der Meeresmolasse

Grober Sandstein mit Quarzkdrnern und Schalenres-
ten, kalzitisch gebunden. Relativ weich, daher sehr
selten.

Entstehung: In Kistennahe abgelagertes Konglo-
merat der Oberen Meeresmolasse, Jungtertiar
Herkunft: Vorbergzone (Stidrand der Molasse)




36. Sandstein aus der Oberen SiiBwassermolasse
Flache, abgeschliffene Platte aus gelbgrauem Feinsand-
stein. Nur lokal in der Nahe anstehender Sandsteinbanke.
Entstehung: mit Kalk verfestige Schicht aus Sanden
der Oberen SuBwassermolasse (Jungtertiar)
Herkunft: Ebinger Schleife bei Muhldorf

37. Kohlestiicke aus der Molasse

Schwarze, relativ leichte Gerélle, die beim Antrocknen
meist in kleine Stlcke zerfallen. Sehr selten.
Entstehung: Bruchstlicke von Braunkohleflézen in
den Molasseschichten (Tertiar)

Herkunft: Vorbergzone (Stdrand der Molasse, an der
Salzach auch Tittmoninger Becken)

1
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38. Blocke eines Quarzitkonglomerats

Bis zu mehrere Kubikmeter groBe Blécke eines hell-
grauen, oberflachlich braun gefarbten, sehr harten
und dichten Quarzitkonglomerats

Entstehung: Einkieselung von Schottern auf einer
Landoberflache wahrend des Jungtertiars
Herlkunft: ,Quarzrestschotterareal” stliches Nieder-
bayern und Innviertel, Blécke und Gerélle im Inn-
schotter nur 6stlich von Simbach-Braunau

39. Konglomerate aus eiszeitlichen Schottern
Kalkig gebundenes Konglomerat mit verschiedenfar-
bigen Komponenten, weitgehend identisch mit den
Gerdllen der heutigen Innschotter. Meist mit groBen
Poren zwischen den Komponenten.

Entstehung: Verfestigte Partien alterer eiszeitlicher
Schotter, die aufgearbeitet wurden und heute als
Gerdlle im Innschotter liegen.

Herkunft: Altere Schotter seltener Inneralpin, meist
aus der Grund- und Endmoranenlandschaft des Inn-
und Salzachgletschers




40. Kalktuff

Gelbgrauer bis braunlicher, sehr poréser Kalkstein, relativ
weich. (a)

Entstehung: Kalkféllung an Quellaustritten, Nacheis-
zeit (b)

Herkunft: Meist nur in der Nahe von entsprechenden
Quellaustritten, auch als Reste von Bauschutt bei his-
torischen Gebduden bzw. Siedlungen. Kalktuff wurde
vor allem im Mittelalter haufig als Baustein genutzt.

al
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GESTEINE ANTHROPOGENER
HERKUNFT

Mittlerweile findet man auf den Schotterbdnken
immer wieder Gerolle ,kinstlicher” Gesteine. Hier
einige Beispiele: a) Ziegel, b) Beton, ¢) Strassenteer,
d) Teile eines Porzellanisolators, e) abgerolltes Glas
und f) einen ,, Siebstein”, vermutlich ein keramisches,
hitze- oder saurebestandiges Sieb.
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WAS PASSIERT MIT DEM KIES
NACH DER ABLAGERUNG?

Wahrend der Eiszeiten schitteten die Schmelzwas-
ser groBe Schotterflachen auf, in die sich die Taler
von Inn, Alz und Salzach spater einschnitten. Auf
den freiliegenden Terrassen setzte die Verwitterung
durch einsickerndes Regenwasser ein. So wurden
von der Oberflache her Kalkgerolle angel6st (a), in
tieferen Schichten kristallisierte der geléste Kalk wie-
der aus und verkittete die Kiesel zu Nagelfluh (b).
Herkunft: Kiesgrube bei Simbach am Inn




KIES ALS LEBENSRAUM FUR
KIESLAICHENDE FISCHARTEN

Der Kies im Flussbett des Inns ist weit mehr als nur ein
geologisches Material — er bildet den Lebensraum fiir
eine Vielzahl von Tierarten und tragt maBgeblich zur
Okologischen Funktion des Gewassers bei.

