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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit stellt die Ergebnisse speléologischer und tektonischer Untersuchungen vor,
die im Einzugsgebiet der Kl&fferquelle durchgefihrt wurden. Die Kl&fferquelle liegt an der
Nordseite des Hochschwabmassivs (Steiermark) und kann mit einer durchschnittlichen Schiittung
von 4,8 mi¥/s as die grofite Karstquelle der Ostalpen bezeichnet werden. Darliber hinaus ist sie eine
der bedeutendsten Quellen fur die Trinkwasserversorgung der Stadt Wien. Fur die
Qualitétssicherung des Quellwassers und zur Evaluierung der Vulnerabilitét ist eine genaue
Kenntnis der Karststrukturen notwendig, da diese die Karstwasserdynamik maf3geblich bestimmen.

Integrierte Methoden der Speldologie, Karstkunde, Tektonik und Strukturgeologie wurden fir die
Untersuchung des Einzugsgebietes der Klafferquelle angewandt. Zusétzlich zu den im Folgenden
beschriebenen regionalen Ergebnissen sollte im Rahmen der Diplomarbeit ein methodischer Ansatz
entwickelt werden, mit dem hydrologisch relevante Aussagen lber Karstaquifere moglich sind.

Im Einzugsgebiet sowie beim Austritt der Klafferquellen wurden detaillierte Vermessungen und
Kartierungen von Hohlen und Oberflachenkarstformen durchgefihrt. 3D-Visualisierungen wurden
eingesetzt, um die Beziehung von Karststrukturen zu Tektonik und Hydrologie zu verdeutlichen.
Die drei wesentlichen Faktoren fur die Geometrie und die Struktur des Karstsystems sind Tektonik,
Lithologie und Morphologie.

Im Bereich der Klé&fferquelle wurden mehrere Hohlenobjekte gefunden, die Karststrukturen hinter
rezenten bzw. fossilen Quellaustritten darstellen. Die Untersuchungen zeigen, dass die
Hohlenobjekte und somit auch die Austritte der Klafferquelle an tektonische Stérungen und die
sedimentdre Schichtung der Karbonate gebunden sind. Ahnlich deutliche Beziehungen zwischen
sprodtektonischen  Strukturen, Hohlen und Oberflachenkarstformen konnten in einem fir das
Einzugsgebiet reprasentativen Areal nordlich der Sonnschienalm belegt werden. Die Zuordnung der
Storungen zu einem Deformationsmodell zeigt, dass in diesem Bereich Karststrukturen bevorzugt
an zwei miozane Storungssysteme gebunden sind. Dies sind jlngere Uber mehrere 100 m
verfolgbare E-gerichtete  Abschiebungen sowie dltere ENE-streichende  sinistrale
Blattverschiebungen. An letzteren wurden Karstwasserwege bevorzugt an Kataklasezonen oder an
Storungskontakten unterschiedlich gut verkarstungsfahiger Gesteine ausgebildet.

Die detaillierte Aufnahme der Karstformen und Hohlen sowie ihre Beziehung zur Lithologie und
ein Feldversuch zur Quantifizierung der natirlichen Karbonatldslichkeit erlauben eine Abschétzung
der Verkarstungsfahigkeit der verschiedenen lithostratigraphischen Einheiten. Der Versuch ergibt
fur Wettersteinkalke, dass die Loslichkeiten von der Karbonatfazies weitgehend unabhéngig ist.
Die Loslichkeitsraten von Wettersteindolomiten korrelieren mit dem Mg-Gehalt, die minimalen
Raten sind halb so grofl3 wie die von reinen Kalken. Die Daten werden von Kartierungsergebnissen
unterstiitzt: Dolomitareale sind durch wesentlich kleinere Oberflachenkarstformen gekennzeichnet
und weisen im Untersuchungsgebiet keine Hohlenobjekte auf.
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Die Aufnahmen lassen erkennen, dass die Niederschlagswasser in den gut entwickelten
Karsthohlformen zusammenflieRen und grof3teils punktuell Uber Schwinden in den Untergrund
eintreten. In Schachththlen, wie dem zur Zeit bis in 660 m Tiefe erforschten Furtowischacht,
kénnen die Wasser in groRlumigen Canyonschéchten ungehindert in wenigen Minuten bis zur
Karstwasseroberflache gelangen. Obwohl der Ubergang in die phreatische (geséttigte) Zone bis
jetzt noch nicht erreicht wurde, kann bewiesen werden, dass er mindestens 900 Hohenmeter unter
Teilen der Karsthochflache liegt. Die Ausbildung des Epikarstes und der vadosen (ungeséttigten)
Zone spielen daher bei der Bewertung der Vulnerabilitdt von Quelleinzugsgebieten in
Karstgebieten eine wichtige Rolle.

