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Rund 60 % der Wasserversorgung der Stadt Wien durch die Wiener Hochquellwasserleitung stammen
aus dem Hochschwabmassiv. Die grofRen Quellen im nordlichen Hochschwab, allen voran Klafferquelle
und Pfannbauernquelle, werden groRteils mit Wasser versorgt, das lUber tektonische (GroR-)Struk-
turen vom Hochschwabplateau unterirdisch abgefiihrt wird.

ENE-streichende, sinistrale Blattverschiebungen in Karbonaten der Wetterstein-Formation sind wichti-
ge und dominante Elemente dieser unterirdischen Entwadsserung im Bereich des noérdlichen Hoch-
schwab. Stérungen dieses Typs lassen sich lateral Gber bis zu 15 km verfolgen. An ausgewahlten St6-
rungen in Kalken und Dolomiten konnte durch detaillierte Gelandeaufnahmen, Porositdtsmessungen
und die Untersuchung von Diinnschliffen gezeigt werden, dass es sich bei den Stérungen um sehr
komplexe Zonen handelt, wobei deutliche Unterschiede zwischen der Stérungsanatomie in Kalken
oder in Dolomiten herausgearbeitet werden konnten.

Eine genaue Kenntnis vom internen Aufbau von Stérungszonen ist von grolRem Interesse, wenn es um
die Frage geht, ob Stérungszonen als Barrieren oder als potentielle Wegigkeiten fiir fluid flow ganz
allgemein oder fir Wasser, wie im speziellen Fall des Hochschwab, fungieren. Es wurde in dieser Ar-
beit versucht, fir ausgewdhlte Stérungszonen unterschiedlicher GréBe an Hand ihres internen Auf-
baus Ideen zu deren hydrogeologischer Funktionsweise zu entwickeln.

Stérungsanatomie

Die Untersuchungen ergaben, dass unabhangig vom Malstab Stérungszonen meist einen komplexen
internen Aufbau aufweisen. Die interne Komplexitdt einer Stérungszone bezieht sich zum einen auf
die Ausbildung unterschiedlicher Storungsgesteine, deren unterschiedliche Eigenschaften sowie deren
Verteilung. Zum anderen liegen unterschiedliche Strukturelemente wie Stérungsflachen, Kluftflachen
und Extensionsspalten vor.

Das auch in der Literatur gebrauchliche Konzept, Stérungszonen in einen eher gering permeablen Sto-
rungskern (fault core) und eine héher permeable, angrenzende damage zone zu unterteilen, konnte
fir die bearbeiteten Stérungszonen in Kalken gut herausgearbeitet werden. In Dolomiten ist dieses
Konzept nur bedingt verwirklicht.
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Stérungsgesteine

Ausgehend von Kalken und Dolomiten der Wetterstein-Formation konnten die folgenden unterschied-
lichen Stérungsgesteine dokumentiert werden:

- Mit Kalzit gefillte oder offene Zerrspalten entstehen im Zusammenhang mit hohem Fluiddruck und
sind mit einer Volumszunahme im Gestein verbunden.

- Extensionsbrekzien (dilatation breccias) entstehen durch eindringendes Fluid. Der originale Mine-
ralverband wird aufgecrackt und es entstehen charakteristische Texturen.

- Kataklasite. Ausgangsgestein wird zerbrochen und teils zu Matrix zermahlen, in der sich Kompo-
nenten gegeneinander verschieben, rotieren. Es konnten je nach Matrixgehalt, Rundung und Sor-
tierung der Komponenten drei Typen unterschieden werden.

Stérungszonen im Kalk

Untersuchte Storungszonen im Kalk sind auch bei groRem Versatz deutlich vom Nebengestein ab-
grenzbar und auf mehrere Meter in ihrer Machtigkeit beschrankt.

