Strukturgeologie der Karstformen

auf der Schneealpe (Stmk.)

ZUSAMMENFASSUNG

Das sudlich von Wien gelegene stark ver-
karstete Massiv der Schneealpe ist als Ein-
zugsgebiet der I. Wiener Hochquellenwas-
serleitung von groBer Bedeutung. Im Rah-
men dieser Arbeit wurden die Hohlen und
Dolinen der Schneealpe, sowohl im Geladnde
als auch durch Auswertung bestehender Ar-
beiten, strukturgeologisch untersucht. Im
Gelande wurden 20 Héhlen und neun Doli-
nen bearbeitet und dabei 385 Storungsfla-
chen gemessen. Weiters wurden 226 Hoh-
lenplane und 210 Dolinen aus der karst-
morphologischen Karte auf ihre Erstreck-
ungsrichtung ausgewertet.
Karstmorphologische Daten belegen stark
bevorzugte Orientierungen von Hohlen
und Dolinen, wobei die dominanten Er-
streckungsrichtungen  beider Karstfor-
men nicht Ubereinstimmen. Die gewon-
nenen Strukturdaten zeigen, dass die Er-
streckungsrichtung der Karstformen weit-
gehend der Orientierung der lokal domi-
nierenden Stérungs- und Kluftflachen
folgt.

Die weiteren Ergebnisse waren zum Teil
Uberraschend: bei den einzelnen Hohlen
dominieren Strukturen mit sehr unter-
schiedlichen Orientierungen, die grof-
teils nicht von Uberregional bedeutenden
Storungssystemen beeinflusst scheinen.
Die Orientierungen von Scherflachen und
Kluften, die in Dolinen gemessen wurden,
stimmen Uber das gesamte Schneealpen-
plateau hinweg gut Uberein, passen je-
doch ebenfalls nicht zu den bedeutenden
Stérungen der Umgebung. Der Vergleich
der Strukturdaten aus Héhlen und Dolinen
zeigt eine mé&Big gute Ubereinstimmung
innerhalb des Untersuchungsgebiets. In
ihrer Gesamtheit stehen die Strukturdaten
und bevorzugten Erstreckungsrichtungen
der Karstformen der Schneealpe in starkem
Kontrast zum unweit westlich gelegenen
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Hochschwabmassiv, wo die meisten Struk-
turen dem Einfluss des SEMP-Stérungs-
systems unterliegen.

ABSTRACT

Structural geology of karst features

of the Schneealpe (Styria).

Schneealpe is a heavily karstified massif
located 80 km south of Vienna. As a catch-
ment area of the First Vienna Water Main it
is of great importance. In this study caves
and dolines at Schneealpe are investigated
regarding their geological structures from
field measurements as well as from map
analysis. In the field nine dolines and 20
caves were investigated and 385 fault
planes were measured. Additionally, the
elongation directions of 226 caves and 210
dolines were analysed from cave maps and
a karstmorphological map.

Karst morphological data show preferred
orientations of caves and dolines, yet the
dominant directions of these two do not
coincide. The structural data obtained show
that the extension of the karst features
follows in general well the orientation of the
locally dominant fault and joint planes.

The other results were partly unexpected:
structures at the caves show highly variable
orientations which mostly do not seem to
be affected by regional fault systems. The
orientation of shear planes and fractures,
which were measured in dolines, yielded
consistent results for the entire plateau of
the Schneealpe but differ from the regional
fault system. The comparison of structural
data from caves and dolines shows a mod-
erate agreement within the area of investi-
gation. Therefore the structures and the pre-
ferred orientation of karst features of
Schneealpe differ from nearby Hochschwab
massif where most structures are influenced
by the SEMP-fault system.
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EINLEITUNG

Die etwa 80 km slidwestlich von Wien gelegene
Schneealpe (Schneealm) gehort mit Rax, Schneeberg
und Hochschwab zum Einzugsgebiet der Wiener
Wasserversorgung. Aufgrund des Interesses am Karst-
wasserschutz sind die Gebiete allesamt gut bearbeitet
und es existieren geologische und karstmorphologi-
sche Karten sowie diverse strukturgeologische Arbei-
ten. Der Erforschungsgrad der Hohlen kann, mit Aus-
nahme einiger Regionen am Hochschwab, als relativ
hoch betrachtet werden. Insgesamt sind in diesen
Gebieten rund 1700 Hohlen registriert, wovon 226 auf
der Schneealpe liegen.

Da deutlich gebankte Karbonate mit den fiir die
Hohlenentstehung wichtigen Schichtfugen in diesen
Plateaus selten sind, sind die meisten H6hlen entlang

von spréden Stérungen ausgebildet. Die meisten bis-
her erhobenen strukturgeologischen Daten stammen
von Strallenaufschliissen in Tédlern, da diese die besten
Aufschlussverhéltnisse fiir kinematische Indikatoren
(Lineare und Schersinnindikatoren) bieten, aber nur
selten von Karstformen selbst. Ziel dieser Arbeit ist die
Geldndeerhebung strukturgeologischer Daten in aus-
gewdhlten Hohlen und Dolinen des Schneealpen-
plateaus. Daneben sollen die im Hoéhlenkataster vor-
handenen Hohlenpldne und die karstmorphologische
Karte (Plan, 2007) ausgewertet werden. Die gewonne-
nen Daten werden statistisch aufbereitet, um die
Ergebnisse unter Einbeziehung von bereits vorhande-
nen Arbeiten in einem regionalgeologischen Kontext
Zu interpretieren.