Zusétzlich zu den beschriebenen Ergebnissen enthdlt die Arbeit folgende Datensétze:
Hohlenverzeichnis der Hochschwabgruppe (615 Objekte), speldol ogisch-tektonische
Detailaufnahme der Kl&fferquelle mit Karten (Grundriss und Aufriss, 1:1500), karstkundlich-
tektonische Karte 1:5000 (verkleinert auf ca. 1:12500) des Gebietes nbrdlich der Sonnschienalm,
guantitative Daten der natirlichen KarbonatlGslichkeit sowie geochemische Analysen von
wichtigen lithostratigraphi schen Einheiten des Hochschwabmassivs.

Abstract

This diploma thesis presents the results of speleological and tectonic studies in the catchment area
of the Kl&ffer Spring (Klafferquelle), which is located in the northern part of the Hochschwab karst
massif in Styria The Klé&ffer Spring is the biggest karst spring in the Eastern Alps, with an average
outflow of 4.8 mf/s and is one of the major contributors to the Viennese fresh water supply. In
order to assure the quality of the spring water and to allow vulnerability evaluation, a detailed
knowledge of the karst structures is necessary, as they control the infiltration and subsurface flow
of karst waters.

Integrated methods of speleology, karstology and structural geology have been used to investigate
the catchment area of the Klaffer Spring. In addition to the regional results described below,
methodical approaches have been developed within the thesis to gain hydrologicaly relevant
information about karst aquifers.

On the plateau, as well as around the Klaffer Spring itself, detailed surveying and mapping of caves
and surface karst structures were performed. 3D-visualizations were used to clarify the relationship
between karst structures, tectonics and hydrology. Three mgjor factors influenced the geometry and
structure of the karst system: tectonics, lithology and morphology.

Near the Klaffer Spring, several caves were found behind both recent and fossil spring openings,
representing karst structures. The studies show that these caves and therefore the points of
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discharge are controlled by tectonic structures, as well as by the bedding planes in the carbonates.
Similar obvious relationships between brittle tectonic structures, caves and surface karst structures
have been documented on the karst plateau north of the Sonnschienhut. By correlating the faults
with a deformation model, two fault systems turned out to be the most important for karst
structures. These are younger east dipping normal faults, which are traceable for several 100 m and
older ENE- orientated sinistral strike-slip faults. Karst structures controlled by the latter are formed
preferentially in cataclastic zones and along tectonic borders between rocks of differing
solubilities.

Detailed mapping of karst forms and caves, together with their relationship to lithology, and a field
experiment to quartify the natural carbonate dissolution, allowed an evaluation of the ease of
karstification for the different lithostratigraphic units. The test showed that the dissolution rate of
Wettersteinkalk does not depend on its carbonate facies. For Wetterstein Dolomite, the rate
correlates with its magnesium content. The observed minimum was half of that for pure limestone.
These data are similar to the mapping results, which showed that dolomite areas are characterized
by small dolines and that they do not contain any caves — at least not in the study area.

The observations show that rainwater flows together in closed karst depressions and infiltrates into
the karst body through ponors. Shaft systems, like the Furtowischacht, which was explored and
surveyed down to a depth of 660 m, allow the water to reach the karst water table within a few
minutes, through large canyon shafts. Although the surface of the phreatic zone was not reached, it
can be demonstrated that it is more than 900 m below parts of the karst plateau. Therefore, the
development of the epikarst and the vadose zone plays a major role in the evaluation of the
vulnerability of catchment areas in karst regions.