Besonders kieslaichende Fischarten wie der Huchen
(Hucho hucho), die Bachforelle (Salmo trutta fario), die
Asche (Thymallus thymallus) sowie kieslaichende karp-
fenartige Fische (z. B. Nase, Barbe oder Hasel) sind auf
lockere, gut durchstrémte Kiesflachen zur Fortpflan-
zung angewiesen. Dazu schlagen sie mit ihrer
Schwanzflosse Laichgruben in das Kiesbett, in die sie
ihre Eier ablegen, die dann von der Strdomung in das
Interstitial, also in den Porenlickenraum zwischen den
Kieseln gespult werden — und das je nach Fischart und
Substrat bis zu 40 ¢m tief!

Die lockere Kiesstruktur ermdglicht eine kontinuierliche
Versorgung der Eier mit sauerstoffreichem Frischwasser
durch die Strémung, was fur die erfolgreiche Entwick-
lung der Embryonen unerldsslich ist. Gleichzeitig bietet
der Kies den Eiern Schutz vor Fressfeinden, denn Fisch-
laich ist fur viele Organismen im Gewasser eine be-
liebte Nahrungsquelle. Nach dem Schltipfen verbleiben
die Fischlarven zunachst im Kiesbett und nutzen die
Hohlrdume als Versteck.
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Huchen beim Laichen
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Ist ihr Dottersack aufgebraucht, mussen sie sich auf
die Suche nach Nahrung machen. Dazu verlassen sie
das Interstitial und werden von der Strémung in fla-
che, sandig-kiesige Uferbereiche verdriftet, die sich
schneller erwdrmen und den Jungfischen als Auf-
wuchslebensraum dienen. AuBerdem finden sie dort
ihre anfangliche Nahrung: mikroskopisch kleine
Krebstiere, das sogenannte Zooplankton.

Eier der
Bachforelle
Strémung
—
- -
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oo pron Sl Laichgrube —
Gewadsserbett

Die Wahl des Laichplatzes ist entscheidend fiir
die Uberlebenschancen des Nachwuchses.
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MAKROZOOBENTHOS ALS SCHLUSSEL-
ORGANISMEN IM KIESLEBENSRAUM

Nicht nur die charakteristischen Fische des Inns sind auf
einen intakten Kieslebensraum angewiesen. Auch das
Makrozoobenthos — also die Gesamtheit der wirbello-
sen Tiere, die den Gewasserboden besiedeln — profi-
tiert von den Strukturen der Kiesbanke. Den Uber-
wiegenden Teil der Biomasse in einem Fluss findet man
namlich nicht im freiflieBenden Wasser, sondern im
und auf dem Gewasserboden. Dazu gehoren Insekten-
larven (z. B. von Kocherfliegen, Steinfliegen und Ein-
tagsfliegen), Krebstiere und Warmer, die sich in den
Zwischenrdumen des Kieses ansiedeln und vor allem
auch Muscheln. Einige dieser Organismen verbringen
ihren gesamten Lebenszyklus in und auf der Gewas-
sersohle. Andere, wie beispielsweise Insektenlarven
wachsen hier auf, verlassen das Wasser dann aber fur
einen kurzen Zeitraum, um sich fortzupflanzen.

Kies
unter
Wasser

of
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Welche Artengemeinschaften den Lebensraum im
Kies bewohnen, hdangt dabei auch ganz entschei-
dend von der Beschaffenheit der Gewassersohle ab,
beispielsweise ob diese eher schlammig-sandig ist
oder kiesig-steinig. Makrozoobenthosorganismen
spielen im Nahrungsnetz von Fllssen eine ganz ent-
scheidende Rolle: Sie bauen organisches Material
wie Laub, Holz oder tote Organismen ab, filtrieren
feine organische Partikel aus dem Wasser oder be-
weiden den Algenaufwuchs auf den Steinen.
Gleichzeitig sind sie eine wesentliche Nahrungs-
quelle fur Fische und andere Wasserlebewesen. An-
hand der Vielfalt und Zusammensetzung der Makro-
zoobenthosgemeinschaft lassen sich auBerdem
Rickschlisse Gber den 6kologischen Zustand des
Gewassers treffen, da viele Arten empfindlich auf
Verschmutzungen oder strukturelle Veranderungen
reagieren. Ein funktionaler Kieslebensraum ist also
nicht nur wichtig fir die Biodiversitat, sondern auch
far die Wasserqualitat.

., Steinfliege
(Leuctra sp.)

o
T W

Muschel und
Eintagsfliegen-
larve im Kies



KOLMATION UND IHRE NEGATIVEN
AUSWIRKUNGEN

Ein groBes Problem fir den Lebensraum im Kies ist die
sogenannte Kolmation. Dabei verstopfen feine Sedi-
mente oder organisches Material die Zwischenrdume
des Kiesbetts, nehmen den Lebensraum und verhindern
die Durchstrémung mit sauerstoffreichem Frischwasser.