BISHERIGE ARBEITEN UND DATENGRUNDLAGE

Das Schneealpenmassiv bzw. Teile davon wurden
in der Vergangenheit in zahlreichen Arbeiten so-
wohl strukturgeologisch als auch (karst-)hydrologisch
untersucht. Nicht unwesentlich ist hierbei die Be-
deutung der Region fiir die Wasserversorgung der
Stadt Wien, weshalb viele Arbeiten in Kooperation
mit den Wiener Wasserwerken entstanden sind.
Bauer (1969) befasste sich mit karsthydrologischen
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Untersuchungen im Schneealpenmassiv im Rahmen
der von 1965 bis 1968 dauernden Bauarbeiten des
Schneealpenstollens, der die Siebenquellen am Siid-
westfull der Schneealpe mit der I. Wiener Hochquel-
lenleitung verbindet. Mittels Markierungsversuchen
wurde das 6stliche Schneealpenmassiv als Einzugsge-
biet der Siebenquellen und der Wasseralmquelle er-
mittelt, und iiber den Zeitraum der Bauarbeiten hin-

Abb. 1: Situation und geologischer Uberblick (iber die Schneealpe. Hintergrund: Geologische Karte von Nieder&sterreich
1:200.000 (Schnabel, 2002). Die Legende beinhaltet nur Lithologien des Untersuchungsgebiets (Abb. 2).

Fig. 1: Geologic overview of Schneealpe. Background: Geologic Map of Lower Austria 1:200,000 (Schnabel, 2002). Only
lithologies found in the area of investigation (Fig. 2 — dashed rectangle) are explained.
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aus wurden die hydrologischen Verhéltnisse im Stol-
lenbereich (die gesamte Stollentrasse liegt unterhalb
des Karstwasserspiegels) sowie der Wasserhaushalt des
gesamten Karstmassivs beobachtet und erfasst. Bryda
et al. (1997) fiihrten zur Beschreibung der Abfluss-
dynamik im Schneealpenmassiv strukturgeologische,
hydrogeologische und isotopenhydrologische Unter-
suchungen durch. Decker & Reiter (2001) untersuch-
ten die Strukturgeologie des benachbarten Hoch-
schwabmassivs und unterschieden Stérungen aus vier
Deformationsphasen. Decker & Plan (2004) sammel-
ten strukturgeologische und speldologische Daten in
der Quellfassung der Wasseralmquelle (Abb. 1) und
wiesen ein mit ca. 30° nach E einfallendes Abschie-
bungssystem nach. Wieselthaler (2006) untersuchte im
Rahmen seiner Diplomarbeit die Isotopenverhéltnisse
in der Wasseralmquelle und berticksichtigte auch die
Strukturgeologie dieses storungsgebundenen Quell-
austritts. Plan (2007) fiihrte eine detaillierte (Auf-
nahmemafRstab: 1:5000) karstmorphologische Kar-
tierung des Schneealpenplateaus durch. Hoprich
(2007) erstellte mittels kinematischer und dyna-
mischer Analysemethoden eine Deformationsabfolge
fiir das Dobrein-Storungssystem. Weiters verglich sie
die Wisser des Tirolbaches mit jenen der Sieben-
quellen und wies mittels isotopenhydrologischer Un-
tersuchungen unterschiedliche Einzugsgebiete nach.

UNTERSUCHUNGSGEBIET
Geographie

Die Schneealpe ist Teil der Nordlichen Kalkalpen (NKA)
und liegt zwischen Goller und Veitsch im Westen und
der Rax im Osten in der nordlichen Steiermark an der
Grenze zu Niederdsterreich. Thre Ausdehnung betrédgt
113 km? (Bryda et al., 1997). Die héchsten Punkte sind
der Windberg (1903 m), das Schonhaltereck (1860 m)
und der Amaif3bichl (1828 m). Die Schneealpe ist durch
ein Hochplateau mit einer durchschnittlichen Seeho-
he von etwa 1800 m gekennzeichnet.

Téler und Quellen

Das Schneealpenmassiv wird von tief eingeschnitte-
nen Télern umgrenzt, wobei die Miirz bei Kapellen in
rund 700 m Seehohe flie8t und im Nordosten der Na@3-
bach bei Hinternalwald in 710 m. Von den zahlreichen
Quellen der Schneealpe speisen einige in die I. Wiener
Hochquellenleitung ein. Die zwei bedeutendsten da-
von sind die Wasseralmquelle an der Nordflanke der
Schneealpe nahe Hinternallwald auf 802 m Seehthe
sowie die Siebenquellen im Karlgraben am Siidfull der
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Schrockenfuchs (2010) befasste sich im Rahmen ihrer
strukturgeologischen Bachelorarbeit mit dem als
Freiner Storung bezeichneten, nordwestlich der
Schneealpe liegenden Teil des SEMP-Blattverschie-
bungssystem (Salzachtal-Ennstal-Mariazell-Puchberg-
Storung; Linzer et al., 1991; Ratschbacher et al., 1991)
und untersuchte deren transpressiven Charakter.
Beim zustdndigen Hohlenverein, dem Landesverein
fiir Hohlenkunde in Wien und Niederdsterreich, wer-
den im Hohlenkataster zu allen bekannten Hohlen
Unterlagen gesammelt. Im Normalfall beinhalten die-
se Namen, Lokalitdt (verbal und als Koordinaten und
Seehohen), Beschreibung, Publikationen und Plan-
darstellungen. Grof3teils sind die Daten mit Kurzbe-
schreibungen in der Reihe “Die Hohlen Niederdster-
reichs” (Fink et al., 1979; Hartmann & Hartmann 1990;
2000) publiziert. Die flichendeckende hohlenkund-
liche Erforschung der Schneealpe kann als gut be-
trachtet werden, da bei der karstmorphologischen Kar-
tierung des gesamten Plateaus nur wenige neue
Hohlen entdeckt werden konnten (Plan, 2007). Die
Hohlenplédne halfen bei der Auswahl der zu untersu-
chenden Hohlen und boten Orientierung im Geldnde.
Die Pldne jener Hohlen, die im Geldnde nicht aufge-
sucht werden konnten, lieferten ergdnzende Daten
zur qualitativen Auswertung der bevorzugten Erstrek-
kungsrichtungen.

