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1. ETINLEITUNG

Bei der systematischen Bearbeitung von Karstgebieten hat es sich
bewdhrt, kleinere Teilgebiete in Angriff zu nehmen, deren griind-
liche Untersuchung in absehbarer Zeit abgeschlossen werden kann,
In ginstigen Fdlien ist das Untersuchungsgebiet von natiirlichen

hydrologischen, geologischen oder geographischen Grenzen umgeben;
dies trifft auf das Arbeitsgebiet am Ostufer der Weizklamm nicht
zu, Well es nicht abgeschlossen ist, miissen wir die Verh#ltnisse
im Gesamtbereich des Weizer Karstes in Betracht ziehen. Die Ver-
6ffentlichung dieses Zwischenberichtes soll es erm&glichen, die

Ergebnisse bei Untersughungen in anderen Teilen des mittelstei-

rischen Karstes zu bericksichtigen.

2. TOPOGRAPHIE

Das Passailer Becken wird durch die beiden Durchbruchst&dler
Raabklamm und Weizklamm in sildsiiddstlicher Richtung entwissert l>.
Die Raabklamm ist etwa 10 km lang, wovon zwei Drittel im Kalk
und ein Drittel im Kristallin liegen; die Weizklamm verlduft auf
2,4 km Lange fast zur GzZnze im Kalk. Die Kalkbarriere, die das
Passailer Becken nach Siden hin begrenzt, Uberragt die Becken-
landschaft um durchschnittlich 500 m (Taf. 1, 27;1). Einige
Hohenangaben fir das Passailer Becken und seine siidliche Umrah-
mung sollen dies verdeutlichen:; Passail 653 m, Arzberg 578 m,
Kreuzwirt 621 m; Burgstallerhohe 1218 m, GOsser 1034 m, Wacht-
haussattel 950 m, Wolfsattel 1080 m, Patschaberg 1271 m, Am
Sattel 1022 m. Das Karstgebiet ist von einer weitgehend ge-
schlossenen Vegetationsdecke bedeckt - "Griner Karst" -, nur

an den Steilhingen der DurchbruchstiZler treten Felswidnde und
Grate auf. Diese Situation spiegelt sich in der Verbreitung der

Hohlen wieder; in den Durchbruchstdlern ist eine extrem hohe

1)vgl. Osterreichische Karte 1 : 50.000 bzw. 1 : 25,000 V,

Bi. 134, 135, 164, 165.



Hohlendichte festzustellen, widhrend sie in den vegetationsbe-
deckten Gebieten, wo zudem der Hangschutt Beobachtungen er-
schwert, weit geringer ist, als man aufgrund von Aufschliissen

bei diversen Bauarbeiten annehmen muf.

3. KLIMA

Die Kenntnis der klimatischen Verh#Hltnisse ist fiir die Beurtei-
lung der gegenwidrtigen Verkarstungsprozesse und der Karst-
hydrologie notwendig. Generell ist der Alpensiidostrand ein
beglinstigtes Gebiet, in dem durch lokalklimatische Einflisse
gewisse Modifikationen zu beobachten sind. In Tabelle 1 werden
die Mittelwerte aus den Jahren 1951 bis 1970 2) der meteoro-
logischen Station Weiz wiedergegeben (UNTERSWEG, 1379, 37, 39).

Tabelle 1

Temperaturen und Niederschlige (1951-1970)

der meteorologischen Station Weiz

Temperaturen

I 1T ITI v v vi VII VIIT IX X XI XIT
,2 =-0,5 3,4 9,0 13,1 16,8 18,1 17,3 14,0 98,0 3,9 =-0,6
Jahresmittel 8,4

Niederschlige

IT ITT 11V A\ VI VII VIII IX X XTI XTI
28 32 50 58 84 132 129 117 68 58 61 42
Jahresmittel £61 mm

Wahrend im Passailer Becken im Winterhalbjahr hiufig Inversionen
und die Ausbildung von Kaltluftseen mit Nebelbildung auftreten
und dadurch auch das Klima der Raabklamm beeinfluft wird

(LAZAR, 1979), ist die Weizklamm beglinstigt. Daten liegen nicht

2)

