am griunen Tisch zu losen; deshalb tritt heute
immer mehr der Typ eines Héhlenforschers auf,
der sich sowohl an VorstéBen in Neuland wie
auch an der fachkundigen Bearbeitung der Be-
obachtungen und Funde betatigt. Aber auch
jene, denen die Fachausbildung fehlt, leisten ih-
ren Beitrag zur Wissenschaft — indem sie Plane
aufnehmen und die von ihnen gefundenen
neuen Teile dokumentarisch, beispielsweise mit
fotografischen Mitteln, erfassen. Alle zusammen
finden sich aber schlieBlich auch zu gemeinsa-
men Bemiihungen, die einzigartige Landschaft

des unterirdischen Karsts soweit wie moglich zu
erhalten.

Denn fir jeden, der Hohlenluft geatmet hat, ist
die »Wildnis unter der Erde« weit mehr als wis-
senschaftliches Archiv oder Gelegenheit fiir
Kletterei unter erschwerten Umstanden. Er weiB,
daB hier ein letztes Stiick unberiihrter Land-
schaft liegt, die Moglichkeit fiir den suchenden
und forschenden Menschen, ins Unbekannte
einzudringen—vielleich die letzte, die uns unsere
Erde bietet.

Einige Hinweise zur Geologie der verkarstungsfahigen

Gesteine in Osterreich
Richard LEIN*)

Die meisten Hohlen Osterreichs sind Karsthoh-
len, die ihr Bestehen dem Vorhandensein ver-
karstungsfahiger Gesteine verdanken. Verkar-
stungsfahig sind Gesteine, die leicht I6slich sind
und bei ihrer Zersetzung mdglichst geringe
Rickstandsmengen zuriicklassen. Gerade die-
ser zweite Punkt ist von entscheidender Bedeu-
tung, denn nur dann, wenn die durch Lésung
erweiterten Fugen im Gestein offen bleiben (statt
mit Verwitterungsriickstanden verfillt zu wer-
den), kann der fiur die Verkarstung so typische
unterirdische AbfluB der Niederschlagswasser in
Gang gesetzt bzw. aufrecht erhalten werden.
Diese Anforderungen, leichte Loslichkeit und
geringe Rickstandsmengen, werden nur von
Evaporiten (Gips, Anhydrit, Steinsalz) und Kar-
bonatgesteinen (Kalk, Dolomit) in vollem Um-
fang erfullt. Silikatgesteine gelten dagegen als
nicht verkarstungsféahig. Sie kdnnen zwar unter
humidtropischen Bedingungen geldst werden
(allitische Verwitterung), doch verhindert die bei
ihrer Verwitterung anfallende Menge unldslicher
Rickstande eine in die Tiefe vordringende Kluft-
erweiterung und Ausbildung eines unterirdi-
schen AbfluBsystems.

Einzige Ausnahme von dieser Regel sind reine
Quarzite, die nach BOGLI (1978) unter humid-
tropischen Bedingungen alle bekannten Verkar-
stungserscheinungen, wie Bildung von Karren-
feldern und Dolinen sowie Klufterweiterung bis

*) Dr. Richard LEIN, Geologisches Institut d. Universi-
tat Wien, A-1010 Wien.

einschlieBlich Hohlenbildung aufweisen. Aus
unseren weiteren Betrachtungen kénnen wir je-
doch diesen Sonderfall ausklammern.

1. Zur Lithologie verkarstungsfahiger Gesteine

1.1 Karbonatgesteine
(Genese — Lithifizierung — Abbau)

Es sind die Karbonate, welche den Hauptanteil
an verkarstungsfahigen Gesteinen stellen. Als
Sedimentgesteine sind sie zumeist marinen Ur-
sprungs, wahrend die terrestrischen Karbonate,
wie u.a. die SiiBwasser-Kalke (Kalktuffe und Tra-
vertin) und Caliche-Bildungen mengemaBig von
geringer Bedeutung sind.