Schneealpe nahe Neuberg an der Miirz in ca. 800 m
Hohe. Das Wasser der letzteren wird iiber den 9,6 km
langen Schneealpenstollen an der Basis durch das Mas-
siv geleitet (Bauer, 1969; Gattinger, 1973; Bryda et al.,
1997). Im nordlichen Bereich liegt das Quellgebiet der
Kalten Miirz. Aufgrund der Bedeutung des Gebietes fiir
die Wasserversorgung der Stadt Wien unterliegen Alm-
wirtschaft und Tourismus besonderen Auflagen.

Vegetation

Die unteren Bereiche der Schneealpe sind dicht
bewaldet und werden forstwirtschaftlich genutzt. Die
hoheren Lagen sind von Almwirtschaft gekennzeich-
net und die restlichen Flichen sind von Latschen-
kiefern dominiert.

Niederschlag

Fiir die Messstelle Miirzzuschlag betrdgt der langjah-
rige Niederschlag (1901-2001) 1152 mm/a (http://app.
hydrographie.steiermark.at/berichte/Nil00jahre.pdf).
Die Online-Klimadaten der ZAMG (2012) fiir die Jahre
1971-2000 liefern fiir die Messstelle Miirzzuschlag
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(700 m.ii.M.), ca. 10 km stidostlich der Schneealpe, fol-
gende Durchschnittswerte: Die Jahresniederschlags-
summe betrdgt 1036 mm bei Monatshdchstwerten
tiber 100 mm in den Monaten Mai bis August. Die
grollten Tagesniederschlagssummen (24 h) sind mit
90 mm im Juli verzeichnet.

Geologie

Lithostratigraphie

Nach Bryda et al. (1997) lassen sich die Gesteine des
Schneealpenmassivs in folgende tektonische Ein-
heiten unterteilen: Die Basis bilden Anteile der Grau-
wackenzone, die innerhalb der flach abfallenden Siid-
flanke der Schneealpe von Neuberg bis Altenberg
aufgeschlossen ist. Dariiber liegen die kalkalpinen
Einheiten: die Miirzalpendecke, die Proles-Schuppe
und die Hallstétter Deckenschollen. Die zwei letzteren
bilden zusammen die Schneebergdecke.

Die tektonisch tiefere Miirzalpendecke umfasst mit Ha-
selgebirge und Werfener Schichten an der Basis, iiber
Wettersteinkalk/-dolomit, bis zu den Waxeneckkalken
(auch Waxeneggkalk; Mittleres bis Oberes Karn) und
Hallstédtter Kalken (Oberstes Karn und Nor) als strati-
graphisch hochstes Schichtglied vorwiegend Gesteine
des oberen Perm und der alpinen Trias. Sie bildet die
Hauptmasse des Schneealpenmassivs und ist in den
Abbriichen ins Miirz- und Altenbergtal aufgeschlossen.
Die tektonisch hangende Schneebergdecke liegt in
mehreren Deckschollen {iber der Miirzalpendecke,
wiederum mit tektonisch beanspruchten Werfener
Schichten an der Basis (Tollmann, 1976a, 1976b). Die
tiefste tektonische Einheit der Schneebergdecke ist die
Proles-Schuppe. Diese enthilt eine verkehrt lagernde
Serie aus obertriadischen (Sevat) Zlambach-Mergeln,
Hallstitter Graukalken und Halobienschiefern, sowie
Hallstédtter Dolomiten im Liegenden, die noch bis in
die oberste Mitteltrias (Langobard) hinabreichen. Die
Hallstédtter Deckenschollen im Hangenden zeigen
eine, im Gegensatz zur Proles-Schuppe, aufrechte
Schichtfolge mit vorwiegend mitteltriadischen Kalken
(Lein, 1981).

Strukturgeologie

Das Schneealpenmassiv ist als Teil der Nordlichen
Kalkalpen von einer polyphasen Deformation gekenn-
zeichnet. Decker & Reiter (2001) erstellten fiir den
Ostteil der NKA ein Modell mit vier Deformations-
phasen: In Deformationsphase D1 (Kreide-Eozin)
dominieren NW-gerichtete Faltung und Uberschie-
bungen, wobei die Uberschiebungen mit dextralen
Seitenverschiebungen (Grenzblétter oder Tear Faults)
verbunden sind. Die bedeutendste dextrale Seitenver-
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schiebung in der Region ist die Dobrein-Storung. Sie
ist westlich der Schneealpe beim Niederalpl als groRe,
anndhernd W-E-verlaufende Stérung zu erkennen und
zieht als breite Storungszone in das Tal des Dobrein-
baches {iber Miirzsteg bis zur Siidflanke der Lachalpe
und Rauhenstein-Deckscholle (Decker, 2007; Hoprich,
2007). In D2 (Eozédn) treten N-gerichtete Faltung und
Uberschiebungen sowie S-gerichtete Riickiiberschie-
bungen auf. Die Phase D3 (Miozdn) wird als E-gerich-
tete laterale Extrusion bezeichnet. Dabei entstand das
bedeutende sinistrale SEMP-Storungssystem. Der
nordwestlich der Schneealpe ins Tal der Kalten Miirz
streichende Teil der SEMP wird als Freiner Stérung be-
zeichnet (Schrockenfuchs, 2010). Bei D4 (Miozin)
kommt es schlielich zur E-gerichteten lateralen Ex-
trusion mit E- und W-gerichteten Abschiebungen. Mit
ca. 30° nach E einfallende Abschiebungssysteme in
und um die an der Nordflanke der Schneealpe gelege-
ne Wasseralmquelle werden dieser Phase zugewiesen
(Decker & Plan, 2004).

Karstformen

Die Schneealpe wird grofteils von gut verkarstungs-
fahigen Gesteinen aufgebaut und weist dement-
sprechend gut ausgebildete Karstformen auf. Dazu
gehoren Dolinen, Ponore (Schwinden), Karstgassen,
Trockentédler und polygenetische Poljen. An Karren
findet man sowohl freiliegend gebildete als auch sub-
kutane Formen.

Dolinen

Bei den Dolinen handelt es sich fast ausschlieBlich um
Losungsformen. Die Durchmesser variieren zwischen
wenigen Metern und einigen hundert Metern. Die
Dolinen sind meist elliptisch bis kreisrund und im
Langsschnitt meist schiissel- bis trichterférmig. Zum
Teil finden sich mehrere kleine Dolinen in einer Reihe,
deren gedachte Verbindungslinie eine Stérungszone
erkennen ldsst.

