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ZUR ABGRENZUNG VON QUELLEINZUGSGEBIETEN

Gerhard BRYDA

Einleitung

Genaue geologische Karten bilden die Planungs- und Entscheidungsgrundlage vieler Projekte in
Industrie und Wirtschaft. Besondere Bedeutung kommt ihnen bei der Abgrenzung von Quell-
einzugsgebieten zu.

Die beiden bevélkerungsreichsten Stadte Osterreichs - Wien und Graz werden aus Karstquellen
und Brunnen im Hochschwabgebiet (Obersteiermark) mit Trinkwasser versorgt.

Aufgrund der groBen Bedeutung dieser Wasservorkommen fir die beiden Stadte wurde daher im
Rahmen der Bund- Bundeslanderkooperation ein mehrjahriges, interdisziplinares Forschungs-
projekt mit folgender Zielsetzung gestartet:

* genauere Abgrenzung der Quelleinzugsgebiete

¢ AbfluBdynamik der Quellwasser

* Abschatzung der Auswirkung méglicher Umwelteinflisse

» - Entscheidungshilten zur rechtzeitigen Vermeidung von Nutzungskonflikten

Unser Team an der Geologischen Bundesanstalt wurde mit der Bereitstellung einer modernen,
flachendeckenden geologischen Karte des Hochschwabgebietes beauftragt.

Zu Beginn des Projektes lagen jedoch nur zwei, das Hochschwabgebiet zur Ganze abdeckende
geologische Karten vor. Das war einerseits die ,Geologische Spezialkarte, Blatt Eisenerz, Aflenz
und Wildalpen* im MaBstab 1:75.000 - andererseits die ,Geologische Karte der Steiermark” im
MaBstab 1:200.000. Das Blatt Eisenerz, Aflenz und Wildalpen wurde jedoch bereits 1926
ausgegeben - reprasentiert also den Wissensstand vor 75 Jahren. Zudem handelt es sich dabei
noch um eine Schraffenkarte deren Inhalt nur mit groBen Genauigkeitsverlusten in eine moderne
topographische Karte ibertragen werden kann. Diese Karte wurde in diesem Ausschnitt auch als
Grundlage der ,,Geologischen Karte der Steiermark” verwendet - die jedoch bereits in Folge ihres
Mafstabes 1:200.000 nicht den, fur hydrogeologische Fragestellungen notwendigen
Detailiertheitsgrad aufweist. Zur Erfassung des Gebirgsbaues, somit der Gestalt und Raumlage
der Gesteinskérper mit ihren hydraulischen Eigenschaften, erschien daher eine geologische
Neukartierung des Hochschwabgebietes unumganglich.

Seit Projektbeginn 1992 wurde eine Flache von 431 km? Uberwiegend hochalpinen Gelandes
kartiert und damit bereits ein Grof3teil des Hochschwabgebietes geologisch neu aufgenommen.
Die Bestimmung des Fossilmaterials wurde von Dr. lise Draxler (Geol. B.-A., Palynologie), Prof.
Dr. Leo Krystyn (Univ. Wien, Conodontenstratigraphie, Dr. Olga Piros (MAFI Budapest,
Dasycladaceenstratigraphie; s. Beitrag in diesem Band) Ubernommen, die damit wesentlich zum
Gelingen des Projektes beigetragen haben. Die begleitende strukturgeologische Kartierung wurde
von Dr. Kurt Decker u. Mitarbeitern (Univ. Wien) durchgefihrt.

Die bisher erzielten Ergebnisse liegen nun als GIS (ARC-INFO) gestutzte, digitale geologische
Karte des Hochschwabgebietes im MaRstab 1:25.000 vor. Fir den AbschluB3 des Projektes im Mai
2002 ist die genaue Dokumentation der kartierten Schichtglieder und des Probenmaterials sowie
die Erstellung von Serienprofilschnitten und einer digitalen tektonischen Karte geplant.
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Ergebnisse der Kartierung

Im Vergleich mit den bei Projektbeginn bestehenden Karten die einfache, nur durch wenige
Bruche zerlegte, aufrechte Schichtfolgen zeigen (SPENGLER 1926, Geologische Karte der
Steiermark), sowie Vorstellungen (TOLLMANN 1976a, S. 373), die von einem einfachen Synklinal-
Antiklinalbau des Gebiets ausgehen, ergibt die Neuaufnahme sowohl hinsichtlich der lithologisch-
stratigraphischen Gliederung als auch des tektonischen Aufbaues ein wesentlich komplexeres Bild
(s. Abb. 1).