Karbonatentstehung: Durch die Er-
forschung des rezenten Sedimentationsge-
schehens sind wir tiber den Vorgang der Kar-
bonatentstehung gut unterrichtet. Fiir einen
GroBteil der unterschiedlich alten Karbonat-
gesteine des alpinen Raumes wird man &hnli-
che Bildungsbedingungen, wie man sie heute
in den Weltmeeren vorfindet, annehmen kon-
nen. Der Uberwiegende Anteil der Karbonat-
produktion ist auf subtropische bis tropische
Flachmeere niederer Breiten (bis ca. 30° bei-
derseits des Aquators) beschrankt. Nur dort
kommt es zur Ausféallung von CaCO; (haupt-
séchlich in Form von Aragonit) aus iibersattig-
tem Meerwasser, wahrend eine CaCO,-Uber-
sattigung auch in anderen Teilen des Ozeans
herrscht, dort aber zu keiner derartigen Reak-
tion fihrt.



Bestimmend fiir deKarbonatfallung ist
das System
002 R Hzo G 03003
CO; + H,0 = H,CO,
H,CO,4 = H* + HCO;™
H*" 4+ CO;” = HCO;™
CaCO; = Ca** + CO;”
CO, + H,0 + CaCO, = Ca** + 2 HCO,~

Wie man der linken Seite der letzten Gleichung
entnehmen kann, ist Kalkfallung untrennbar mit
der Freisetzung von CO, verbunden bzw. wird
durch diese Reaktion ausgelost. Der Vorgang
der Kalkfallung ist, gleichgtiltig ob er durch
CO,-Entzug (bedingt durch Temperaturzunah-
me, Verdunstung, Photosynthese usw.) oder
durch Erhéhung der Alkalinitat (durch NH;-pro-
duzierende Bakterien) hervorgerufen wird, kei-
nesfalls ein rein anorganisches Geschehen,
sondern wird, direkt oder indirekt, durch bio-
gene Prozesse gesteuert. Eine wichtige Rolle bei
der Kalkabscheidung spielt die Photosynthese
der Pflanzen. Von besonderer Bedeutung ist in
diesem Zusammenhang die Tatigkeit von Algen,
von denen zahlreiche Arten imstande sind, den
dem Meerwasser entzogenen Kalk ihrem Ge-
webe ein- oder anzulagern. Erstaunlich ist dabei
der quantitative Umfang dieses Geschehens.
Schon PIA (1926) hat darauf hingewiesen, daB
bloB 100 kg Elodea-Gras genigten, um inner-
halb von 10 Stunden (bei guter Beleuchtung)
2 kg Kalk auszufélien!

Marine Karbonate der Gegenwart setzen sich
aus Organismenhartteilen unterschiedlicher
GréBe und aus einem feinen, von Mikron-groBBen
Kristallen aufgebauten Kalkschlamm (Mikrit) zu-
sammen, der durch die zerkleinernde Wirkung
mechanischer bzw. biogener Vorgange (Bran-
dung bzw. Bohr- und Atztatigkeit von Algen und
Schwammen) aus groberen Partikeln (Schalen
u.a.) hervorgegangen ist.

Beim Aufbau von Hartteilen Flachsee-bewoh-
nender Organismen dominieren vor allem die
wenig bestdndigen Karbonatmodifikationen
Calcit und Mg-Calcit (= ein Calcit, der 4-20 Mol
% MgCO; enthalt), wahrend bei Tiefseebewoh-
nern (planktonischen Foraminiferen, Cocco-
lithineen) Mg-arme Calcite vorherrschen.
Dolomit [CaMg(C0Q,),] bildet sich dagegen nicht
durch primére Ausfallung, sondern durch Um-
wandlung aus Aragonit oder Calcit.

Zuletzt mag es noch von Interesse sein, kurz auf
den guantitativen Umfang der Karbonatentste-
hung einzugehen. Bei Betrachtung der Sedi-
mentationsratenvonKalkfalltzunachst
auf, daB diese gréBenordnungsmaBig weitge-
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hend mit den Raten der klastischen Sedimen-
tation im kistennahen Bereich vergieichbar
sind. Seit der letzten Meeresspiegelhebung
haben sich in Flachseegebieten durchschnitt-
lich 100 cm Lockersediment/ 1000 Jahre ge-
bildet, was etwa einer Menge von 30 cm po-
renfreiem Kalk entspricht. Aus der dlteren geo-
logischen Geschichte sind uns dagegen er-
heblich geringere Sedimentbildungsraten
(ca. 4 cm porenfreies Gestein/1000 Jahre)
Uberliefert.