Hohlen

Zur Zeit sind 226 Hohlen im Kataster erfasst, wobei die
Griesgrabenhohle (1851/203) mit 1303 m die gro3te
Lange aufweist. Vor allem am Plateau finden sich etli-
che in der vadosen Zone entstandene Schachthéhlen
mit mehreren Zehnermetern Tiefe, wobei der Weittal-
schacht (/14) mit 110 m die gro3te Niveaudifferenz er-
reicht. Es finden sich aber sowohl am Plateau als auch
an den Héngen viele phreatisch bzw. epiphreatisch
entstandene Objekte. Dies bildet einen Gegensatz zu
den umliegenden Massiven wie Rax, Schneeberg und
Hochschwab, wo diese selten sind.
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Abb. 2: Hohlen im Untersuchungsgebiet. Im Gelédnde bearbeitete Objekte sind als rote Punkte dargestellt, die restlichen in
Orange. Gebietseinteilung: (1) Rauhe Wand und Mitterbergwand (dunkelblau), (2) Rételwand und Durchfall (rot),

(3) Griesgrabenhéhle (violett), (4) Schénhaltereck (orange), (5) Knopperwiese (hellblau), (6) Ostliches Schneealpenplateau
(griin). Hintergrund: OK 1:50.000 verandert. Koordinaten: Bundesmeldenetz M34.

Fig. 2: Caves in the investigated area. Objects observed in the field are marked by red circles, others in orange. Study sites:

(1) Rauhe Wand und Mitterbergwand (dark blue), (2) Rételwand und Durchfall (red), (3) Griesgrabenhdhle (purple),

(4) Schénhaltereck (orange), (5) Knopperwiese (light blue), (6) Ostliches Schneealpenplateau (green). Background: OK 1:50,000

modified. Coordinates: Osterreichisches Bundesmeldenetz M34.

METHODIK

Von den 226 im Hohlenkataster genannten Hohlen der
Schneealpe wurden 20 ausgewdhlt und strukturgeo-
logisch untersucht (Abb. 2). Hohlen bieten hierbei
besondere Moglichkeiten, da sie im Vergleich zu Ober-
flachenaufschliissen einerseits eine dreidimensionale
Ansicht erméglichen und andererseits frei von Vegeta-
tion sind. So wurden die vorgefundenen Schicht- und
Harnischfldchen eingemessen und, soweit vorhanden,
Lineation und Schersinn dokumentiert.

Generell sind die gewonnen Messwerte nicht gleich-
maRig auf die Storungsflachen verteilt, sondern bei der
Anzahl der Messungen gibt es ein Ungleichgewicht in
der Anzahl der Messwerte zwischen gro8en bzw. leicht
zuganglichen und kleinen bzw. schwer zuginglichen
Storungsflachen. Fiir die statistische Auswertung die-
ser heterogenen Datensdtze wurde ein semiquantita-
tiver Ansatz entwickelt. Dafiir wurden die Héhlen in
rund 5 m lange Abschnitte unterteilt, wobei jedem
Abschnitt ein gemittelter Messwert der fiir die Raum-
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entwicklung verantwortlichen Stérungsflache zugeteilt
wurde (Abb. 3). Die Festlegung auf 5-m-Abschnitte er-
folgte empirisch.

Weiters wurden die untersuchten Hohlen aufgrund
morphologischer Merkmale wie FlieBfacetten, parage-
netischer Deckenkarren, Rinnenkarren und Kolke so-
wie der Profile des Gangverlaufs und der Hohlen-
sedimente anhand der géngigen speldogenetischen
Modelle interpretiert (Palmer, 2007).

Ergdnzend zu den in den Hohlen erhobenen struktur-
geologischen Daten wurden alle vorhandenen Pldne
aus dem Hohlenkataster ausgewertet. Unter der
Annahme, dass der geradlinige Verlauf von Gidngen
oder die Elongation von Schachtquerschnitten auf
eine storungsgebundene Entstehung zuriickzufithren
ist, wurden diese Richtungen in 45-Grad-Klassen aus-
gewertet. Die Auswertung erfolgte rein qualitativ, d.h.
es wurde keine Riicksicht auf die Gesamtlidnge der un-
terschiedlich gerichteten Gédnge genommen. Jeder
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Abb. 3: Beispiel fur die Anwendung des semiquantitativen Auswertungsverfahrens. Jedem 5-m-Abschnitt der Hohle wurde ein
gemittelter Messwert zugewiesen. Die Flachen sind als GroBkreise im Schmidt'schen Netz, untere Halbkugel, dargestellt.

Fig. 3: Example for the application of the semi-quantitative analysis method. One mean value was assigned to every 5-m-section
of the cave. The fault planes are plotted as great circles in the Schmidt net, lower hemisphere.

Hohle wurden ein bis zwei Werte fiir die bevorzugte(n)
Erstreckungsrichtung(en) zugewiesen. Héhlen mit na-
hezu rundlichem Grundriss bekamen keinen Wert.
Um eventuelle regionale Unterschiede zu erkennen,
wurde das Arbeitsgebiet in sechs Teilgebiete unterteilt:
(1) Rauhe Wand und Mitterbergwand, (2) Rotelwand
und Durchfall, (3) Schonhaltereck, (4) Griesgraben-
hohle, (5) Knopperwiese, (6) Ostliches Schneealpen-
plateau (Abb. 2).

Neben den Hohlen wurden auch die Dolinen der
drei Teilgebiete des Schneealpenplateaus untersucht
(Abb. 4). Strukturgeologische Messungen erfolgten in
acht Groffdolinen im Gelédnde.

Ebenfalls unter der Annahme, dass der Elongation der
Dolinen eine Stérungsgebundenheit zugrunde liegt,
wurde die karstmorphologische Karte (Plan, 2007)
ausgewertet. Dabei wurden 210 Dolinen untersucht
(Abb. 5) und 22,5-Grad-Klassen zugeordnet.