Unverandert ist jedoch die deckentektonische Gliederung des Gebietes in die tektonisch liegende
Goéllerdecke (1) (Tirolikum) und die Uberschobene, tektonisch hangende Murzalpendecke (3-5)
(Juvavikum) sowie die am Sud- und Ostrand des Hochschwabgebietes unterlagernden Gesteine
der Grauwackenzone mit ihrem stratigraphisch verbundenen Permomesozoikum (s. TOLLMANN
1976a S. 363)

Die Gollerdecke (1) ist im Norden des Arbeitsgebiets, im Bereich Krauterspitze - Hochstadel, mit
méachtigem Hauptdolomit und auflagerndem Dachsteinkalk vertreten. Der Kontakt zur sudlich
anschlieBenden Mirzalpendecke folgt einer annédhernd WSW-ESE streichenden, sinistralen
Blattverschiebung die als Teilstick der SEMP ( Salzachtal-Ennstal-Puchberg -Linie, LINZER et al,
1990 ) angesehen werden muf3. Die Sausensteinschuppe (2) wird im Stden durch die SEMP und
im Norden durch eine annahernd W-E streichende Blattverschiebung begrenzt, an der Werfener
Schichten und Gosausedimente eingeklemmt sind. Diese Stérung wird durch die SEMP
abgeschnitten und auch in ihrem weiteren Verlauf gegen Westen mehrfach von sinistralen
Blattverschiebungen versetzt ( Wildalpen ca. 1.5 km ).

Die deckentektonische Stellung der Sausensteinschuppe (Teil der Gdllerdecke oder eigenstandige
Schuppe?) konnte bis jetzt noch nicht befriedigend geklart werden. Die in ihrer Westfortsetzung
(Hinterwildalpen, Schwabeltal ) auftretenden, machtigen Karnserien ( Reingrabener Schichten,
Cidariskalk ) sind jedoch aufBergewdéhnlich und werden derzeit neu kartiert (s. TOLLMANN 1976a
S. 370 - Teil des Tirolikums).

Innerhalb der, sidlich der SEMP anschlieBenden Mirzalpendecke (3a,b 4a,b 5), sind nun
aufgrund der Neuaufnahme zumindest zwei stratigraphisch, faziell unterschiedliche Schichtfolgen
erkennbar:

Schichtfolge 1 ist durch machtigen Wettersteindolomit an der Basis, Leckkogelschichten und
geringmachtige Reingrabener Schichten, Dachsteindolomit und Dachsteinkalk gekennzeichnet
(Félzfazies SPENGLER 1926 S. 50). Gebiete in denen diese Schichtfolge beobachtet werden
kann sind der Grasberg NW Brandstein ( 3a innerhalb d. Turnachschuppe), das Beilstein-
Karlhochkogelmassiv und die Stangenwand-Deckscholle (5 Fdlzschuppe) sudlich des
Hochschwab Gipfels. Ob auch der Wettersteindolomitsockel der Zeller Staritzen als Teil dieser
Entwicklung betrachtet werden muf3 oder das stratigraphisch Liegende der Zeiler Staritzen bildet
ist noch unklar und kann nur mit Hilfe der Dasycladaceenstratigraphie geklart werden. Gleiches
gilt fur das Wettersteindolomitareal westlich der Klatferquellen.

Schichtfolge 2 umfaBt den GrofB3teil der Mirzalpendecke in diesem Abschnitt und ist durch einen
+/- einheitlich entwickelten Sockel (Permoskyth - Pelson) mit Werfen Formation, Gutensteiner
Dolomit und Kalk sowie Steinalmkalk gekennzeichnet. Uber diesem Sockel entwickelt sich im
Ladin eine ausgedehnte, in Lagune, Riff, und Vorriff gliederbare Karbonatplattform
(Wettersteinkalk). Am Sudrand des Hochschwabgebietes, zwischen Gollrad im Osten und der
Sonnschienalm im Westen, ist der stark tektonisierte Ubergang der Karbonatplattform ins Becken
erhalten.
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Geologische Karte des Hochschwabgebietes

FOLZSCHUPPE
HOCHSCHWABSCHUPPE ) M-D

TURNACHSCHUPPE J
SAUSENSTEINSCHUPPE

GOLLERDECKE

WILDALPEN

Ubersicht - stark vereinfacht

| I Bergsturz - Wildalpen Wettersteinkalk Lagunenfazies
Gosaugruppe Wettersteinkalk Riff- u. Vorrifffazies
Obertrias Beckenfazies Wettersteindolomit
tBU Dachsteinkalk Mitteltrias Beckenfazies
Dachsteindolomit MM Anis Seichtwasserentwicklung
Hauptdolomit Permoskyth
I Nordalpine Raibler Devonkalk

IH 1 Sonderentwicklung Blasseneckporhyroid AUU A



Stratigraphie und Fazies des Hochschwabmassivs

Abb. 2



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Mirz
Beitrage

Der Aufbau dieser Karbonatplattform sowie ihres zugehérigen Hang- und Beckenbereiches soll
nun anhand von Abbildung 2 erlautert werden:

Das Profil Turnach steht stellvertretend fir den rifffernen, hochlagunédren Teil der
Karbonatplattform. Nach MOSER (in Endbericht 1996 zu Forschungsprojekt WA 4A / F1994 S.35)
setzen die Gutensteiner Schichten an der Nordostseite der Riegerin und Sudseite des
Hochtirnach uber Werfener Kalken mit mittelgrauen, dinnschichtig-flasrigen, dolomitischen
Kalken ein. Diese enthalten Einschaltungen von dunkelgrauen Dolomiten und Dolomitbrekzien und
erreichen etwa 100m Mé&chtigkeit. Im Hangenden folgt eine ca. 90m maéchtige Wechselfolge gut
gebankter ( dm), dunkelgrauer Dolomite und Kalke die haufig Crinoiden und Bivalven fuhren. Der
Steinalmkalk setzt als basal dunkelgrau geférbter, im Meterbereich gebankter, Dasycladaceen und
Onkoide fuhrender Kalk ein, der sich gegen das Hangende rasch hellgrau farbt und dann faziell u.
lithologisch vom U(berlagernden, ladinischen, lagundren Wettersteinkalk nur mehr mit Hilfe der
Dasycladaceenstratigraphie abgetrennt werden kann.

PAVLIK (in Endbericht 2000 zu Forschungsprojekt WA 4A /F1998 & StA 028n S.15) berichtet von
blaBrosa bis gelblichgrau gefarbten, haufig Crinoidenspat fihrenden Kalken die er im Hangschutt
am FuB der Riegerin, des Hochtirnach und des Mieskogels bei Weichselboden aufsammeln
konnte. Conodontenfaunen (det. L. Krystyn) ergaben ein pelsonisches Alter dieser Spatkalke.
Vergleichbare Spatkalke sind, gemeinsam mit rosa-grunlich gefarbten, feinlaminierten
Kalkmergeln in den Bankungsfugen des basalen Steinalmkalkes ( wenige Meter (iber dem Kontakt
zum liegenden Gutensteinerdolomit ) am Jagdsteig im unteren Gehartsbachgraben/Pfaffestein (
OK 101 Eisenerz ) bei 940m u. A. anzutreffen. Die aus ihnen gewonnenen Conodontenfaunen
(det. L. Krystyn) ergaben ebenso ein Pelsonisches Alter.

Proben 12/00 Paragondolella bifurcata BUD. & STEF.
14a/00 Paragondolella bulgarica BUD. & STEF.

Ob es sich in beiden Fallen um Spaltenfillungen von pelagischen Kalken im Steinalmkalk handelt,
konnte bis jetzt noch nicht geklart werden. Auffallig ist jedoch, daf3 im Arbeitsgebiet bisher keine
Ubergangstypen einer pelagischen Fazies in den lagunédren Wettersteinkalk gefunden werden
konnten - die jedoch zu fordern wéaren. Entweder wurden diese vor Ablagerung des lagunaren
Wettersteinkalkes erosiv entfernt, oder die beschriebenen Crinoidenspatkalke treten an der Basis
des Steinalmkalkes auf und die Sedimentation des Steinalmkalkes geht nahtlos in die des
lagunaren Wettersteinkalkes Uber, was ich fir zutreffender halte.

Am Sudrand des Hochschwabplateaus ist der Ubergang der Karbonatplattform in die zeitgleichen
Beckensedimente zu erkennen. Durch die intensive Tektonik ist im Geldnde jedoch nie ein
vollstédndiges, ungestortes Profil dieses Riff-Beckenliberganges erhalten. Abbildung 2 zeigt daher
ein aus verschiedenen Teilprofilen rekonstruiertes Bild dieser Riff-Becken Verzahnung.

Die generelle Entwicklung des permoskythisch bis anisischen Sockels ist im Wesentlichen dem
Hochtlrnach-Profil vergleichbar. Unterschiede bestehen jedoch in der faziellen Ausbildung der
Gutensteiner Schichten. So ist am Sudrand der Gutensteiner Dolomit das dominante Gestein.
Dieser ist entweder als dunkelgrauer, steriler, im Dezimerbereich gebankter Dolomit mit
erkennbarer Lamination bis hin zu deutlich erkennbaren hellgrauen Algenlaminiten (stdlich
Hauselalm) ausgebildet, oder ist als massiger Brekziendolomit (meist hellgraue, angulare
Dolomitkomponenten in einer geringer dolomitischen, feinkérnigen dunkelgrau — schwarzen
Matrix) zu erkennen. Der Gutensteiner Kalk tritt als dunkelgrau bis schwarz gefarber, Dezimeter
bis ca. 30 cm gebankter, ebenflachiger, Dolomitlagen und Knauern fihrender Kalk in geringer
Méchtigkeit (max . 20m ) als Basis des Uberlagernden Steinalmkalkes auf.