As well as the results described, this study contains the following datasets: cave index of the
Hochschwabgruppe (615 caves), detailed speleological and tectonic map of the Klaffer Spring
(plan view and cross-section 1:1500), karstological-tectonic map (~1:12500) of the northern area of
the Sonnschienhut, quartitative data of the natural dissolution of carbonates, geochemical analyses
of important lithostratigraphic units of the Hochschwab.

3 L. Plan, 2002



Speléologisch-tektonische Charakterisierung der Karstwasserdynamik im Einzugsgebiet der Klafferquelle

Vorwort

Personliche Motivation zur Entstehung dieser Arbeit

» Den Hohlenforschern, die die Sirn hatten, sich mit ihren
widerlichen Leistungen auf den Titelseiten der Zeitungen
breitzumachen, galt mein besonderer Hass. Der Ehrgeiz den
Punkt -800 zu erreichen, auf die Gefahr hin, sich den Kopf in
einem Felskamin (einem Sphon, wie diese gedankenlosen
Narren sagen!) einzuklemmen, schien mir von einem perversen
oder gestorten Charakter zu zeugen. Das Ganze hatte etwas
Verbrecherisches.”

Albert Camusin ,, Der Fall*, 1966

Der Autor in einer vertikalen

Engstelle des Furtowischach-
tes 310 m unter dem Eingang.

Wenn obiges Zitat das allgemeine Bild vom Hohlenforscher auch krass Uberzeichnet, so gelten
~Hohlengeher* doch eher als Sonderlinge. Deren Beweggrinde fir ,das Hineinkriechen in diese
Locher* bleiben meist vollig unversténdlich — bestenfalls gehen sie noch as waghalsige und
entdeckungshungrige Abenteurer durch. Diesen Vorurteilen begegnet der Hohlenforscher allzu oft.
Unangenehm wird die Sache aber vor allem, wenn Grundbesitzer oder Waidméanner den Zutritt
verweigern oder sogar mit Anzeigen drohen. Dass die Hohlenkunde zum allgemeinen Wohl
beitragen kann, ist nur den wenigsten bewusst. Auch innerhalb der Erdwissenschaften hat die
Speldologie in Osterreich eher marginale Bedeutung — nur bei wenigen Projekten, bei denen karst-
und hohlenkundliche Aspekte eine Rolle spielen, wird auf die Ergebnisse und Daten von
Spel ol ogen zurtickgegriffen.

Da ich mich schon seit Uber 10 Jahren recht intensiv mit Hohlen beschaftige und auch meine
Studien unter dem Gesichtspunkt der Hohlenrelevanz gewahlt habe, wollte ich natlrlich auch ein
Diplomarbeitsthema mit Bezug zur Speldologie. Nach léngerer Suche kam ich mit Kurt Decker ins
Gesprach, der gerade an einem Projekt zur Neukartierung der tektonischen Grundlagen des
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Hochschwabs im Rahmen des Karstforschungsprogramms der Wiener Wasserwerke arbeitete. Er
war nicht nur sofort bereit, mich in diesem Rahmen bei einer Diplomarbeit zu betreuen, sondern
auch mit mir nach Mdglichkeiten zu suchen, die Strukturgeologie mit der Karst- und Hohlenkunde
zu verknipfen.

An dieser Stelle michte ich auch schon einen speziellen Dank vorwegnehmen und zwar an meine
Betreuer Kurt Decker und Bernhard Grasemann fur ihre Flexibilitée und Offenheit, die eine
Diplomarbeit in dieser Form erst ermdglicht haben.

Im Laufe meiner Arbeiten zeigte sich immer mehr, dass die Kombination von Strukturgeologie und
Speléologie duRerst fruchtbar ist. Nicht nur aus finanziellen Griinden freut es mich, dass auch die
Wiener Wasserwerke Interesse an dieser Thematik zeigten (PLAN, 2001), sondern dass es dadurch
maglich ist, die Speldologie als angewandte Methode einzusetzen. Dies konnte wiederum als
kleiner Baustein dazu beitragen, die Hohlenkunde in der Wissenschaft und in der oOffentlichen
Meinung etwas aufzuwerten.
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Dank

Danken mochte ich al jenen, die zum Gelingen meines Studiums und der Diplomarbeit im
Besonderen beigetragen haben:

Mein ganz besonderer Dank gilt Kurt Decker und Bernhard Grasemann fir ihre fachliche
Unterstitzung und freundschaftliche Zusammenarbeit. Besonders hervorheben méchte ich, dass mir
bei meinen Anliegen immer rasch und effizient weitergeholfen wurde.