GENETISCH-GEOLOGISCHE CHARAKTERISIERUNG DER UNTERSUCHTEN

HOHLEN UND DOLINEN

Rauhe Wand und Mitterbergwand (1)

Die beiden Wénde sind in Hallstédtterkalken ausgebil-
det, wobei im Liegenden Wettersteindolomit auftritt.
Alle besuchten Hohlen liegen im Kalk.

Gamsfriedhof

(1851/54, Lange (L) 40 m, Hohendifferenz (H) 6 m, See-
hohe (Sh) 1107 m, Rauhe Wand)

Die Hohle / 63. Jg. / Heft 1-4/2012

Phreatisch entstandene Hohle, die im hinteren Bereich
paragenetische Deckenkarren aufweist. Es ist nicht
klar, ob die flach nach W einfallende Trennfldche, die
die dstliche Kammer begrenzt, eine Schichtflache, eine
Storung oder eine als Storung bewegte Schichtflache
ist (Abb. 6).

Versteckte Kammer
(/53,L6 m, H2 m, Sh 1096 m, Rauhe Wand)
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Abb. 4: Die bearbeiteten Dolinen (nach Plan, 2007), aufgeteilt auf drei Teilgebiete: Schonhaltereck (orange), Knopperwiese
(hellblau), Ostliches Plateau (griin). Hintergrund: OK 1:50.000 veréndert. Koordinaten: Bundesmeldenetz M34.

Fig. 4: The investigated dolines (after Plan, 2007) in three study sites: Schénhaltereck (orange), Knopperwiese (light blue),
Ostliches Plateau (green). Background: OK 1:50,000 modified. Coordinates: Osterreichisches Bundesmeldenetz M34.

Aus einer Kammer bestehende, phreatisch entstande-
ne Kleinhohle, die an eine NW-SE-streichende Stérung
gebunden ist.

Edelbacherstollen (/51,1298 m, H 32 m, Sh 1086 m,
Rauhe Wand)

Raumprofile, Karren und Wasserstandsmarken deuten
auf eine Bildung im epiphreatischen Bereich hin. 7-9
cm grof3e FlieBfacetten im Eingangsbereich der Hohle
zeigen eine nach aulen (NW) gerichtete Paldoflie-
richtung an. Die zwei gro8ten Génge des Edelbacher-
stollens sind stérungsgebunden und verlaufen NW-SE
und sind durch einen E-W-verlaufenden Gang, der zu-
mindest teilweise entlang von Storungen verlduft, ver-
bunden.

Fuchsenloch (/52, L 30 m, H 3 m, Sh 1090 m, Rauhe
Wand)

Kleine, enge, phreatische (?) Hohle mit E-W-Erstrek-
kung. Es sind keine Storungsflichen erkennbar.

Galmeikeller (/33, L 18 m, H 1 m, Sh 1012 m, Mitter-

berg-Nordwand)
Runde Formen und Profile deuten auf eine phreati-
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Abb. 5: Karstmorphologische Karte (Plan, 2007). Die im
Gelande kartierten Dolinen sind als rote Polygone dargestellt.
Die ermittelten Elongationsrichtungen, die den angenomme-
nen Stérungsrichtungen entsprechen, sind blau gehalten.

Fig. 5: Karst morphologic map (Plan, 2007). The dolines
investigated in the field are displayed as red polygones. The
determined directions of elongation, which correspond to the
supposed fault directions, are displayed as blue lines.

sche Entstehung hin. Eine nach WSW einfallende

Harnischfldche ist fiir die Entstehung der Hoéhle mit
E-W-Erstreckung nicht von Bedeutung.
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Fensterschlot (/34, L 100 m, H 45 m, Sh 1055 m,
Mitterberg-Nordwand)

Phreatische Hohle, in der Fliefacetten darauf schlie-
Ben lassen, dass das Wasser langsam nach oben ge-
flossen ist. Der untere Abschnitt des Schlotes ist an
eine steil nach SSE einfallende Storung gebunden.

Brullendes Loch (/36, L65m, H4m, Sh 1117 m,
Mitterberg-Nordwand)

Das etwa 30 m breite Portal verengt sich und geht in
einen geradlinig nach SE ziehenden Gang tiber, wo al-
lerdings keine Stérungsgebundenheit zu erkennen ist.
Harnischflachen im Eingangsbereich fallen nach SW
ein, sind aber fiir die Genese unbedeutend.

Rotelwand und Durchfall (2)

Die Wandpartien werden wieder aus Hallstédtterkalk
aufgebaut, wihrend das Liegende aus Wettersteindo-
lomit besteht. Die Hohlen liegen grofteils im Kalk,
wobei die Rotelwandhohle und das Gatschloch auch
in den Dolomit reichen.

Roételwandhéhle (/2, L.242 m, H 25 m, Sh 1250 m)

Hohle mit zwei Eingdngen, wobei der grolere siidliche
Eingang ein Schliissellochprofil aufweist. Flie3facet-
ten und Hohlenkarren zeigen eine epiphreatische
Entstehung mit einer PaldoflieSrichtung gegen Siiden.
Der siidliche Bereich ist im Hallstédtterkalk angelegt,
wihrend der hintere Bereich im Wettersteindolomit
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liegt. Die meisten Abschnitte sind stdrungsgebunden,
wobei diverse Richtungen auftreten.

Bergmilchschlot (/94, L. 15 m, H 10 m, Sh 1260 m)
Unter phreatischen Bedingungen entlang von N-S-
streichender Storung entstandener Schlot.

Rételwandkluft (/95, L 15 m, H 8 m, Sh 1235 m)
Schmale aber hohe, storungsgebundene (N-S-strei-
chend) phreatische Hohle. Deutliche Wetterfiihrung
lasst eine Fortsetzung hinter einer unbefahrbaren Eng-
stelle erahnen.