In nattrlichen Flusssystemen tritt dieser Prozess zwar
genauso auf, wird aber durch regelméaBige Hochwasser
und ,frischen” Kies, der mit dem Geschiebetransport
des Gewassers aus den Bergen kommt, wieder aufge-
|6st. In regulierten Flissen wie dem Inn ist der natur-
liche Abfluss stark verandert und der Geschiebe-
transport durch Kanalisierung, Querbauwerke und
Uferbefestigungen reduziert oder vollstandig verhin-
dert. Kiesige Sedimente bleiben im Aufstau vor den
Kraftwerken liegen und lediglich feinere KorngréBen
werden weitertransportiert. Dadurch verarmt das Fluss-
bett an grobem Material. Die Ubriggebliebene Schweb-
fracht an feinen Partikeln kann man im Inn sehr gut an
seiner milchigen Farbe im Sommer sehen, die durch
den Gletscherschliff zustande kommt. Zuséatzlich tragt
der Regenabfluss verstarkt feine Sedimente aus land-
wirtschaftlichen Flachen in die FlUsse ein, die die Kol-
mation weiter verstarken.

Nach einem Hochwasser sind die abgelagerten
Feinsedimente auf der Kiesbank gut zu erkennen.
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Um die negativen Folgen fir die Arten, die auf den
Kies als Lebensraum angewiesen sind zu minimieren,
sind gezielte MaBnahmen im Geschiebemanagement
erforderlich. Dazu wird dem Fluss unterhalb von
Querbauwerken Kies zugegeben, um das Geschiebe-
defizit auszugleichen. AuBerdem kénnen Renaturie-
rungsmaBnahmen wie der Rlckbau von Quer-
bauwerken oder Uferbefestigungen zumindest klein-
raumig wieder eigendynamische Prozesse fordern,
die zu einem naturnahen Kieslebensraum beitragen.

Damit sich kieslaichende Fische weiter fortpflanzen
kénnen, kann auch gezielt vor der Laichzeit der Fische
an bestimmten Orten im Fluss Kies eingebracht wer-
den oder die kolmatierte Sohle wird mit einem Bagger
oder per Hand und Schaufel aufgelockert und umge-
lagert. Dadurch liegen zur richtigen Zeit wieder gut
durchspulte Laichplatze vor, die den Entwicklungser-
folg von Fischeiern und -larven deutlich steigern.

Bei einer Verstopfung Mittels Kieszugabe

der Hohlrdume im Kies oder dem Umgraben der
ist die Sauerstoff- Sole kann die Sauerstoff-
versorgung der Eier versorgung wiederher-
nicht mehr gegeben. gestellt werden.
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Glossar

Alpidische Gebirgsbildung: Die geologischen Pro-
zesse im heutigen Alpenraum der letzten 150 Millio-
nen Jahre. In den Ostalpen unterscheidet man alt-
alpidische (Oberkreide) und jungalpidische (Alttertiar)
Phasen.

Amphibolit: Metamorphes Gestein, das (berwiegend
aus Hornblenden, Silikaten der Amphibolgruppe be-
steht.

Andesit-Porphyrit: Andesit ist ein kieselsdurearmes
vulkanisches Gestein. Porphyrisch bezeichnet ein Ge-
flge mit groBen, regellos verteilten Kérnern.

Basisch - sauer: Bezieht sich bei Silikaten auf den An-
teil der Kieselsdure in den Mineralen bzw. im Gestein.
Ultrabasische Gesteine mit weniger als 45% in der
chemischen Analyse weisen auf eine Herkunft aus dem
Erdmantel hin.

Brekzie: Verfestigtes Gestein, das aus kantigen Ge-
steinsbruchstlicken besteht, z. B. Felssturzmassen.

Chlorit: Schichtsilikat in metamorphen Gesteinen und
Tonen, durch Eisenionen griin gefarbt (Name von grie-
chisch ,,chloros” griin).

Diabas: Metamorph Uberpragte Basalte des Erdalter-
tums.

Eklogit: Sehr kieselsaurearmes metamorphes Gestein,
das Uberwiegend aus Pyroxen und Granat besteht und
unter extrem hohem Druck gebildet wurde.

Epidot: Kalziumhaltiges Silikat, das bei der Metamor-
phose kieselsaurearmer Gesteine entsteht.