Sie differieren geringfligig von den Mittelwerten fir 1947-1956
(MORAWETZ, 1957, 15-19), mit Ausnahme der Niederschlige, die
811 mm betragen.



vor, doch gibt die Zusammensetzung der Flora Hinweise; die
Vegetation setzt sich aus alpinen, prdalpinen und wdrmelieben-
den Arten zusammen, filir letztere sind besonders die ausge-
dehnten Bestidnde der Hopfenbuche (Ostrya carpinifolia) zu
erwéhhen, die zu den ndrdlichsten Europas zzhlen (MAURER, 1968).
Eine Anzahl weiterer Reliktstandorte der diluvialen Kalt- und
Warmzeiten wurde in der Literatur beschrieben (MAURER, 1968,
10-12; PRATL, 1970, 35).

4. GECLOGIE.

4,1, Geologischer Aufbau

Des Untersuchungsgebiet erstreckt sich vorwiegend auf den von
(mittel ?) devonischem Schdckelkalk (FLUGEL, 1975, 59) aufge-
bauten Bereich am Ostufer der Weizklamm, wo die besten Voraus-
setzungen fir die Verkarstung gegeben sind. Der Weizbach durch-
schneidet hier die steile Antiklinale (siehe FLUGEL & MAURIN,
1958, Taf. 2, 27.2) von Sattelberg und Patschaberg, deren
Faltenachse in SW = NE Rizhtung verlziuft. Im Zentrum der Anti-
klinale sind die Schichten senkrecht aufgestellt, ndrdlich und
siidlich davon fallen sie steil ab. Die ndrdliche Grenze der
kompakten Schocklkalkmasse tritt morphologisch nur undeutlich
in Erscheinung, wo der Kalk mit Kalkschiefern und Tonschiefern
verschuppt ist. Die Siidgrenze ist deutlicher zu erkennen; sie
wird von derselben Schieferserie gebildet wie im Norden.
Charakteristisch fiir die stratigraphischen Verhdltnisse im
Weizer Bergland ist der Umstand, daB die Schiefer iberall den
Schocklkalk iiberlagern (FLUGEL & MAURIN, 1959, 14); siidlich
der Weizklamm liegen sie in einer synklinalen Einmuldung des
Schocklkalks (vgl. Taf. 2, Kap. 5.3.). Seine Unterlage, das
Kristallin, kommt in der Raabklamm und westlich davon zum Vor-
schein, ist in der Weizklamm aber nicht aufgeschlossen.

Der Schodcklkalk ist meist deutlich gebankt, oft plattig ent-

wickelt. Die SchichtflZchen sind bevorzugte Bewegungsflidchen -



Verwerfungen - und fiir die Anlage der Hohlen meist bestimmend
(siehe Kap. 7.3.2.); Daneben ist die hohe chemische Reinheit
ein weiterer Grund fir die gute Verkarstungsfihigkeit; die
Werte der Analyse von einer Probe aus der Weizklamm sind in
Tabelle 2 wiedergegeben (H.HUBL, 1942 nach FLUGEL, 1975, 201):

Tabelle 2

Analysedaten einer Schdcklkalkprobe aus der
Weizklamm (nach H.HUBL, 1942)

Unldslich 0,67
A1203 -
Fezo3 0,130
MnoO -
MgO 0,22
Cal 55,42
002 43,82
C -
P205 -
H,0 0,35
100,78 %

4.2, Geomorphologie

Die ausgeprdgte Gliederung des Weizer Berglandes im lbergang zum
oststeirischen Riedelland 15Rt die Lands:zhaft fir den Betrazhter
abwechslungsreich erscheinen; sie ermdgli:ht es aber auch, ver-
schiedene Phasen der Landschaftsformung zu unterscheiden und eine
zeitliche Abfolge festzustellen, wie dies in den Darstellungen
von VORMAIR 1938, WINKLER~-HERMADEN 1955, 1957, FLUGEL & MAURIN
1959, MAURIN 1975 und UNTERSWEG 1979 versucht worden ist. Dabei
hat sich die Zusammenfassung alter VerebnungsflHAchen zu ver-
schiedenen "Niveaus'" nach WINKLER-HERMADEN durchgesetzt, wenn-

gleich die zeitliche Einordnung nicht unumstritten ist (RIEDL, 1966),



Ihre Entstehung f&dllt in lang andauernde Phasen tektonischer
Ruhe, wihrend in den Perioden der Gebirgsbildung die Fliisse

das Talnetz tieferlegten.