Herzklopfréhre (/96, L 12 m, H 6 m, Sh 1245 m)
E-W-verlaufende, enge phreatische Rohre. Nur normal
zum Hohlenverlauf streichende Harnischflachen sind
erkennbar, wodurch die Hohle nicht stérungsgebun-
den erscheint.

Gatschloch(/90,L 152 m, H 47 m, Sh 1215 m)
Storungsgebundene epiphreatische Hohle an der
Grenze von Wettersteindolomit zum Hallstédtterkalk
im Hangenden, die sich vorwiegend N-S erstreckt. Die
beobachteten Harnischfldchen fallen meist steil nach
W ein.

Durchfall-Wasserhoéhle (/1, L278 m, H 57 m,

Sh 1250 m)

Es handelt sich um einen bedeutenden Ponor, der
das Polje des NaRkohr entwéssert. Die Hohle liegt an

Abb. 6: Harnischflache im
Gamsfriedhof.

Fig. 6: Slickenside in the
Gamsfriedhof cave.
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der Grenze zum Hallstédtterkalk, und entwissert das
vorwiegend aus Werfener Tonschiefern und Zlam-
bachmergeln aufgebaute Einzugsgebiet. Der Ponor ist
zurzeit verklaust und die Hohle somit nicht zugédng-
lich. Am Eingang treten steil nach ESE einfallende
Harnischflichen auf. Am Grundriss ist erkennbar,
dass die meisten Gdnge NE- und NNE-streichenden
Stérungen folgen.

Griesgrabenhohle (3)

Griesgrabenhdhle (/203,L 1314 m, H 46 m,

Sh 1450 m)

Die mit Abstand grof3te Hohle des Schneealpenmas-
sivs stellt ein phreatisch gebildetes, subhorizontales
Labyrinth von Gangen und kleinen Hallen dar. Sie ist
im Wettersteindolomit und in Stérungsgesteinen (Ka-
taklasiten) — die zum Teil stark verwittert sind — ange-
legt. Harnischfldchen unterschiedlicher Orientierung
sind aufgeschlossen, deren Mehrzahl WNW-ESE
streicht (Abb. 7). E-W-streichende Fldchen weisen
Lineare mit sinistralem Schersinn auf.

Abb. 7: Stérungsgebundener Gang in der Griesgrabenhdhle.
Blick nach ESE.

Fig. 7: Fault guided passage in the Griesgrabenhdéhle.

View towards ESE.
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Schonhaltereck (4)

Die untersuchten Objekte liegen alle im Waxeneckkalk.

Daglschacht (/18, L. 32 m, H 30 m, Sh 1834 m)

Rund 30 m tiefer, senkrechter, vadoser Schacht. Am
Eingang und anhand der Orientierung der Halle ist
eine Entstehung entlang einer NE-SW-streichenden
Storung zu erkennen.

Seichsteinkluft (/17,L 57 m, H 15 m, Sh 1750 m)
NE-SW-verlaufende Hohle, die entlang einer steil nach
SE einfallenden Stérung angelegt ist. Paragenetische
Deckenmdander lassen auf eine zumindest teilweise
phreatische Entstehung schlieBen.

Doline 1 (BMN M34: RW 692890 / HW 285450)
Beispielhaft ausgebildete trichterférmige Doline mit
150 m Durchmesser und 50 m Tiefe (Abb. 8).

Die unzihligen parallelen Fldachen streichen NE-SW
und NW-SE, wobei unerwarteter Weise kaum An-
zeichen von Bewegung zu finden sind, womit sie als
Kluftflichen zu bezeichnen sind. Nur an wenigen
anders orientierten und fiir die Entstehung der
Doline unbedeutenden Fldachen sind Kataklasite zu
finden.

Doline 2 (RW 692210 / HW 285700)

Die Doline mit einem Durchmesser von 30 m und
einer Tiefe von 10 m verlduft NW-SE. Aufgrund der
starken Frostschuttbildung konnten keine Fldchen
identifiziert werden.

Doline 3 (RW 692450 / HW 285430)

Eine max. 100 m Durchmesser aufweisende, 20 m
tiefe ovale Doline entlang einer NE-SW-streichenden
Storung.

Doline 4 (RW 692970 / HW 285220)

Eine N-S-elongierte Doline mit einem Durchmesser
von 200 m und einer Tiefe von bis zu 45 m. Harnisch-
flaichen mit Linearen sind aufgeschlossen und strei-
chen NE-SW und normal dazu.

Knopperwiese (5)

Die untersuchten Objekte sind wiederum im Waxen-
eckkalk ausgebildet.

Bakkalaureusponor (/226, L 8 m, H 7 m, Sh 1740 m)
Mit Schutt verfiillter Schachtponor mit 7 m Tiefe. Die
Anlage erfolgt an mittelsteil nach E bzw. SE einfallen-
den Storungsflachen.
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Abb. 8: Doline 1 mit rund 150 m Durchmesser. Zu erkennen sind zahlreiche parallele Kluft(?)flachen, die fur die Entstehung
verantwortlich sein durften. Pfeil zeigt auf zwei Personen; Blick nach NE.

Fig. 8: Doline 1 with a diameter of 150 m. Note the numrous parallel fissure (?) planes, which seem to be responsible for the
origin of the doline. Arrow pointing at two persons; view towards NE.

Knopperwiesen-Eisdoline (/60, L 49 m, H21 m,

Sh 1780 m)

Mehrere nebeneinander liegende, senkrechte, vadose
Schichte mit maximal 21 m Tiefe. Vorwiegend sind
NNE-streichende Stérungen aufgeschlossen, die aber
nur zum Teil raumbestimmend sind.

Doline 5 (RW 693320 / HW 285570)

Eine der groBten Dolinen der Schneealpe ist trichter-
formig und an eine NE-SW-Stdrung gebunden. Der
Durchmesser der Doline betrdgt 200 m und die Tiefe
an die 50 m.