Charakteristischerweise treten im fault core Kataklasite auf, deren Textur und Mikrostrukturen Riick-
schlisse auf die Deformationsintensitat zulassen. Kataklasite sind tber den Stérungsverlauf oft nicht
durchgehend verfolgbar. Denkbar ist, dass sie sich in 3D in einer komplexen anastomosing Geometrie
zusammenfligen lassen wiirden. Es ist immer wieder zu beobachten, dass Kataklasite durch Harnisch-
flaichen vom Umgebungsgestein abgegrenzt werden oder sie in ,Bandern” Linsen weit weniger defor-
mierten Ausgangsgesteins umschliefen. Bei den Kataklasiten konnten drei unterschiedliche Typen
(siehe Abb. 1 und Abb. 2) dokumentiert werden, die sich hinsichtlich Textur und Matrixgehalt deutlich
unterscheiden lassen und Hinweise auf den Deformationsgrad der Stérungen geben.

Als damage zones definierte Bereiche zwischen fault core und undefiniertem Nebengestein beinhalten
Stérungsflachen und generell erhéhte Kluftdichten. Die Verteilung und Geometrie von Zonen mit er-
hohter Kluftdichte ist Gber den Verlauf der Stérungszone meist sehr heterogen. Extensionsbrekzien
(dilatation breccias), die durch das Eindringen von Fluid in den Protolith unter hohem Druck entstan-
den und mit einer Volumszunahme verbunden sind, sind in allen Stérungszonen anzutreffen. Sind
diese zementiert, ist davon auszugehen, dass sie als flow barriers fungieren. Die raumliche Verteilung
von dokumentierten dilatation breccias ist in allen Fallen eher konfus, das heiRt, es ist lateral nicht
vorhersehbar, warum sich wo dilatation breccias befinden.

Neben dilatation breccias ist vor allem das in erhéhtem AusmaR gekliiftete Ausgangsgestein von Be-
deutung. Deshalb wurden in allen Aufschlissen Klifte eingemessen und charakterisiert sowie deren
Dichte innerhalb abgegrenzter Bereiche bestimmt. Hierflir wurden so genannte fracture facies ausge-
wiesen, die durch die Anzahl der unterschiedlich orientierten Kluftgruppen sowie deren Abstand cha-
rakterisiert sind. Es zeigte sich, dass neben storungsparallelen (also zur masterfault parallelen) Kliften,
die in allen Fallen die groRten Kluftdichten aufweisen, auch anders orientierte Kluftgruppen sehr pro-
minent werden kdnnen und hohe Dichten aufweisen. Zonen mit erhohter Kluftdichte, also fracture
facies 3 und 4 begleiten den Stérungskern in allen Aufschliissen tGber den gesamten ersichtlichen Ver-
lauf der masterfault. Die Verteilung ist unterschiedlich (siehe Abb. 3). Es herrscht eine komplexe
anastomosing Geometrie von Zonen mit variablen Kluftdichten. In Bereichen mit fracture facies 4 sind
unterschiedliche Kluftgruppen oft nicht mehr unterscheidbar beziehungsweise messbar. Kalke mit
fracture facies 4 dirften eine dhnlich grofRe Hintergrundporositat wie Dolomite durch microjoints ha-
ben. Diese Bereiche bilden aber keine lateral tiber viele Meter verfolgbare Zonen.
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Stoérungszonen im Dolomit

Es konnte gezeigt werden, dass die Stérungsanatomie von Stérungszonen im Dolomit sich von jener
im Kalk doch deutlich unterscheidet. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass weder die Abgrenzung
Nebengestein — Storungszone klar und deutlich im Gelande ersichtlich ist, noch kann man eine deut-
liche Abgrenzung zwischen Storungskern und damage zone machen. In Dolomiten sind Stérungszo-
nen bereits bei geringer Deformation zehnermetermachtige Bereiche, in denen zwar Stérungsflachen
und Kataklasite vorkommen, diese aber keinen deutlich abgrenzbaren fault core definieren. Vielmehr
handelt es sich um die auch im Kalk als damage zones ausgewiesenen Bereiche. Im Dolomit sind in
manchen Bereichen aber wesentlich hohere Kluftdichten verwirklicht als im Kalk.