Weiters mochte ich Rudolf Pavuza von der Karst- und hdhlenkundlichen Abteilung am
Naturhistorischen Museum in Wien fir fachliche Diskussionen und hilfreiche Anregungen danken.
Der am Hochschwab kartierenden Arbeitsgruppe um Gerhard Bryda von der GBA verdanke ich
zahireiche Hinweise und Informationen. Bedanken mochte ich mich auch fur die zur
Verflgungstellung von Abbildungen fir diese Arbeit. Auch in Diskussionen mit Gerhard Volkl
vom Hydrographischen Zentralbiiro wurden etliche Aspekte der Hydrologie beleuchtet.

Ein groBes Dankeschon gilt auch den Hohlenforscherfreunden Michi Behm, Eckart Herrmann,
Willi und Helga Hartmann, Stephan Oswald, Andreas Glitzner, Andi Neumann, Robert Frohlich,
Evi Nutz, Martin Jager, Pepi Ramberger und einigen anderen, mit denen ich am Hochschwab viele
schbne Stunden ober und unter Tag verbracht habe. Natirlich kamen auch etliche ldeen und
Anregungen, aber auch viel Motivation aus den Gesprachen im Gelande und beim abendlichen
Biergenuss.

Klaus Otepka méchte ich nicht nur fur die nette Beherbergung in Wildalpen, sondern auch fur seine
Unterstiitzung beim Vergraben der Kalkplattchen danken. Fir die Unterkunft, Materialtransporte
und auRerordentlich gute und reichliche Verpflegung (man konnte meinen sie wollten verhindern,
dass ich noch in enge Hohlen hineinkomme) danke ich Sigrid und Wolfgang Graf von der
Sonnschienhditte.

Einen grof3en Beitrag zu dieser Arbeit verdanke ich auch den Wiener Wasserwerken (MA 31) und
namentlich besonders Gerhard Kuschnig einerseits fur die groRzigige finanzielle Unterstiitzung,
andererseits fur die Motivierung — erst durch die Einbindung in das Karstforschungsprogramm
kann aus meinen Untersuchungen verstarkt Nutzen gezogen werden.

Bedanken mochte ich mich natlirlich auch bei meinen Eltern und GroRReltern fir ihre Ausdauer bei
der finanziellen Unterstiitzung meines Studiums. Dass sie meine oft doch etwas auf3ergewdhnlichen
Interessen akzeptiert und geférdert haben, ist nicht selbstverstandlich, was ich sehr an ihnen
schétze.

Nicht zuletzt gilt mein besonderer Dank auch meiner Freundin Moni (Monika Hblzel), die mich in
vielseitiger Hinsicht unterstiitzt hat.
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1 Ausgangssituation und Zielsetzung

1.1 Aktuelle geologische und karstkundliche Bearbeitungen

Die jungsten und detailliertesten geologischen und hydrogeologischen Bearbeitungen des
Hochschwabmassivs  entstanden im  Rahmen des derzeit laufenden  grofRRangelegten
interdisziplindren Karstforschungsprogramms zur Qualitatssicherung der Wiener
Trinkwasserversorgung auf Initiative der Wiener Wasserwerke MA 31, des Antes der
Steiermérkischen Landesregierung sowie des Bundesministeriums fir Bildung, Wissenschaft und
Kultur (KUSCHNIG, 2001). Im Zeitraum von 1992 bis 2001 wurden in mehreren Teilprojekten
(-Karstwasserdynamik  Zeller  Staritzen®,  ,Karstwasserdynamik  und  Karstwasserschutz
Hochschwab“) von verschiedenen Institutionen Untersuchungen durchgefiinrt. Neben einer
kompletten geologischen und tektonischen Neukartierung des Hochschwabmassivs durch die GBA
(Geologische  Bundesanstalt, Abteilung  Sedimentgeologie) wurden hydrographische  und
hydrogeologische Untersuchungen von der Joanneum Research Ges.m.b.H. (Inst. fir Hydrologie
und Geothermie) durchgefuhrt. Eine vegetationstkologische Kartierung erfolgte durch das Institut
fur Pflanzenphysiologie der Universitit Wien. Das Karstforschungsprogramm ist in das
européische Karstforschungsprojekt ,KATER" (Karst Water Research Program) integriert, an dem
auch Italien, Slowenien und Kroatien mitarbeiten.