Ostliches Schneealpenplateau (6)

Lomsteinhohle (/62, 1. 75 m, H 25 m, Sh 1716 m)
Storungsgebundene, vermutlich phreatische Hohle
mit eigenartigen horizontalen Auskolkungen (Abb. 9).
Sowohl N-S- als auch E-W-streichende Harnisch-
flichen treten auf und préigen die Ausdehnung. Die
N-S-Richtung dominiert und bildet eine lithologische
Grenze zwischen Wettersteindolomit im Osten und
Grafensteigkalk im Westen.

Aufgrund des nach SE einfallenden Hanges ist daher
unterhalb des Hohleneinganges der Kalk und oberhalb
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die Stérungszone und der Ubergang in den Dolomit
aufgeschlossen.

Die folgenden Dolinen liegen am Kontakt von Wetter-
steinkalk und -dolomit.

Doline 6 (RW 697860 / HW 286 060)

Die ovale Doline hat einen Durchmesser von 50 m und
eine Tiefe von 10 m. Sie weist eine NE-SW-Elongation
auf.

Doline 7 (RW 697970 / HW 286350)

Ovale Doline, die NE-SW streicht und einen maxi-
malen Durchmesser von 40 m und eine Tiefe von 6 m
aufweist.

Doline 8 (RW 697860 / HW 286290)

Die Doline ist perfekt trichterférmig und hat 50 m
Durchmesser und 20 m Tiefe. Aufgeschlossen sind
Kataklasite und NW-SE-streichende Fldchen.

Doline 9 (RW 698040 / HW 286 020)

Eine Reihe von kleineren Dolinen geringer Tiefe, die
ENE-WSW verlaufen. Eine markante Stérung ist nicht
zu erkennen. In den Dolinen befinden sich Reste von
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Abb. 9: Markante Harnischflachen dominieren den
Eingangsbereich der Lomsteinhodhle. Blick nach S.

Fig. 9: The entrance of the Lomsteinhéhle is dominated by
prominent fault planes. View to the S.

ERGEBNISSE

Storungsflachen in den Héhlen

Die semiquantitative Auswertung (5-m-Werte) der in
sechs Teilgebieten gemessenen Stérungsflachen ist in
Abb. 10a dargestellt. Oft treten steil nach E(SE) oder
W(SW) einfallende, sowie nach N(N)E streichende
Flachen auf. Nach S(SW) einfallende Fldchen sind fast
ausschliefflich in der Griesgrabenh6hle dominant.
Speziell im Bereich der Rauhen Wand und der Mitter-
bergwand finden sich flach nach W bis SW einfallende
Stoérungen.

Die relativ wenigen Flichen mit Linear und Schersinn
sind zur besseren Ubersicht separat in Abb. 10b dar-
gestellt. Die Diagramme zeigen schridgabschiebenden
Charakter fiir einige der nach SW einfallenden Fla-
chen (Rauhe Wand und Mitterbergwand). Die NNE-
streichenden Flachen der Rotelwand sind dextrale
und die NW-streichenden sinistrale Seitenverschie-
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Tropfsteinen, die darauf schlie8en lassen, dass es sich
teilweise um erodierte Hohlenreste handelt.

Hoéhle am Kapellner Bondl (/22, L. 145 m, H 40 m,
Sh 1656 m)

NE-SW-erstreckende, phreatisch entstandene Hohle
mit unterschiedlich einfallenden Harnischfldchen.
Eine storungsgebundene Entstehung ist daher nicht
eindeutig. Die Hohle ist im Wettersteinkalk nahe der
Grenze zum Hallstdtterkalk angelegt. Etliche benach-
barte Hohlen (Kluft am Kapellner Bondl I - VII; /23,
/65, /68, /69, /155, /186 und /187) sind als Spalththlen
anzusprechen.

Nordliche Windberghoéhle (/64,197 m, H 18 m,

Sh 1876 m)

Kleine Halle mit Schachtzustieg. Harnische im Ein-
gangsbereich lassen vermuten, dass die Hohle an
NNE-SSW-streichende Storungen gebunden ist.
Im Hohlenplan sind auch E-W- sowie N-S-streichen-
de Stérungen zu erkennen. Die Hohle liegt nahe der
Grenze von Waxeneck- und Hallstatterkalk, unterhalb
ist Wettersteindolomit aufgeschlossen.

Windberghohle (/3,L 175 m, H 85 m, Sh 1875 m)
Storungsgebundene vadose Schachthohle, die im
oberen Teil an N(N)E-streichende Stérungen gebun-
den ist. Der fast 60 m tiefe Hauptschacht scheint laut
Hoéhlenplan an NE-SW-streichenden Stérungen
entwickelt zu sein. Die lithologischen Verhiltnisse ent-
sprechen denen von 1851/64.

bungen. Die steil nach SSW einfallenden Fldachen der
Griesgrabenhdohle haben seiten- bis schriagaufschie-
benden Charakter, wobei sowohl sinistrale als auch
dextrale Schersinne dokumentiert wurden. Weiters
finden sich hier S-gerichtete Abschiebungen. Die
nach E bzw. W einfallenden Flichen am 6stlichen Pla-
teau sind Abschiebungen und vermutlich Schrégab-
schiebungen.

Orientierung der Hohlenverlaufe

Ergidnzend zu den Messungen im Geldnde wurden
alle 226 Plane des Hohlenkatasters auf bevorzugte
Erstreckungsrichtungen in 45-Grad-Klassen ausge-
wertet.

Das Ergebnis lasst eine Mehrheit von NW-SE und un-
tergeordnet NE-SW orientierten Gdngen erkennen
(Abb. 10c).
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Rauhe Wand und
Mitterbergwand

N

Schonhaltereck

N

Rauhe Wand und
Mitterbergwand

Erstreckungsrichtung Hohlen

Knopperwiese

Abb. 10: (a) Darstellung der
semiquantitativen Auswertung
(5-m-Werte) der in den Héhlen
gemessenen Storungsflachen.

(b) Darstellung der in den Hohlen
gemessenen Storungsflachen mit
Linear und Schersinn (keine Daten
fur das Schénhaltereck).

(c) Rosendiagramm mit den aus
den Hohlenplanen ermittelten
Streichrichtungen.