Wasserwegigkeiten

Die hydrogeologische Funktionsweise von Stérungszonen ist sicherlich eine sehr komplexe Angelegen-
heit, zu deren Verstdandnis weit Gber diese Arbeit hinausreichende Untersuchungen notwendig waren.
Diese Arbeit zeigt aber sehr deutlich, wie wichtig es ist, Storungen als Zonen und nicht als Flachen
wahrzunehmen. Es konnte gezeigt werden, dass unabhangig von Machtigkeit und Ausgangslithologie
Storungszonen einen intern sehr heterogenen Aufbau aufweisen und dass somit ganz unterschiedliche
Bereiche im Bezug auf fluid flow oder im Speziellen im Bezug auf Wasserwegigkeit unterschieden wer-
den missen. Fault cores in Stérungszonen im Kalk sind durch dichte, kompakte Kataklasite gekenn-
zeichnet, die keine kommunizierenden Porenrdaume aufweisen. Es finden sich aber in allen Aufschlis-
sen Hinweise auf Verkarstungserscheinungen an Kataklasiten (siehe Abb. 4). Das kann so interpretiert
werden, dass durch eindringende Wasser Kataklasite gelost und bei entsprechenden Wassermengen
auch mechanisch erodiert werden kdnnen, sodass eine Wegigkeit flir Wasser entsteht.

Die weitaus groRRere Bedeutung punkto Wasserwegigkeit kommt sicher den damage zones der Sto-
rungszonen zu. Stérungsbedingte Erhohung des Kluftvolumens (siehe Abb. 5, Abb. 6) konnte in allen
damage zones der Storungszonen dokumentiert werden und es ist anzunehmen, dass dieses erhéhte
Kluftvolumen als eine Art Hintergrundporositat betrachtliche Wassermengen beinhalten kann. Verkars-
tung, also Losungsprozesse, konnte in den damage zones nicht dokumentiert werden. Die Idee einer
erhohten tektonisch bedingten Kluftporositat kénnte mit ein wichtiger Grund sein, dass Stérungszonen
im Bereich des nordlichen Hochschwab ein wesentlicher Teil der unterirdischen Entwasserung sind.

Ein weiterer wichtiger Punkt in Sachen hydrogeologischer Wirksamkeit von Stérungszonen ist sicher-
lich die Verkarstung. Im Fall der Dolomite nicht dokumentiert und relevant, konnten doch in allen St6-
rungszonen im Kalk Anzeichen von Verkarstung gefunden werden. Die Idee, dass Stérungen Schwa-
chezonen im Gestein darstellen, entlang derer Wasser Karbonat 16st, ist bekannt. In den Aufschliissen
waren alle dokumentierten Verkarstungsstrukturen an tektonische Strukturen gebunden. Bis hin zum
eindrucksvollsten Beispiel im GrieBgassl, eine Stérungszone, deren Storungskern in Form einer Karst-
hohle aufgeschlossen ist. Es ist aber sehr schwer abzuschatzen, inwieweit hier tatsachlich Losungspro-
zesse oder nicht viel eher die mechanische Erosion von tektonisch stark beanspruchtem und somit
leichter erodierbarem Storungsgestein die Hauptrolle spielen. Wahrscheinlich ist eine Interaktion bei-
der Prozesse.

In einem Aufschluss im Unteren Ring (bei Weichselboden) konnten weiters fossile Hohlensinter gefun-
den werden. Die wiederum zeigen, dass Hohlenbildung, die auch als eine Funktion der Verkarstung zu
sehen ist, die an Stérungen gebunden ist, stattgefunden haben muss.
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Abb. 1: Ubergang Protokataklasit zu Kataklasit. Abb. 2: Kataklasit Typ 2.

Abb. 3: Asymmetrische Verteilung von Kluft- Abb. 4: Verkarstungserscheinungen, die an
dichten um die masterfault (Unterer den Stoérungskern gebunden sind
Ring). (Unterer Ring).
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Abb. 5: Dolomit in fracture facies 4. Abb. 6: Kalk in fracture facies 4.
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