Die sltesten Geldndeformen, die dem unterpannonen Wolscheneck-

Niveau zugewiesen werden, finden sich im Weizer Bergland in

im Bereich der Weizklamm
{1080 m) und
am Westabfall des Patschaberges zur Weizklamm hin die Verebnung

Am Sattel (1022 m) - vgl. Taf. 2, Tab. 3:

Hoheniagen zwischen 1000 und 1200 m,

sind dies die kammparallele Talung am Wolfsattel

Tabelle 3

Verebnungssysteme im Weizer Bergland nach

WINKLER-HERMADEN, 1957, FLUGEL & MAURIN, 1959

Zeit Niveau nach Welzer Bergland Seehdche
WINKLER-HERMADEN (Grazer Bergland)
Sarmat Korniveau (Osser) 1548
(Plankogel) 1531
{Schsckl) 1445
Pannon Wolscheneck- Burgstallerhthe 1218
Niveau Patschaberg 1271
Sattelberg 1088, 1080
Strofd 1033
Garracher Wald 10773
Am Sattel 1022
G}ashuttner Csser 3) 1034
Niveau
Trahiittner Fladnitzberg 857
Niveau Gszchaid beli Weigz 864
Gollersattel 789
Daz Hochstradner Haufenreith 757
Niveau Rauchenberg 750
Raabklamm ca. 650
Weizer Zeil ca.b660
Birchbaum 842
Landscha ca.B620
Naas 609
Levantin| Stadelberg-Niveau Biichl ca. 540
3)

nach FLUGEL & MAURIN,

1959,

dem Wolscheneck-Niveau zugehodrig.




Das oberpannone Trahiittner Niveau ist zwischen 850 und 780 m
ausgebildet, der Sattel von Gschaid (864 m) siidlich des Wolf-
sattels gehdrt zu diesem Verebnungssystem ebenso wie der
Fladnitzberg (857 m) im Passailer Becken und wahrscheinlich
auch die Verebnung am Ostufer der Weizklamm in ca. 850 m

Seehthe oberhalb des Steilabbruchs zur Klamm hin.

Am deutlichsten ausgepridgt im Mittelsteirischen Karst ist das
ins Daz zu datierende Hochstradner Niveau. Im Raum von Passail
liegen die VerebnungsflZchen zwischen 760 und 726 m - in der
ndheren Umgebung ndrdlich der Weizklamm sind die Nivesuunter-
schiede minimal. Die demselben Niveau zugeordneten Verebnungen
im Raum von Weiz (FLUGEL & MAURIN, 1959, 41; WINKLER-HERMADEN,
1955, 94) liegen etwa zwischen 660 und 620 m (Taf. 2). Trotz
dieses Hohenunterschiedes von etwa 140 m entsprechen die Ver-
ebnungsflédchen einander, wie auch Beobachtungen im unmittel-

baren Bereich der Weizklamm nahelegen.

Die Spuren von allenfalls vorhandenen Niveaus sind hier weniger
augenfdllig als in breiten Tidlern; eindeutig feststellbare
Reste von Verebnungen, Hangleisten oder Verflachungen der Steil=-
hiange (Hangknicke) haben aber eine ebensogrofle Aussagekraft.
Legen wir ein E - W Profil durch die Weizklamm, so f#Hllt zu-
ndchst der asymmetrische Querschnitt auf: Der Westhang ist
steiler als der Osthang; flr die Untersuchung von Niveauresten
daher nicht so gut geeignet, obwohl solche auch dort festzu-
stellen sind. Wir verfolgen nun das Hochstradner Niveau von
Siiden nach Norden: Landscha (620 m), Naas (609 m), Weizer Zeil
(ca. 660 m), am Siidende der Weizklamm sind zu beiden Seiten
deutliche Hangverflachungen in ca. 660 m SeehShe zu erkennen
(siehe auch Kap. 7.2.). Entlang des Jigersteigs sind eindeutige
Niveaureste erst bei der "Verebnung'" (672 m) siidlizh vom Tor-
bogengrat festzustellen. Bis zum Rablgrat folgt der Weg einer
Hangverflachung, wo gelegentlich geringe Reste von Hangleisten
vorhanden sind; ein weiteres Kennzeichen sind die in dieser
HBhenlage h#dufig unterbrochenen Grate. Bis zum Torbogengrat
(680 m) ist das Gefslle gleichfdrmig, von da an wird es be-
deutend steiler, beim Rablgrat betridgt die Seehthe bereits