Fig. 10: (a) Semiquantitative
evaluation (5-m-values) of the
fault planes measured in the
caves.

(b) Fault planes with linears and
shear sense (no data for
Schénhaltereck).

(c) Rose diagram displaying the
directions of elongation

Griesgrabenhohle

6stliches Plateau

Storungen und Kluftflachen in den Dolinen

Die in den Dolinen gemessenen Fldchen sind in Abb.
11a dargestellt. Vor allem im Bereich des Schonhalte-
recks handelt es sich allerdings um Kluftflachen ohne
erkennbare Bewegung. Allgemein dominieren N(N)E-
streichende, untergeordnet auch N(N)W-streichende
Flichen. Am 0stlichen Plateau finden sich auch

determined from the cave maps.

nennenswerte mittelsteil nach N bzw. SSE einfallende
Flachen.

Erstreckungsrichtungen der Dolinen

Die Auswertung der Elongationsrichtungen ergab
eine eindeutige Tendenz in (N)NE-Richtung (Abb.
11b).

DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNG

Der Vergleich der aus den Hohlen gewonnenen, semi-
quantitativ ausgewerteten Strukturdaten ergibt ein
sehr heterogenes Bild mit regional grof3en Unterschie-
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den in den dominanten Strukturen. Uberregional
bedeutende Storungssysteme wie die WSW-ENE-
verlaufende SEMP bzw. Freiner Stérung, die im
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Schonhaltereck

Knopperwiese

N\

\ I
Nah

Ostliches Plateau

2172

it

) Abb. 11: (a) Stérungsflachen in
den Dolinen des Schneealpen-
plateaus. (b) Elongationsrichtun-
gen der Dolinen aus der Aus-
wertung der karstmorpho-
logischen Karte.

Fig. 11: (a) Fault planes of the
dolines of the Schneealpe plateau.
(b) Elongation directions of
dolines determined from the
karst morphologic map.

n=83

Norden der Schneealpe verlduft, sind in den Mess-
werten wider Erwarten kaum zu erkennen. Lediglich
einige ENE-streichende Flichen aus dem Gebiet der
Rauhen Wand und Mitterbergwand kdonnten zum Sys-
tem der Freiner Storung gehoren (vgl. Schrockefuchs,
2010). Zu der im Siiden gelegenen E-W-streichenden
Dobrein-Stérung (vgl. Hoprich, 2007) passende Fla-
chen finden sich nur in der Griesgrabenhohle. Sie bil-
den hier die mit Abstand speldogenetisch bedeutsam-
sten Strukturen. Auch E- bzw. W-gerichtete Abschie-
bungen, wie sie im Bereich der Wasseralmquelle und
ihrer Umgebung dominant sind (Fallwinkel von rund
30°), konnten kaum gefunden werden. Lediglich am
ostlichen Plateau wurden dhnliche Strukturen gemes-
sen, allerdings fallen sie hier mit rund 60° deutlich stei-
ler ein (vgl. Decker & Plan, 2004).

Die qualitative Auswertung der Hohlenverldufe zeigt
eine Dominanz von NW-SE-streichenden Richtungen.
Diese finden sich jedoch nur untergeordnet im
Streichen der in den Hohlen gemessenen Stérungs-
flachen. Auch diese Richtung kann nicht mit den oben
erwdhnten tiberregional bedeutenden Storungsele-
menten erkldrt werden.

Im Gegensatz zu den Hohlen ergeben die aus den
Dolinen gewonnenen Daten fiir die drei Unter-
suchungsgebiete ein relativ einheitliches Muster.
Hier stimmen auch die Geldndedaten gut mit den
aus der karstmorphologischen Karte ermittelten
Elongationsrichtungen {iiberein. Die dominante
(N)NE-Richtung passt zwar nicht direkt zu einem
der iiberregionalen Stérungssysteme, aber von der
benachbarten Raxalpe sind NE-SW streichende
Storungssysteme bekannt, die ebenfalls der Miozdnen
Extrusionstektonik zugeordnet werden. Eingehende
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Untersuchungen, die diese auch fiir die Schneealpe
belegen, fehlen allerdings bisher.

Ein Vergleich der am Plateau aus Dolinen und Hohlen
gewonnenen Daten zeigt eine méRig gute Uberein-
stimmung der Storungsflaichen. Die Auswertung der
Streichrichtungen aus den Hohlenpldnen bzw. der
karstmorphologischen Karte bietet hingegen ein vol-
lig kontréres Bild. Der dominanten NW-SE-Orientie-
rung der Hohlen steht eine bevorzugte (N)NE-(S)SW-
Richtung der Dolinen gegentiber.

Die Unterschiede in der Richtung der bevorzugt ver-
karsteten Fldchen zwischen Dolinen und Hohlen
konnte zwei Ursachen haben. Einerseits kann man an-
nehmen, dass im Epikarst, also der oberflaichennahen
Auflockerungszone andere Strukturen verkarsten als
in tieferen Zonen des Karstes, wobei die Gesteins-
iiberdeckung einen Einfluss auf die Offnungsweite der
initialen Strukturen und somit auf die Permeabilitit
hat. Auch die Richtung des hydraulischen Gradienten
konnte malgeblich sein, da diese in der vadosen Zone
bzw. im Epikarst keine Rolle spielt, sehr wohl aber in
der phreatischen Zone, in der die meisten untersuch-
ten Hohlen entstanden sind.

Auch die mechanischen Eigenschaften der unter-
schiedlichen Karbonate kdnnten ausschlaggebend
sein. Fiir eine dahingehende Auswertung ist aber der
Datensatz zu klein.

Die Strukturdaten der Schneealpe stehen in starkem
Kontrast zum unweit westlich gelegenen Hoch-
schwabmassiv. Dort sind Strukturelemente, die dem
SEMP-Stoérungssystem zuzurechnen sind, die bei wei-
tem bedeutendsten, sowohl was die Genese der Doli-
nen (Plan & Decker, 2006) als auch der Hohlen (unpu-
blizierte Daten, L. Plan) anbelangt.
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