Grol3flachige speléologische bzw. karstkundliche Bearbeitungen wurden bisher nur im Rahmen der
wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung des Amtes der Steiermérkischen  Landesregierung
durchgefiihrt und beschrénken sich auf den Sidteil des Hochschwabplateaus (WEISSENSTEINER,
1980). Diese hauptséchlich von Grazer Hohlenforschern durchgefiihrten Untersuchungen umfassen
neben einer karstmorphologischen Karte im Mal3stab 1:50 000 und einer UberblicksmélZigen
Beschreibung der Karstformen mehrere Beispiele von unterschiedlichen Hohlengebieten mit
besonderer Berticksichtigung der Abflussverhditnisse. Da das Untersuchungsgebiet im Norden mit
dem orographischen Einzugsgebiet begrenzt wird, das ja eigentlich in Karstgebieten fir
hydrologische Untersuchungen mehr oder weniger bedeutungslos ist, wurde auch ein Teil des
Einzugsgebietes der Klé&fferquelle behandelt.

Eine von den Wiener Wasserwerken MA 31 in Auftrag gegebene Karstverbreitungs- und
Karstgefahrdungskarte, die von Dr. Rudolf Pavuza erstellt wird, wurde noch nicht verdffentlicht.
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1.2 Problemstellung und Zielsetzung

Die vorliegende Diplomarbeit hat die Untersuchung von Karst- und Hohlensystemen, die im
Einzugsgebiet der Klafferquelle (Hochschwabmassiv) unterirdische Karstwasserwege bilden, zum
Ziel. Im Zentrum des Interesses stehen die Zusammenhdnge zwischen Karstentwicklung,
Lithologie und tektonischen Strukturen. Die Diplomarbeit sollte auf’erdem einen integrierten
methodischen Ansatz der Speldologie, Tektonik und der Strukturgeologie entwickeln, mit dem
hydrogeologisch relevante Aussagen Uber Karstaquifere und die Karstgenese getroffen werden
konnen.

Im Detail wurden folgende Untersuchungsziele formuliert:

1. Erfassung und Dokumentation von Hohlen aus vorhandenen HoOhlenkatastern und
Erganzung der Daten durch gezielte Gelandeaufnahmen als Grundlage der Untersuchungen.

2. Kartierung eines ausgewahlten Gebietes der Karsthochflache des Hochschwabmassivs
mit der Aufnahme aller Karsterscheinungen und ihrer Beziehung zu Tektonik und
Geologie. Besonderes Augenmerk wurde auf die hydrologischen Verhdltnisse auf der
Hochfl&che und die Infiltration von Wassern in den Karstwasserkorper gelegt.

3. Spelaologisch-tektonische Aufnahmen. Bearbeitung ausgewdhiter Hohlenobjekte und
Analyse ehemaliger bzw. rezenter Abflusss und Karstgeneseverhditnisse durch
Hohlenvermessungen mit  3D-Polygonziigen, Kartierung, Referenzierung im  BMN-
Koordinatensystem, 3D-Visualisierung, genetische Interpretation von Hohlensystemen und
Aufnahme der Beziehung von Karsthohlformen zu geologischen Strukturen.

4. Quantifizierung der Karbonatloslichkeit durch einen Langzeit-Feldversuch. Mit dem
Losungsversuch  sollte  die absolute  Losungsrate an  Karbonatoberflachen im
Hochschwabgebiet quartifiziert und die Abhéngigkeit der Lésung von Lithologie, Hohe,
Gelandemorphologie, Bodenbedeckung und Vegetation erfasst werden.