727 m; der weitere Verlauf des "Niveaus" ist auf den nizhsten



150 Metern wegen tief eingeschnittener Rinnen nicht zu erken-
nen. Vom Drusengrat bei der Kathreinerweg-Durchgangshthle
(2834/33) - Seehdhe 746 m - in Richtung Norden ist der
weitere Verlauf klar; bis zum 760 m - Niveau am Nordende

der Weizklamm nimmt das Gefzdlle wieder deutlich ab 4).

Fassen wir zusammen: Das Hochstradner Niveau ist auch in der
Weizklamm zu verfolgen; auch aufgrund dieser Anhaltspunkte
ist die Korrelation des 760 m - Niveaus im Norden der Weiz-
klamm und im Passailer Becken mit dem Landscha-Niveau (620 m)

als gesichert zu betrachten.

Nach FLUGEL & MAURIN, 1959, 42 f, hat sich der Weizbach erst
in das '"breit ausgebildete oberpliozidne Weiztal, das seine
Fortsetzung in der ndheren Umgebung von Weiz im Landscha-
Niveau findet", eingeschnitten. Breit ausgebildet war aber
nur das oberpanncne Tal (Trahiittner Niveau, ca. 850 m). Das
cberpliozidne Tal (Hochstradner Niveau, 660 - 760 m) hatte
bereits einen schluchtartigen Charakter mit steilen Flanken,
die Talbreite war allerdings noch wesentlich grdBer als die
der heutigen Weizklamm. Die Anfangsphase inhrer Entstehung mufl
demnach vor dem Daz liegen 5); Die jlingsten Hebungen fanden
im dltesten Quartdr statt, denen spdter noch schwidchere Nach-
bewegungen folgten (WINKLER-HERMADEN, 1955, 94), die be-
wirkten, dafl3 sich Raab und Weizbach in der gehobenen Scholle
in schluchtartigen Tdlern tiefer einschnitten. Eine weiter-
gehende Interpretation wird im Zusammenhang mit der Frage

der Niveaugebundenhelt von Hohlen in Kap. 7.3.3. versucht.

Die Morphologie des Weizbachdurchbruchs ist auch von der
Tektonik geprdgt. Die iUiberwiegend senkrecht und quer zur Lings-
richtung der Klamm stehenden Schichten boten Ansatzpunkte fiir
die Erosion entlang von Schwichezonen und die Ausbildung steiler
Rinnen, dazwischen blieben die widerstandsfihigen Gesteins-
partien als Grate stehen (Taf. 27.3). Der EinflufB der Tektonik
auf die Hohlenbildung wird in Kap. 7.3.2. behandelt.

4)J'eiger‘steig und Kathreinerweg folgen weitgehend dem fir die

Wegfithrung glinstigen GelZnde in der Hohenlage des Hoch-
stradner Niveaus.

Zu einem ganz shnlichen Ergebnis kommt MARINIC, 1968, 12, im
Falle des Raabdurchbruches. ‘

5)



—

Die Entstehung und Funktion des Passailer Beckens steht in
engem Zusammenhang mit der Entwicklung der beiden Durchbruchs-

tdler und der Hohlen(niveaus).