Tektonisches Fenster: Durch Hebung und Erosion
freigelegtes Gesteinsstockwerk, das allseitig oder teil-
weise (Halbfenster) von tektonisch hoherliegenden Ein-
heiten umschlossen wird.
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Flysch: Tiefseesedimente, meist mergelige Tone und
Sande, die durch untermeerische Tribestréme in tie-
fen Meeresbecken abgelagert wurden. Name aus
einem lokalen schweizer Dialekt fur schiefriges Ge-
stein abgeleitet.

Gneis: Hochgradig metamorphes, geschiefertes
und meist grobkdrniges Tiefengestein.

Granit, Granodiorit, Diorit und Gabbro: Kornige
Tiefengesteine (Plutonite), die aus Gesteinsschmel-
zen erstarrt sind. Der Kieselsaureanteil nimmt zum
Gabbro hin ab, dieser enthalt im Gegensatz zum
Granit keinen Quarz mehr.

Grauwacke: Schwach metamorph Uberpragte
Flyschsedimente des Erdaltertums.

Helvetikum: GroBes alpines Deckensystem mit Ab-
lagerungen aus der Oberkreide und dem Alttertiar.
Hauptverbreitung in der Schweiz, Name vom latei-
nischen Helvetia abgeleitet.

Konglomerat: Im Alpenvorland auch Nagelfluh ge-
nannt. Verfestigtes Gestein aus Kies (z.B. Brannen-
burger Nagelfluh als Baustein).

Magma: Gesteinsschmelzen im Mantel und in der
Erdkruste.

Metamorphose: Umwandlung von Gestein durch
Erhéhung von Druck und/oder Temperatur in der
Erdkruste.

Molasse: Relativ weiche Sedimentablagerungen in
Becken, die im Innern oder Vorland von Faltenge-
birgen entstehen und den Schutt des aufsteigenden
Gebirges aufnehmen. Name evtl. vom franzésischen
Wort mou/molle fir ,weich” abgeleitet, méglicher-
weise auch von lat. molare, mahlen.



Glossar

Morane: Ablagerungen durch Gletscher, meist steini-
ger Lehm, ungeschichtet und mit kantigen Blécken
durchsetzt. Name von frz. moraine, Gerdll abgeleitet.

Nummuliten: Kalkschalen von Einzellerkolonien, die
in Flachmeeren leben. Die cm-groBen Scheiben in den
Schichten des Helvetikums erinnern an Minzen (latei-
nisch ,,Nummulus”).

Ostalpin: Gesteinseinheit der Alpen, die urspriinglich
zum Sitdrand des Thetys-Ozeans gehérten und nach
Norden Uber das Penninikum geschoben wurden.

Pegmatit: Aus Restschmelzen bei der Kristallisation
von Magmen gebildete Ganggesteine mit besonders
groBen Kristallen und Mineralen mit seltenen Elemen-
ten.

Penninikum: Gesteinseinheit der Alpen, die in einem
Meerestrog des Thetysmeeres abgelagert und bei der
alpidischen Gebirgsbildung vom Ostalpin Gberschoben
wurden. In den Ostalpen ist es nur in tektonischen
Fenstern aufgeschlossen. Namengebend sind die pen-
ninischen Alpen (Wallis).

Plutonit: Gestein, das in groBer Tiefe aus Gesteins-
schmelzen erstarrt ist, z.B. Granit.

Pyroxenit: Gestein, das Uberwiegend aus dem kiesel-
saurearmen Silikat Pyroxen besteht. Ausgangsmagmen
stammen meist aus dem Erdmantel.

Stromatolith: Kalkreste von Algenteppichen im Ge-
zeitenbereich. Durch das unregelmaBige Algenwachs-
tum entsteht die charakteristische Schichtstruktur.

Thetys-Meer: Ost-West-gerichteter Urozean, der im
Wesentlichen wahrend des Erdmittelalters bestand.
Durch das Zusammenschieben und SchlieBen des Oze-
anbeckens entstanden wahrend Kreide und Alttertiar
die Alpen.
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Turmalin: Borhaltiges Silikat, vor allem in Pegmati-
ten zu finden.

Variszische Gebirgsbildung: GroBe Faltungsphase
wahrend des Oberkarbons, die ganz Std- und Mit-
teleuropa erfasste.

Verrucano: Konglomerate des Perm, die die ersten
Ablagerungen auf den abgetragenen Flachen des
variszischen Gebirges bilden. In den Ostalpen bildet
es zusammen mit dem Buntsandstein die Basis der
Nordlichen Kalkalpen.

Vulkanite: auch Ergussgestein, aus Gesteinsschmel-
zen (Magmen) an der Erdoberflache erstarrte Ge-
steine, z. B. Basalt.