Karbonatdiagenese: Durch diageneti-
sche Prozesse entsteht aus einem wassrigen
Kalkschlamm ein festes Gestein. Bewirkt wird
dieses Geschehen vor allem durch Ausfallung
von im Porenwasser gelosten Stoffen. Die ur-
springlich losen Karbonatkorner werden da-
durch zusammengeschweilt und auch die
Gesteinshohlraume allmahlich geschlossen.
Im Verlauf dieses Vorganges, der als Ze-
mentationbezeichnet wird, bildet sich aus
einem hochporosen Kalkschlamm mit ca.
50-85% Porositat ein Festgestein, in welchem
der Porenraum nur mehr 2-3% des Gesamtvo-
lumens einnimmt. Neben Zementation findet
wahrend der Diagenese auchUmkristalli-
sation statt. Aragonit wird in den stabileren
Calcit transformiert, wahrend Mg-Calcit durch
Umkristallisation sein Mg®* verliert. Zusétzlich
kannes durch Druckld s unganKornkon-
takten zu einem lokalen Karbonatabbau bzw.
durch Sammelkristallisation zu ei-
ner Kornvergroberung der mikritischen Matrix
kommen. Alle diese genannten Vorgéange sor-
gen fir eine standige Zufuhr groBer Mengen
von gelGstem Karbonat ins Porenwasser. Dort
steht es zur Wiederausfallung als porenverfil-
lender Zement zur Verfigung.

Karbonatabbau und Verkar-
stung: Ganz allgemein wird die chemische
Verwitterung durch Vorgange einer H-Auf-
nahme bzw. die damit verbundene Freiset-
zung von Alkalien oder Erdalkalien charakteri-
siert. Treibende Kraft ist in diesem Zusam-
menhang CO,-haltiges Regenwasser, welches
in humiden Klimabereichen zur Anlésung und
Verkarstung aller l6sungsfédhigen Gesteine
neigt (selbst wenn diese von einer Vegeta-
tionsdecke verhillt sind).

Vereinfacht kann die Uber mehrere Zwischen-
schritte erfolgende Kalklosung mit folgender
Summengleichung dargestellt werden:

CaCO; + CO, + H,0 = Ca (HCO;),

wobei das unter EinfluB kohlensaurehaltiger
Oberflachen- bzw. Grundwasser entstandene



Endprodukt (Calciumhydrogenkarbonat) ge-
genuber dem Ausgangsgestein (Calciumkar-
bonat) eine zehnmal héhere Loslichkeit auf-
weist.

Allerdings kann die Loslichkeit des Calcium-
karbonates durch Verunreinigungen und
Fremdionen stark herabgesetzt werden, was
u.a. die dem Lehrbuch von BOGLI (1978) ent-
nommenen beiden Diagramme (Abb. 1) deut-
lich zeigen. Durch Beigabe von MgCO; in der
GroBenordnung von weniger als 1% wird die
Ldsungsfreudigkeit bereits um mehr als die
Halfte herabgesetzt.

¢ b

4 AN
100 80 §0 40 20%CaCOy
0 20 40 60 80 %.MgCOy

ren Anteil von Positionen hdherer freier Ener-
gie (im Bereich der Ecken und Kanten) aufwei-
sen als groBe Kristalle.

Zuletzt sei noch auf den in den folgenden Bei-
tragen ausfihrlich dargestellten Sachverhalt
der Abhéngigkeit des Ldsungsfortschrittes
von dem Vorhandensein bzw. der Menge an
Trennfugen im Gestein (Klifte, Schicht-
fugen) verwiesen, welche erst das Eindringen
von Oberflachenwasser in die Tiefe ermagli-
chen. Kliftigkeit in einem I6sungsfahigen Ge-
stein ist somit die wichtigste Grundvorausset-

™
o
o
4
E &
g
10
6 Tor— 3
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2
100 98 96 94 92°,CaC04y
0 2 4 6 8%.MgCD4

Abb.1: Abnahme der »Lésungsfreudigkeit« von CaCO; durch Beigabe von MgCO, (nach BOGLI 1978)

Bei der Verwitterung von Dolomit ist die
Tatsache von Bedeutung, daB die dieses Ge-
stein zusammensetzenden Dolomitkristalle
eine geringere Léslichkeit aufweisen als der
kohlensaure Kalk, der sie verkittet. Dadurch
kommt es zu einem selektiven Lésungsangriff
dieses Gesteines, das Bindemittel wird ab-
transportiert, wahrend die Dolomitkristalle
herauswittern und die fiir den Dolomit so cha-
rakteristische sandig rauhe Oberflache bedin-
gen. Wird das kalkige Bindemittel zur Géanze
abgefiihrt, so kommt es schlieBlich zu einem
Zerfall des Gesteines in Dolomitgrus.