BOCK, 1913, 13 meint: "Es ist merkwlirdig, daB sich die Ent-
wéssefung des Fladnitz-Passailer Beckens nicht unterirdisch
vollzieht, #dhnlich wie jene des blinden Talkessels von Sem-
riach. Die zahlreichen, oft parallel mit der heutigen Fluf-~
richtung verlaufenden Hthlen in den Felswinden der Quertdler
beweisen uns die Pridexistenz von Hohlenfliissen, welche dem
tertidren Polje des Fladnitz-Passailer Beckens als Abliufe

dienten".

Nach der Besprechung des Semriacher Poljes stellt er fest
(BOCK, 1913, 18): "Das Becken von Fladnitz-Passail hat jedozh
wesentlich andere Beschaffenheit. Die abschliefBiende Kalkbarre
ist ungleich héher, die Sohle weit ebener. Auch hier hat eine
tektonische Einsenkung den Anfang gemacht. In dieser lagerten
sich feinerdige Sedimente ab, welche den Boden ebneten und
durch chemische AuflSsung ihrer Unterlage das Becken ver-
tieften. Die Durchbohrung des Kalkgebirges durch Hohlenfliisse,
die Durchbrechung durch das erodierende Uberfallwasser hielt
gleichen Schritt mit der Austiefung des Beckens, so daB nur
gegen Ende der Tertisdrzeit eine Versumpfung und die Entstehung
von Braunkohlenlagern mdglich war".

VORMAIR, 1938, 108, zweifelt, ob auf das Passailer Becken der

. 5)

Terminus "Polje" zutrifft und wiederholt im ibrigen die

Ansichten Bock's.,

FLUGEL & MAURIN, 1959, 33, bringen die Ablagerungen vulkani-
scher Tuffe im Passailer Becken mit dem Gleichenberger
Vulkanismus in Verbindung. Dadurch werden auch die liegenden

lehmigen, kohlefiihrenden Schichten datiert.

MARINIC, 1968, 12, meint, daB es kaum méglich sei, festzuyu-
stellen, "wann ein GewHsser die Kalkbarriere zwischen Burg-
staller HOhe und den Sattelbergen oberfldchlich gequert und

damit den Ansatz zu einer Durchbruchbildung gegeben hat',

5) g1, Trimmel, 1965, 73 .
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Ohne auf die terminologische Frage - Polje, ja oder nein -
einzugehen, kommt er zum SchluB: "Eine absolute Verneinung
der unterirdischen Entwéssefungstheorie ist jedoch nicht
moglich,und kdnnte als urspringlichste Entwésserungsform

des Passailer Beckens angenommen werden'.

Er wendet sich gegen die Ansicht ZOTL's, 1964, 142, daB das
Becken im Oberpliozidn (Daz - Levantin) getffnet worden sei.
"Schon das Talflankenprofil spricht entschieden gegen diese
Annahme - die Hangknicke von 800 m deuten doch auf einen

dlteren Talboden hin'".

MAURIN & ZOTL, 1973, 71: "Wahrscheinlich bildete aber im
Oberpliozin das dahinter liegende, z;T. mit neogenen Ablage-
rungen erfiillte Passailer Becken ein Polje mit unterirdischer
Entwidsserung, das erst durch die riickschreitende Erosion der
beiden Fliisse gesffnet wurde (J.2z0TL, 1964)."

Als Zeitpunkt kime nach ZOTL, 1964, das Daz in Frage.

FLUGEL, 1975, 105, befaBt sich eingehender mit den bis iiber
90 m mdchtigen Sedimenten des Mioz&nbeckens und prdzisiert:
"EFinen Altershinweis geben die sauren vulkanischen- Tuffe,
die, soweit wir heute wissen, im steirischen Becken nicht

junger als unterbadenisch sind".