- 224 -



Geologische Bundesanstalt Arbeitstagung 2001 - Neuberg an der Mirz
Beitrage

Die Fossilfihrung des dinnbankigeren Typs ist meist gering und auf Echinodermenspat
beschrankt; die dickbankigeren Typen sind dem Steinalmkalk bereits sehr ahnlich.

Im oberen Pelson wird die Seichtwassersedimentation des Steinalmkalkes von pelagischen
Sedimenten abgeldst. Innerhalb der Schichtfolge am Sidrand des Hochschwabmassives sind im
Hangenden des Steinalmkalkes sowohl geringméachtige graue- bunte pelagische Kalke
(Sonnschienplateau) als auch dunkelgraue-schwarze Hornsteinflaserkalke (stdlich Hochstein)
aufgeschlossen. Biostratigraphische Daten (Conodontenstrat.) aus beiden Sedimenttypen
sprechen fir ihre vergleichbare zeitliche Reichweite. Uber beiden setzt innerhalb des Fassan 1-2
der Grafensteigkalk (s. HOHENEGGER J. & LEIN R. 1977) als bereits von den Schuttungen der
Wettersteinkarbonatplattform beeinflusstes, randnahes Beckensediment ein.

Gegenuber den Hornsteinflaserkalken stellen die grauen bis bunten pelagischen Kalke den
Uberwiegenden Teil der pelagischen Sedimente im Hangenden der anisischen
Flachwassersedimente, bzw. dringen als Spaltenfillungen tief in diese ein, oder lagern teilweise
mittels Erosionskontakt direkt Gber Gutensteinerdolomit.

Im Gelande sind sowohl diinn- bis mittelbankige, knollig-welligschichtige, Hornsteinknollen und
Lagen fUhrende, als auch massig wirkende Typen zu erkennen.

Die knollig-welligschichtigen Typen zeichnen sich meist durch intensivere Farbung
(schweinchenrosa) in Folge starkerer Kondensation aus. An Makrofossilien sind Ammoniten in
Steinkernerhaltung charakteristisch. Die dickbankig bis massig wirkenden Typen innerhalb der
grauen bis bunten pelagischen Kalke zeigen fir Resedimente typische Sedimentstrukturen.
Uberwiegend pelagische Komponenten (bunte — hellgraue Mikrite, teilweise filamentfuhrend) sind
in vergleichbare Mikrite oder eine Grundmasse aus braunlichgelb gefarbtem Hornstein
eingebettet. Immer wieder sind Komponenten aus Gutensteiner Dolomit (selten auch madglicher
Steinalmkalk) sowie Blocke aus Tuffiten zu erkennen. Zwischen Komponenten und als Fullung
annahernd schichtflachenparaleller Spalten (gelegentlich-"en echelon"-Anordnung) treten grob-
blattrige, radial fibrose Zemente auf. Zerbrochene, umgelagerte Reste dieser ,Zementkrusten®
bilden haufige Intaklasten. Resthohlraume werden oft von feinlaminiertem Internsediment
ausgefullt.

Alle soeben beschriebenen Merkmale belegen Gleitvorgange im teillithifizierten Sediment und
sprechen fir eine Ablagerung der dickbankigen, grauen bis bunten pelagischen Kalke als slump-
debriflow Sediment innerhalb eines gegliederten Ablagerungsraumes (s.TUCKER E., WRIGHT, P
1990 S.260). lhre maximale Machtigkeit kann mit 40m abgeschatzt werden. Die zeitgleichen
Hornsteinflaserkalke weisen eine vergleichsweise geringere Machtigkeit von 20m auf.

Der Grafensteigkalk kann im Gelande als variabel (wenige Zentimeter bis Dezimeter) gebankter,
ebenflachig bis knollig-welligschichtiger, hell- bis dunkelgrau geférbter, teilweise Hornsteinknollen
und -lagen fihrender, allodapischer Kalk angesprochen werden. Gesteinsfarbe und
Bankungsdicke sowie auch die Hornsteinfihrung schwanken mit dem Biogenschuttgehait.
Hellgrau gefarbte Typen weisen bereits im Handstlick deutlich erkennbare, gradierte (Biogen-
)Schuttlagen auf und zeichnen sich meist durch gréBere Bankméchtigkeiten und geringer
Verkieselung aus. Dunkelgrau gefarbte, mikritische Typen sind bei starkerer Verkieselung meist
knollig-welligschichtig ausgebildet. Als Endglied dieser Entwickliung sind schwarze Filamentmikrite
oder auch gelblichgrau-rosa gefarbte, selten Ammoniten fiihrende Kalke anzutretfen.