Selektiver Losungsfortschritt in verkarstungs-
fahigen Gesteinen wird nicht allein durch Ne-
beneinanderauftreten von Mineralaggregaten
unterschiedlicher Loéslichkeit in einem Ge-
stein bzw. durch unterschiedlich starke Ver-
unreinigung durch unlésliche oder loslich-
keitshemmende Stoffe ausgeldst. Auch Unter-
schiedeinderKorngrdBekdnnen Ursache
eines selektiven Losungsfortschrittes sein, da
bevorzugt kleine Kristalle gelost werden, die
an ihrer Oberflache einen perzentuell groBe-

zung fir einen nicht bloB auf die Oberflache
beschrankten, sondern dreidimensional in die
Tiefe wirkenden Losungsangriff, welcher zu-
nachst eine Erweiterung der Klifte und
Schichtfugen bewirkt und in einem spéteren
Stadium der Verkarstung zur Bildung unterir-
discher Hohlraume fuhren kann (ein Vorgang,
der als Speldaogenese bezeichent wird). Erst
das Erreichen des Grundwasserspiegels oder
einer eventuell vorhandenen wasserundurch-
lassigen Basis der Karbonatgesteine beendet
das fortschreitende Tiefenwachstum unterir-
discher Hohlraume.

AbschlieBend sei noch auf einige Klein-
formen oberflachennaher Ver-
karstung eingegangen. Besonders im hu-
miden Klimabereich erhalten freiliegende
Kalksteinoberflachen durch den Angriff CO,-
gesattigter Wasser eine charakteristische
Oberflachenskulptur, deren Form von der Art
der Benetzung bzw. von den AbfluBbedingun-
gen des korrodierenden Wassers bestimmt
wird.

Dort, wo frisches, unverbrauchtes Nieder-
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schlagswasser auf eine geneigte Flache ein-
wirkt, entsteht beispielsweise ein System Ilk-
kenlos aneinandergereihter rillenformiger
Eintiefungen (Rillenkarren), welche
1-3 cm breit werden kénnen (bei einer maxi-
malen Lange von einem Meter) und durch
scharfe ca. 1 cm hohe Zwischengrate unter-
einander getrennt sind (s. Abb. 2a—c). Wo hin-
gegen das abflieBende Wasser in Strangen zu-
sammengefaBt ist, bildensichRinnenkar-
ren, die bei geringem Gefélle einen gewun-
denen Verlauf aufweisen und bei zunehmen-
der Steilheit immer gerader werden.

Aber auch unter Vegetationsbedeckung kann
Verkarstung eintreten, wobei in diesem Zu-
sammenhang die Korrosion vor allem auf die
atzende Wirkung von Wurzeln bzw. auf die
durch den Abbau biogener Substanz im Bo-
den bedingte reichliche CO,-Produktion zu-
rickzufiihren ist.

Charakteristisch fiir eine unter Bodenbedek-
kung entstandene Verkarstung sind Rund-
karren. Diese verdanken ihre Form vor al-
lem dem Umstand, daB unter Bodenbedek-
kung die Voraussetzungen fir einen raschen
Abtransport des Wassers (und einer damit
verbundenen, zur Rillenkarstbildung fihren-
den flachenhaften Abspilung der Gesteins-
oberflachen) fehlen und das Gestein somit ei-
ner zumeist lang anhaltenden Benetzung aus-
gesetzt ist. Diese sorgt durch eine bevorzugte
Korrosion der Spitzen und Kanten fir eine Ab-
rundung des Gesteins.