5. Radonmessungen fir die Abschdtzung des lufterfillten Raumes und somit der
Ausdehnung bewetterter Hohlensysteme.
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2 Das Untersuchungsgebiet

2.1 Geographische Lage

Das im Norden der Steiermark gelegene Hochschwabmassiv zdhit zu den groRRen Karstplateaus der
nordlichen Kalkhochalpen. Die Gesamtflache der Hochschwabgruppe (Untergruppe 1740 im
Osterreichischen Hohlenverzeichnis) zwischen Seebergsattel (E) und Prabichl (W), Salzatal (N)
und kleineren Tdlern (in etwa an der Grenze zur Grauwackenzone) zwischen Aflenz und Prabichl
im Slden betragt 560 km2. Sie beinhaltet aber auch geringe Anteile nicht verkarstungsfahige
Gesteine der Grauwackenzone. Das eigentliche Karstplateau umfasst einen schmalen, rund 5 bis
10 km breiten Streifen, der von den Aflenzer Staritzen im Osten zum Kollmannstock im Westen
27 km misst. Dieses Plateau liegt zwischen rund 1400 m und 2277 m Seehdhe.
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Abbildung 2-1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes. Dargestellt sind: die Klafferquelle,
das Einzugsgebiet nach BRYDA (2001, siehe 2.4), Markierungsversuch (BAUER, 1972), im Detall
kartierte Gebiete (siehe Abbildung 5-1 und Kartenbeilage) (graue Polygone), schematischer
Schnitt durch das Plateau mit dem Furtowischacht (siehe Abbildung 6-16) (graue Linie), wichtige
Ortschaften.
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2.2 Geologisch-Tektonischer Uberblick

2.21 Tektonik und Stratigraphie

Der Hauptteil des Hochschwabmassivs gehort zu den Nordlichen Kalkalpen, nur randliche Teile im
Osten und Siden sind bereits Teil der schwach metamorphen Serien der Grauwackenzone.
Abbildung 2-2 zeigt eine auf der Neukartierung basierende, stark vereinfachte geologische Karte
des Hochschwabgebietes (MANDL et al., 2000; MANDL et al., 2001; BRYDA, 2001).

Der nordwestlichste Teil des Hochschwabmassivs wird aus Gesteinen der Gollerdecke —
(1) in Abbildung 2-2 — aufgebaut, die sich nach NE in das Krauterinmassiv fortsetzt. Die Einheit ist
durch méachtige Abfolgen von Hauptdolomit und Dachsteinkalk gekennzeichnet. Die fir die
gesamten Ostalpen bedeutende sinistrale Blattverschiebung der Salzachtal-Ennstal-Mariazell-
Puchberger-Linie (SEMP-Linie, LINZER et al., 1995) trennt die tirolische Gollerdecke von dem
sudlich angrenzenden, alseits von sinistralen Blattverschiebungen umrahmten Sdusensteinzug (2)
und der juvavischen Murzal pendecke.

Innerhalb der Mirzalpendecke werden folgende, grofdteils storungsbegrenzte Einheiten (Schuppen:
BRYDA, 2001) unterschieden:

Die nordliche Turnacheinheit (3a, 3b) umfasst die Gebiete der Riegerin und der Zeller Staritzen.
Die Einheit wird von einer unter- bis mitteltriassischen Gesteinsserie mit méchtigen lagundren
Wettersteinkalken aufgebaut (Abbildung 2-3).

Die Hauptmasse des Hochschwabs bestent aus der Hochschwabeinheit mit einer einheitlichen
Basis aus Werfener Schichten, Gutensteiner Dolomit, Gutensteiner Kalk und Steinalmkalk. Dartiber
liegt eine differenzierte Abfolge des Ladin und Unterkarn mit méchtigem lagunéren
Wettersteindolomit und -kalk, Wettersteinriffkalk und -dolomit sowie Wettersteinkalk in Vorriff
und HangFazies, der sich nach Siden mit geringméchtigen allodapischen Kalken und
Beckenkalken (Grafensteigkalk, bunte pelagische Kalke sowie Hornsteinflaserkalke) verzahnt.
Aufgrund dieser unterschiedlichen Schichtfolgen werden die Hochschwab Nordabdachung (4a)
mit der Karbonatplattform und die Hochschwabstidflanke (4b) unterteilt. Die stratigraphischen
und faziellen Verhdltnisse sind in Abbildung 2-3 (BRYDA, 2001) dargestellt.