Innerhalb der gesamten Schichtfolge sind im Bereich der Bankfugen immer wieder gelblich-braune
bis flaschengrine Bestege, oder, meist geringmachtige Lagen aus tuffitischem Material
zwischengeschaltet. An wenigen Stellen (westlich Zinken, Kar zwischen Beilstein und Kloben,
Wetzsteinhéhle, In den Kastellen) erreichen die Tuffite Machtigkeiten im Meter Bereich. Die
zahlreichen gradierten Schuttlagen innerhalb des Grafensteigkalkes kdnnen als Teilsequenzen
von Karbonatturbiditen aufgefant werden. An mehren Stellen (Sonnschienplateau- am Weg zur
Androthalm / Bildstatt) konnten im Grafensteigkalk eingeschaltete, bis 1.5m méchtige, den grauen
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bis bunten pelagischen Kalken ahnliche Sedimente (Resedimente) angetroffen werden. Bunte
mikritische Lagen, koénnen auch in den, mit dem Grafensteigkalk verzahnenden, zum
Plattformrand zunehmend gréberen Biogenschutt fuhrenden Kalken beobachtet werden ( s.
Abbildung 2).

Der priméare Ablagerungsraum dieser bunten Mikrite dlrfte sich am Hang unmittelbar oberhalb des
Grafensteigkalkes befunden haben, den der Schutt der Plattform normalerweise in Rinnen
durchlauft (Sedimentbypassregion). Durch Sedimentauflast oder Bodenunruhe induzierte
Hanginstabilitdten fihren zum Abgehen von Debriten aus diesem Bereich.

Als stratigraphische Reichweite des Grafensteigkalkes kann aufgrund von Conodontendaten das
gesamte Langobard bis Jul 1/1 angegeben werden. lhre Machtigkeit dirfte am Hochschwab 200
Meter erreichen.

Lateral und gegen das Hangende geht der Grafensteigkalk, unter Zunahme der Schittungen aus
dem Plattformbereich, und bei zunehmend hellerer Gesteinsfarbe und gréBer werdenden
Bankabstanden in einen Gerlstbildner fihrenden, hellen Schuttkalk Uber. Mit abnehmender
Entfernung zum Riff wirken die Kalke zunehmend massiger; aus groBerer Entfernung ist eine
Bankung im 10er Meter Bereich erkennbar. Gleichzeitig stellen sich groBoolithische Zemente ein.
Die Kalke weisen jedoch immer noch eine sehr helle, beinahe weilBe Gesteinsfarbe auf (“Heller
Massenkalk"). Bereits in den hellen Schuttkalken kénnen Bldocke schwarzer Birdseyekalke
(teilweise mit Teutloporella herculea STOPPANI), die aus dem unmittelbaren Ruckriffbereich
stammen mussen, angetroffen werden. Im oberen Hangbereich erreichen diese Blécke teilweise
mehrere Meter Durchmesser. Bunte, mikritische Einschaltungen werden seltener.

Als charakteristischer Bewohner dieses Ablagerungsraumes spielen Tubiphyten als
inkrustierender und  sekundar gerUstbildender Organismus eine bedeutende Rolle ( s.
BRANDNER R. & RESCH W. 1981; S. 215)

Der Ubergang in die groBoolithisch zementierten, meist dunkel gefarbten Plattformrandbrekzien ist
schleifend und nicht exakt fassbar. Im unmittelbaren Ruckriffbereich sind im Ubergang zum
lagundren Wettersteinkalk schwarze Birdseyekalke mit Solenoporaceen und oft massenhaft
auftretenden Dasycladaceen charakteristisch. Im oberen Ring ( Hochschwab Nordseite ) sowie im
sudwestlichen Teil der Zeller Staritzen sind in diesem Bereich kleinere Patchreetkomplexe zu
beobachten. Die am Hochschwab angetroffenen Faziestypen und ihre Anordnung innerhalb der
Wettersteinkalkplattform sowie im Ubergang zur Beckensedimentation entspricht weitgehend den
von LOBITZER H. et al. (1990 S. 139ff.) beschriebenen Verhéltnissen.

Betrachtet man die Anordnung (s. Abb.1) der nun beschriebenen Schichtfolgen (Schichtfolge 1 u.
2) im Hochschwabgebiet, so stellt man fest, dass im Gebiet unmittelbar sudlich der SEMP
Schichtfolge 1 (Wettersteindolomit Sockel, Uberlagernde Obertrias) von Schichtfolge 2 (Wetter-
steinkalkplattform mit Sockel) Gberlagert wird. Diese Annahme wird durch Dasycladaceenfunde im
Wettersteindolomit der Schichtolge 1 (Teutloporella herculea STOPPANI; Langobard bis Unter-
karn und in den lagundren Wettersteinkalken der Schichtfolge 2 ( Diplopora annulata annulata
HERAK & Diplopora annulatissima PlA; tiefes Ladin) gestitzt — vgl. dazu PIROS O. et al. (in
diesem Band). Fur den Bereich Zeller Staritzen und Hochschwab Nordseite werden gleiche
Verhéltnisse angenommen. Im Gegensatz dazu lagern am Sidrand des Hochschwabgebietes
wiederum Teile -der Schichtfolge 1 ( Félzschuppe = Festlbeilstein, Karlhochkogel, Stangenwand
Deckscholle siidwestlich Hochschwab) Uber Schichtfolge 2.