Der quantitative Umfang des durch Verkar-
stung bedingten flichenhaften Kalkabtrages
ist keinesfalls unbedeutend. So wird bei-
spielsweise fir den durchschnittlichen Abtrag
der alpinen Kalkareale wahrend der letzten
10 000 Jahre ein Betrag von 15-20 cm ange-
nommen. In Bereichen starker Losung (Eintie-
fung der Karstrinnen) kann dieser Wert bis auf
einen Meter ansteigen.

1.2 Evaporite

Evaporitische Gesteine (Gips, Anhydrit, Salz) tre-
ten in der Natur gegeniiber den Karbonaten
mengenmaBig deutlich zuriick, doch nehmen
sie wegen ihrer ausgezeichneten Loslichkeit (die
Loslichkeit von Gips ist 10-30fach hdher als jene
von Kalk) unter den verkarstungsfahigen Ge-
steinen eine Sonderstellung ein.

G enese: Evaporite entstehen unter glinsti-
gen klimatischen Bedingungen (mit Verdun-
stungshdhen Uber 1-2 m) in teilweise oder vol-
lig abgeschlossenen marinen oder kontinen-
talen Becken, wo sie ausgefallt werden, sobald
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durch Verdunstung ihr Loslichkeitsprodukt
Uberschritten wird. Die zur Bildung von Eva-
poritgesteinen fihrenden Vorgange sind so-
mit groBtenteils anorganischer Natur. Die Vor-
aussetzungen, die zu gewissen Zeiten in der
geologischen Vergangenheit zur Ausschei-
dung machtiger Evaporitserien gefiihrt haben,
sind heute allerdings nur ansatzweise verwirk-
licht. Rezent kommt es nur in den von hoch-
marinen Festlandern umgebenen Lagunen,
wie auch im Persischen Golf, Roten Meer und
sidlichen Mittelmeer zu namhafter mariner
Evaporitausscheidung. Nach einer Phase der
Karbonatausfallung (Eindampfungsab-
schnitt I) kommt es bei einer Erhéhung der ur-
springlichen Wasserkonzentration um das
3-10fache zur Sulfatausscheidung.
Diese erfolgt in der Regel in Form von Gips
(CaS0,.2H,0), wahrend eine primare Anhy-
dritausféllung, wie sie rezent z.B. am Persi-
schen Golf bei Temperaturen zwischen
25°—40°C in oberhalb des Gezeitenbereiches
liegenden Becken beobachtet werden kann,
nur dann auftritt, wenn zuvor bereits mehr als
809% des im Meerwasser gelosten Sulfates als
Gips ausgeschieden worden ist. Nach Eintritt
der NaCl-Sattigung, die bei einer Erhdhung
der urspringlichen Meerwasserkonzentration
auf das 9,5fache erreicht wird, scheidet sich
uber ein langes Konzentrationsintervall hin-
weg ausschlieBlich NaCl (in Form von Halit)
gemeinsam mit geringen Mengen von Anhy-
drit ab.

Abbau: Nicht nur die Loslichkeit von Gips,
sondern auch seine Lésungsgeschwindigkeit
ist erheblich gréBer als jene von Kalk. Letzte-
res vor allem-deshalb, weil der Losungsvor-
gang ohne Zwischenprodukte direkt durch
Abtrennung der lonen aus dem Kristallgitter
erfolgt. Gips ist daher dem korrosiven Angriff
durch Niederschlagswésser erheblich starker
ausgesetzt als Kalk und Dolomit. Karren- und
Dolinenbildung sind haufig. Unterirdische
Verkarstung von Anhydrit und Gips ist dage-
gen selten und stets kleinraumig dimensio-
niert. Hauptursache dafiir ist wohl die gr6Bere
Plastizitat von Gips und Anhydrit, welche
durch die Ausbildung eines erweiterungsfahi-
gen Kluftnetzes, das fir eine unterirdische
Wasserzirkulation Grundvoraussetzung ware,
verhindert. Ohne Wasserzirkulation und stete
Zufuhr von frischem, I6sungsfahigem Wasser
muB aber der Lésungsfortschritt durch Satti-
gung der beteiligten Wasser rasch zum Erlie-
gen kommen.