Decker (in  MANDL et a., 2000) differenziert innerhalb der Hochschwabeinheit die
stérungsbegrenzte rhomboedrische Edelbodeneinheit (4c), die as konvergenter
Blattverschiebungsduplex interpretiert wird. Diese Einheit umfasst allodapische Kake und
Dolomite der sogenannten ,, Sonderentwicklung* sowie Wettersteindol omit.

Die im Siden teilweise auf die Hochschwabeinheit aufgeschobene Folzeinheit (5) weist neben
einem Sockel aus Wettersteindolomit im Gegensatz zur Hochschwabeinheit auch eine
Obertriasentwicklung mit Dachsteinkalk und Dachsteindolomit auf.
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Abbildung 2-2: Vereinfachte geologische Karte des Hochschwabgebietes (verandert

2001).
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Stratigraphie und Fazies des Hochschwabmassivs
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Abbildung 2-3: Stratigraphie und Fazies des Hochschwabmassivs (veréndert, aus BRYDA, 2001).

Das Einzugsgebiet der Kléfferquelle (siehe 2.4 und Abbildung 2-1) liegt also hauptsachlich in den
faziell ~unterschiedlich ausgebildeten Wettersteinkalken und Dolomiten der Hochschwab
Nordabdachung. Im Suden fallen kleinere Teile der Hochschwabsildflanke mit Kalken der
Beckenentwicklung und der Folzeinheit mit Dachsteinkalken ebenfalls in das Einzugsgebiet. Die
eigentlichen Austritte der Kléfferquelle liegen in den Kalken der Sonderentwicklung der
Edelbodeneinheit.

2.2.2 Deformationsabfolge im Bereich des Hochschwabs

Im Rahmen der geologischen Neubearbeitung des Gebietes durch die GBA wurde ein vereinfachtes
Deformationsmodell fir den nérdlichen Hochschwab (DECKER, 2000) ausgearbeitet. Damit konnen
8090% der im Gelande gemessenen Kleinstrukturen (Storungen, Falten, Harnische,
Riedelflachen, Extensionsspalten usw.) und die in der geologischen Karte eingezeichneten
Strukturen  interpretiert  werden.  Insgesamt  werden funf  Deformationsphasen (D1 - D5)
unterschieden. In Abbildung 2-4 und Tabelle 2-1 werden Kinematik und zugeordnete Strukturen

zusammengefasst.
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Strukturen im KartenmaRstab

"

(W)NW-gerichtete Verkiirzung

= Uberschiebungen

= WNW-streichende dextrale
Blattverschiebungen (Tear Faults)

Kleinstrukturen

(W)NW-gerichtete Verkiirzung
= Aufschiebungen und Falten
= Konjugierte Blattverschiebungen

?

N-gerichtete Verkiirzung
= Rickuberschiebungen

N-gerichtete Verkiirzung
= Aufschiebungen
= Konjugierte Blattverschiebungen

,Laterale Extrusion

= (EN)E-streichende sinistrale
Blattverschiebungen (SEMP-Linie)
mit Flowerstructures u. konvergenten
Blattverschiebungsduplexen

(N)NE-gerichtete Verkiirzung in
Blattverschiebungsduplexen

= Aufschiebungen

= Konjugierte Blattverschiebungen

E-W-gerichtete Extension
= Abschiebungen

E-W-gerichtete Extension
= Abschiebungen
= Zerrspalten

E-W-gerichtete Verkiirzung
= Reaktivierung &lterer Strukturen

N-S-gerichtete Extension
= Reaktivierung alterer Strukturen

Tabelle 2-1: Deformationsabfolge und zugeordnete hydr