Ich nehme daher an, dass Schichtfolge1 u. 2 einander (berschiebende Faziesdecken/Schuppen
der Murzalpendecke darstellen. Uber Alter und Kinematik der Uberschiebung liegen aus dem
Hochschwabgebiet jedoch noch keine Daten vor — méglicherweise wurden sie im Rahmen des
NW gerichteten Uberschiebungsbaues im Zeitraum Kreide bis Alttertiar (LINZER H.-G. et al.; 1995,
S.41ff.) angelegt.
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Die tektonische Position der Gesteine der Sonderfazies (Mitteltrias-Becken bis Beckenrand-
entwicklung — Beschreibung bei PIROS O., et al.; in diesem Band) sowie ihre urspringliche
Position relativ zur Mitteltriasplattform ist noch ungeklart. Aufgrund der grof3en stratigraphischen
Reichweite des Beckens (zB. Edelbodenalm: lllyr bis Jul s. dieser Band) und der Einschaltung in
hochlagunaren Wettersteinkalk ohne Entwicklung einer Randfazies, kann es sich urspriinglich
keinesfalls an der Stelle befunden haben, an der es heute anzutreffen ist. Auffallig ist, dass die
Gesteine der Sonderfazies entweder am Nordrand der Mirzalpendecke entlang der SEMP bzw.
nahe am Kontakt zur Géllerdecke, oder in der Nahtzone zwischen den beiden Duplexsystemen (s.
folgender Text) — Tirnachschuppe/Hochschwabschuppe zu finden sind.

Dieser alte Schuppenbau innerhalb der Mirzalpendecke wurde nun von der jingeren Tektonik
mehrfach zerschnitten. Zuerst im Alttertiar von sudvergenten Rulckiberschiebungen, dann im
Miozan, im Zusammenhang mit der lateralen Extrusion der Zentralalpen und der Anlage des
SEMP Stérungssystems (DECKER et al., 1994 a) kam es zur Ausbildung von konvergenten Blatt-
verschiebungsduplexen im Hochschwabgebiet (s. DECKER & REITER, in diesem Band) die flr
das heutige Erscheinungsbild des Hochschwabmassives pragend waren.

Innerhalb der Mirzalpendecke im Hochschwabgebiet kénnen nun mehrere Duplexsysteme /
Schuppen unterschieden werden:

e Die Turnachschuppe 3a,3b wird im Norden durch die SEMP und im Suden durch ein
System aus NE-SW streichenden, linksseitigen Blattverschiebungen und kinematisch
gekoppelten S-SW gerichteten Uberschiebungen begrenzt, welches im SlGden des
Hochschwabplateaus in eine méglicherweise bereits vorher bestehende Uberschiebung
von Wettersteindolomit und Kalk (3b Brandstein) Uber Gosausedimente einmindet.

e Die Hochschwabschuppe 4a,4b wird im Norden durch das beschriebene
Blattverschiebungssystem und im Sidden von im Seetal Ost-West streichenden
Blattverschiebungen bis zum Trawiessattel und dann durch die Uberschiebung der
Folzschuppe 5 Uber die Hochschwabschuppe im Trawiestal, bzw. subparalell zu dieser
laufenden jungeren Blattverschiebungen begrenzt. Die Hochschwabschuppe 4Bt sich
zudem in die Hochschwab Nordabdachung (Wettersteindolomit im Liegenden, lagunarer
Wettersteinkalk im Hangenden) inkl. Edelbodenduplex und in die Hochschwabstdflanke 4a
gliedern. Der Kontakt der beiden Teile folgt zwischen Griesstein, Turm, nérdlich des
Hochschwab einer Ost-Wst streichenden Blattverschiebung, die in ihrer Ostfortsetzung
(Hochweichsel, Aflenzer Staritzen) von NE streichenden Blattverschiebungen sinistral
versetzt wird. Im Gebiet der Hochweichsel und nérdlich davon sind zudem zahlreiche N-NE
fallende Uberschiebungsbahnen angelegt.