Abb. 2: Oberflachenkarren

2. Vorkommen verkarstungsfahiger Gesteine
in Osterreich

Karsterscheinungen und Hohlen sind keinesfalls
gleichmaBig lber Osterreich verteilt, sondern
zumeist an bestimmte Zonen gebunden. Eine
besondere Haufung ist im Bereich der Nordli-
chen Kalkalpen, der Stidalpen (Karnische Alpen
und Sitidkarawanken) und im Drauzug (Nordka-
rawanken, Gailtaler Alpen und Lienzer Dolomi-
ten) festzustellen, aber auch das Grazer Palao-
zoikum, die Grauwackenzone und die Gebiete
mit zentralalpinem Mesozoikum (Tarntaler Ber-
ge, Radstadter Tauern. Semmering-Wechsel-

System) sind reich an verkarstungsfahigen Ge-
steinen. Dagegen sind die Kristallingebiete wie
u. a. das Wald- und Muhlviertel, Gberwiegende
Teile des Tauernfensters und die weiten Areale
des Mittelostalpins (Otztal, Silvretta, Kor- und
Saualpe) weitgehend frei von Karsterscheinun-
gen (s. Abb. 3).

Als eine der Ursachen fiur diese ungleichma-
Bige Verteilung kann angesehen werden, daB die
Karbonatproduktion im Laufe der Erdge-
schichte nie gleichmaBig war, d. h. Perioden mit
intensiver Karbonatbildung mit Zeiten rein kla-
stischer Sedimentation abwechselten. Im Paléo-
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zoikum fallt der Schwerpunkt der Kalksedimen-
tation eindeutig auf den Zeitraum zwischen
Obersilur und Unterkarbon (von 325 - 400 Millio-
nen Jahren).

Aus den Karnischen Alpen kennen wir aus
dem Devon eine machtige Riff- und Platten-
kalk-Entwicklung, aus dem Grazer Bergland den
bis 500 m méachtigen Schockelkalk (der zahlrei-
cheHohlen beherbergt wie u. a. die Badlhohle
und Lurgrotte bei Deutsch Feistritz, die Grassl-
hohle und das Katerloch bei Weiz), den Hoch-
lantschkalk (Gber 300 m; Drachenhdhle bei Mix-
nitz), den Steinbergkalk (bis 130 m), Kanzelkalk
(100 m) und Barrandeikalk (150 - 450 m).

In der Grauwackenzone wurde zu diesem Zeit-
raum der Sauberger Kalk (bis 300 m) und der
machtige Schwazer Dolomit (400 - 800 m) abge-
lagert. Die in verschiedenen Kristallingebieten
eingeschalteten Karbonatkorper (Marmore) de-
vonischen Alters (z. B.: Moravikum, Serie von
Olbersdorf, bis 100 m; Saualm, Marmorziige, 100
- 160 m) sind dagegen in Schichtumfang und
raumlicher Verbreitung eher bescheiden.

Viele dieser aufgezahlten Gesteine haben im
Gefolge der variscischen Gebirgsbildung (vor
ca. 310 Millionen Jahren) eine metamorphe

Uberpragung erfahren. Wahrend der dem varis-
cischen Gebirgsbildungszyklus folgenden Ab-
tragungsperiode (Oberkarbon bis Perm)
herrschte in den Ostalpen eine hauptsachlich si-
liziklastisch gepragte Sedimentation (Oberkar-
bon: Konglomerate und Sandsteine, Fellersbach
Schichten; Perm: Prebichel-Schichten, Grode-
ner Schichten, Semmeringquarzit, Werfener
Schichten p. p.)

Nur aus den Stidalpen kennen wir eine kalkige
Entwicklung des Perm. Analog zu den groBlen
auBeralpinen Salinarabfolgen des Perm finden
wir innerhalb der Werfener Schichten Einschal-
tungen von Salz und Gips (Salzlagerstatten:
Hallein, Hallstatt, Bad Aussee, Bad Ischl; Gips-
bergbaue: Grundlsee, Puchberg, Preinsfeld u.
a.). Dort, wo Gips- und Anhydritziige an die
Oberflache treten, kommt es bedingt durch die
hohe Loslichkeit dieser Gesteine, zu einer tief-
grindigen Korrosion, welche oberflachlich zu-
meist durch Gipsdolinen erkennbar ist. (Die tief-
grundige Verkarstung von Gips- und Anhydrit-
kérpern kann am besten im Bereich von Tag-
bauen studiert werden).

Besonders reich an Karbonatgesteinen ist das
Mesozoikum. Abgesehen von wenigen Aus-

Tab. 1
Nordliche Kalk-
alpen, Drauzug,
Parameter sltidalpines Me-

Ausbildung und Vorkom-

men von Karbonatserien:
Machtigkeit
oberflachliche Verbrei-
tung

Anteil von Karbonatserien
an der Gesamtschicht-
folge

Durchlassigkeit
(Permeabilitat): primare
Porositat + Trennfugen-
durchlaufigkeit

Loslichkeit

Morphologie:
Héhendifferenz Ver-
sickerungsoberfiiche/
Vorfluter

sozoikum,
Helvetikum

sehr groB

sehr groB

uberwiegend

sehr groB

sehr gut

groB

Zentralalpines Marmorziige
Mesozoikum, im auBeralpinen
Grazer Paldo- Grundgebirge
zoikum,

Grauwackenzone

sehr groB sehr gering
groB sehr gering
uberwiegend unbedeutend
groB gering

gut gut

groB -
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nahmen (Lunzer- und Raibler Schichten der tie-
feren Obertrias, Keuperentwicklung der Obertri-
as des Semmeringsystems, Radiolarite an der
Basis des Oberjura) wurden im Zeitraum Trias
bis einschlieBlich Unterkreide gréBtenteils kar-
bonatreiche Sedimente abgelagert, welche stark
zur Verkarstung neigen. Hervorzuheben sind in
diesem Zusammenhang die besonders reinen
und zumeist stark zerklifteten Wettersteinkalke
(Mitteltrias), Dachsteinkalke (Obertrias) und
Plassenkalke (Oberjura); ebenso auch die zu in-
tensiver Verkarstung neigenden Schrattenkalke
(Unterkreide) des Helvetikums, die im Bereich
des Gottesackerplateaus bis zu 20m tief einge-
schnittene Karrenfelder aufweisen.

Besonders reich an Hoéhlen ist der stellen-
weise iber 600 m machtige Dachsteinkalk. Zahl-
reiche Hohlen sind auch an die Schichtfuge zwi-
schen weniger und besser ldslichen Karbonat-
gesteinsserien gebunden, wofur als Beispiel die
Otschertropfsteinhdhle (zwischen unloslichen
Werfener Schichten und Gutensteiner Kalk) und
das Geldloch im Otscher (zwischen weniger 10s-
lichem Hauptdolomit und Dachsteinkalk) aufge-
zahlt sei. Weiters ist noch zu erwdhnen, daB in
der tiefen Obertrias Salinareinschaltungen auf-
treten, in den Nordlichen Kalkalpen zumeist auf
einen Rauhwackenhorizont innerhalb der Op-
ponitzer Schichten beschrankt, wahrend im un-
terostalpinen Semmeringmesozoikum bedeu-
tende Gipslagerstatten an die Obertrias gebun-
den sind.

Im Kanozoikum Gberwiegen wiederum klasti-
sche Sedimente, die sich hauptsachlich aus dem
Abtragungsschutt der im Gefolge der alpidi-
schen Gebirgsbildung emporgehobenen Alpen-
kette zusammensetzen. Nur entlang des Kisten-
saumes der inneralpinen Einbruchsbecken
(Wiener Becken, Steirisches Tertiarbecken) kam
es zur Bildung zahlreicher Karbonatkomplexe
(Leithakalk).

Aber nicht nur der unterschiedliche Absatz
von Karbonatgesteinen in Raum und Zeit ist da-
fur verantwortlich, daB Karsterscheinungen auf
bestimmte Gebiete beschrénkt sind, sondemn
auch die weitere Geschichte dieser Gesteine,
ihre tektonische und metamorphe Uberpragung,
welche zumeist eine Anderung des Durchlassig-
keits- und Loslichkeitsverhaltens zur Folge hat-
te. Aber auch die morphologischen Faktoren,
wie Hohenlage, Hangneigung und Hohendiffe-
renz zum Vorfluter sind entscheidend fiir das
AusmaB der Verkarstung eines Gesteinskom-
plexes. Diese Zusammenhange seien an Hand
einiger ausgewahlter Beispiele (Tab. 1) néher er-
lautert.
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