¢ Die Folzschuppe 5 zerfallt in zwei Teile: Den sidlich des Trawies-Seetal-Stérungssystems
gelegenen Haupteil mit machtigem Wettersteindolomitsockel und auflagernder Obertrias
(im Bereich des Reidelstein's 6stlich Ghf. Bodenbauer sind an der Basis der Fdlzschuppe
noch Uberfahrene Reste der Hochschwabschuppe — hoch deformierte Gutensteiner S.,
Steinalmkalk und aufiagernde pelagische Sedimente — sowie Haselgebirge erhalten) und
die sidwestlich des Hochschwabgipfels gelegene, der Hochschwabschuppe Gberschobene
Stangenwanddeckscholle. Im Zuge der Uberschiebung der Stangenwanddeckscholle
wurde der permoskythisch-anisische Sockel der Hochschwabschuppe sowie die
auflagernden Becken-Hangsedimente unter gleichzeitiger Scherung zu einer uberkippten
Antiklinale aufgerichtet. Am Hochstein-Zinken, Kloben, Beilstein — bis zum Wetzsteinkogel
liegen anisische Becken u. Seichtwassersedimente invers — steil Uberkippt auf stark
deformierten ladinischen Beckensedimetnen (Grafensteigkalk, helle Schuttkalke) Im
Bereich des Sackwiesensees (Sackwiesenschuppe s. TOLLMANN A. 1976a S. 374) wird
der ostliche Teil der Hochschwabschuppe dem sudwestlich gelegenen Teil an einer
offenbar steil abtauchenden Bewegungsflache Gberschoben.
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Das Einzugsgebiet der Klafferquellen

Grundlage der Abgrenzung eines geologisch moglichen Einzugsgebietes einer Quelle ist das
Versténdnis der hydraulischen Eigenschaften der am Gebirgsbau beteiligten Gesteine und die
dreidimensionale Erfassung des Gebirgsbaues in Verbindung mit strukturgeologischen Modellen.
Diese lassen Aussagen Uber den zeitlichen und mechanischen Ablauf der Deformation und die
hydraulischen Eigenschaften von Stérungssystemen zu.

Zur Gewinnung dieser Daten ist eine detailierte’ geologische Kartierung mit begleitender
Faziesanalyse, Biostratigraphie und strukturgeologischen Aufnahmen erforderlich. Ein aufgrund
dieser Methodik definiertes Einzugsgebiet entspricht dem maximal zu erwartenden Einzugsgebiet
einer Quelle mit zusatzlichen Hinweisen Uber die mogliche Abflussdynamik der Quellwasser.
Zusatzlich sind im verkarsteten Festgestein Aussagen Uber die Lage und Orientierung
bevorzugter FlieBwege bzw. besonders verletzlicher Bereiche (Quellschutz!) mdglich.

Zu genaueren Aussagen Uber Verweildauer/Abflussdynamik von Quellwassern sowie Uber die
Vorgange an den Grenzflaichen Gestein-Boden-Atmosphare muf3 jedoch zuséatzlich zu den
etablierten hydrogeologisch/hydrographischen Arbeitsweisen eine breite Methodenpalette aus
verschiedensten Forschungsbereichen (Meteorologie, Geodasie, Biotechnologie usw.) angewandt
werden. Da jede dieser Methoden, die Geologie eingeschlossen, Unscharfen und Lucken
aufweisen - kann nur eine Kombination der Methoden und iterative Vorgangsweise zu besseren
Ergebnissen fuhren.

Die Abgrenzung des Einzugsgebietes der Klafferquellen (s. Abb.3) wird durch die folgenden
Faktoren maf3geblich beeinflusst:

¢ Hydraulische Eigenschaften der Gesteine (priméar: Werfener Schiefer — nicht verkarstungs-
fahig, Stauer; Gutensteiner Dolomit schlecht - verkarstungsfahig, teilweise hohe Trenn-
flachendichte bei guter Bankung, in seinen weiteren Eigenschaften dem Wettersteindolomit
vergleichbar; Steinalmkalk — gut verkarstungsfahig mit mittlerer Trennflachendichte,
Beckensedimente — gut verkarstungsféhig mit hoher Trennflachendichte bei Fehlen toniger
Zwischenmitttel und nicht zu starker Hornsteinfiihrung; Wetterstein Riff- und Riffschuttkalk
— gut verkarstungsfahig, geringe Trennflachendichte; Wettersteindolomit - gering
verkarstungsfahig, hohe Trennflachendichte, leichte Erodierbarkeit, Hemmer; Sonderfazies
— manig bis wenig verkarstungsfahig, hohe Trennflachendichte.

e Dolomite neigen bei hoher mechanischer Beanspruchung zu Ausbildung von dichten
Dolomitkataklasiten.

e Gut deformierbare Werfener Schiefer kénnen vom basalen Abscherhorizont der
Muarzalpendecke an kompressiven Blattverschiebungsduplexen / flower structures an
Blattverschiebungen teilweise betrdchtlich gehoben und verschliffen werden und bilden
dann steilstehende, bereichsweise dichte, wandartige Strukturen.

o Die gréBeren Stérungen durchschlagen den Deckenkérper bis an seine undurchldssige
Basis und zeigen teilweise intensive Verkarstung. Sie ermdglichen also das rasche und
tiefe Eindringen von Niederschlagswéassern bzw. hohe FlieBgeschwindigkeiten parallel zum
Stérungsverlauf. Besonders groBe Dolinen treten gehduft an der am Hochschwab
Hauptkamm Ost-West streichenden Stérung auf, die gegen Osten mehrfach von NE-SW
streichenden Stérungen versetzt wird.

e Die Raumlage der Grenzflachen zu den Nachbarduplexen ist aus der Kartierung bekannt
ober l&sst sich aus dem Deformationsmodell ableiten.
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Die geologisch mégliche Einzugsgebietsgrenze der Klafferquellen stellt sich folgendermafen dar:

Die Quellaustritte liegen nahe dem Nordrand der Hochschwabschuppe im Verschnittbereich der in
dieser Schuppe tektonisch eingeschalteten Sonderentwicklung mit dem lagunaren Wettersteinkalk
und jingeren, N-S streichenden Querstérungen, welche die an E-W streichenden Stérungen
zutretenden Karstwasser sammeln und zum Austritt bringen. Die nérdlich der Salza anstehenden,
undurchlassigen Werfener Schiefer des Sockels der Tirnachschuppe bilden den nédlichen
Grenzverlauf des Einzugsgebietes vom Turm sidlich der Riegerin, (iber Géttenbach, Schwaigtal
bis zum Miessattel in die Holl. Der weiter Grenzverlauf folgt Dolomitkataklasiten im Geigraben
weiter zum Dolomitsockel der Dippelwand. Bei heftigen Niederschidgen erfolgt (ber den
Dolomitsockel der Dippelwand OberflachenabfluB, der die Schwemm- und Schuttfacher der
Hinteren Holl alimentiert und in weiterer Folge die Héllbachquellen speist. Weiters kann fir den
Bereich Unterer Ring bei stockwerkartiger Entwasserung mit einem Ubertritt von Karstwasser in
den Porenaquifer der Hollbachquellen gerechnet werden (s. auch STADLER H. & STROBL E.
1997, S. 125 ; 1998 S. 10). Uberschneidungen der Einzugsgebiete der Klafferquellen und der Holl-
bachquellen sind daher wahrscheinlich, aber anteilsmaBig schwer zu quantifizieren. Zwischen
Hinterer HOIl und Nestlwald tbernehmen die Kataklasite im Wettersteindolomit des Kastenriegels,
die sich unter der Schuttbedeckung des Ramertales fortsetzen, die Rolle des Stauers. Die
Ostbegrenzung des Einzugsgebietes bilden, vom hinteren Bachbauergraben (iber den Wandfuf3
der Kastellen bis hin zur Quelle ins hintere Bruchtal, die stauenden Werfener Schiefer der Hoch-
schwabschuppen-Basis. Die Sudgrenze verlauft sodann entlang einer markanten Schuppenbahn
unterhalb des. Krautgartenkogels zum Dolomit des Sampelboden und der Bésen Mauer in den
Lettanger, dem TalschluB3 des Seetales. Auch hier speisen die Oberflaichenwéasser der Rinnen des
Grof3en- und Kleinen Kamp wahrend Starkregenereignissen oder wahrend der Schneeschmelze
die Schutt und Schwemmfacher des Seetales. Ab der Florlhitte folgt der weitere Einzugs-
gebietsverlauf dem, in der Untern Dullwitz und Voisthalergasse — Obere Dullwitz angelegten
Storungssystem. Die Werfener Schichten durften sich nérdlich dieses Stérungssystems in Hoch-
lage befinden und sind auch im Stangenkar mdglicherweise unter dem Schutt der Voisthalergasse
anstehend. Von der Oberen Dullwitz verlauft die Grenze Uber den Dolomit der Hinterwiesen
sudlich des Trawiessattels. Tiefreichende Schéchte, die bis nahe dem Talbodenniveau des
Seetales hinabreichen, wurden an Ost-West streichenden Stérungen angelegt und kénnten Teile
von Karstwasser ins Seetal einspeisen. Westlich der Hinterwiesen verlauft die Einzugs-
gebietsgrenze an der Nordflanke des Trawiestales entlang des Dolomitsockels von G’Hacktstein,
Wetzsteinkogel und Beilstein weiter zum Turndl. Am FuB des Hochstein zieht die Grenze weiter
uber die Hauselalm zum Sackwieskogel und Plotschboden. Den Abschnitt von der Sackwiesen-
alm-Sackwieskogel-Plotschboden-Hocheck nérdlich Sonnschienhitte bildet die Rickiiber-
schiebung im Bereich der Sackwiesenschuppe. Die Westgrenze des Einzugsgebietes zieht im
Sockelbereich des Kleinen Ebensteins Uber den groBen Ebenstein durch die Lang-Eibel-Schiucht
zum Dolomit der Brunnm&uer und schliet sich in den Werfener Schichten des Turm.
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