MAURIN, 1975, 229 F: "Fir die Annahme, daB es zeitwelse zu
einer unterirdischen Entwidsserung - und auch Ausrdumung -
des Passaller Beckens gekommen ist, spricht vor allem das
Auftreten bedeutender Hohlen zwischen 700 und 800 m oberhalb
der Raab- und Weizklamm sowie im Sattelberg. Wenn man ...
aufgrund der weitgehend geschlossenen Form des Passaller
Beckens zur Postulierung eines Poljes kommt, so miiRte dessen
Entstehung und Bestand in das obere evtl. auch noch

mittlere Pannonium gestellt werden. Aber bereits zu Beginn
des Astiums war der oben erwdhnte SW-NE-streichende SChégkel—
kalkzug von Raab und Weizbach so weit zerschnitten, daB sizh
iber den heute steil und eng eingetieften Klammstrecken

dieser FliiBchen breite Talbdden entwickeln konnten.
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.;. Gegen eine noch jlingsre direkte unterirdische Entwisse-
rung eines angenommenen Poljes spricht die Tatsache, dafB sich
Mcder, Raab und Weiz schon wdhrend des Astiums so weit in die
aus paldozoischen Schiefern aufgebaute n&rdliche Vorlage der
Schockelkalke eingetieft hatten, daB ab diesem Zeitpunkt
nirgends mehr ein unmittelbarer Kontakt zwischen den Wissern
des Beckens und dem Karstareal bestand. Dies schlieBt natiir-
lich nicht aus, daB auch spaterhin - bis in die Gegenwart -
innerhalb der Durchbruchstrecken in der Weiz- und Raabklamm
ein bedeutender Karstwasserstrom die offenen FluBstrecken
begleitete; Nur so sind die zahlreichen Horizontalstrecken

in den Gehdngen dieser Gerinne erkl#rlich",

UNTERSWEG, 1979, 217-221, faBt die Diskussion zusammen und
folgt ZOTL, 1964, der feststellte, daB man das Passailer
Becken nach dem Erscheinungsbild als pliozines Polje be-
zeichnen kann; h&8lt man an der Art der Entstehung als Kri-
terium fest, so ist die Frage nicht eindeutig zu beantworten.
Die zweifache Fragestellung ergibt sich aus den verschiedenen
Definitionen fir den Terminus "Polje", in denen morphologische

und genetische Aspekte enthalten sind.

UNTERSWEG stellt fest, daB sich eine alte unterirdische Ent-
wadsserung nicht ohne weiteres nachweisen 1#Bt. Die Hzufung
von Hohlen, die er in 650 bis 700 m Seehthe in der Raabklamm
feststellt, kdmen als Hinweise fir eine unterirdische Ent-
wdsserung des Passailer Beckens wohl nicht in Frage, da diese

in grdBerer HShe zu suchen wiren.

Eine Stellungnahme eriibrigt sich, da gewisse Widerspriiche,
wenn iUberhaupt, erst nach einer systematischen Bearbeitung
des gesamten Weizer Karstes geklirt werden kdnnen. Inwie-

weit eine Ldsung der noch offenen Fragen mdglich ist, kann

derzelt nicht abgeschdtzt werden.



5. KARSTHYDROLOGIE

Vorbemerkung:

Die Ergebnisse des Markierungsversuches, der 1982 im Weizer
Karst durchgefiihrt worden ist, liegen noch nicht vor. Man kann
die Kldarung wegsentlicher hydrologischer Zusammenhidnge erwarten,
auBerdem ist man vor Uberraschungen in Karstgebieten nie sicher;
Daher wird nur auf Fakten und offene Fragen Bezug genommen, die
das Arbeitsgebiet unmittelbar betreffen;

5.1. Der Weizbach

Das Einzugsgebiet des Weizbaches n&rdlich der Weizklamm ist fast
ausschliefBlich aus nicht verkarstungsfdhigen Gesteinen aufgebaut.
Die Schiittung betrdgt bei Mittelwasser ca. 350 1l/sec, bei Niedrig-
wasser kaum weniger als ca. 120 bis 150 1/sez, bei Hochwasser

selten iber 1 bis 1,5 m>/ses ©).

Beobachtungen des Weizbaches bei Mittel- und Niedrigwasser erga-
ben den visuellen Eindruck, daR er einen gewissen Teil der Was-

sermenge auf dem Lauf durch die Weizklamm verliert 7).

Man kann annehmen, daf Schwinden vor allem dort auftreten, wo
der Bach ausgepridgte Stdrungszonen iberquert bzw. an PrallhZngen,
wo das Wasser die Moglichkeit hat, vorspringende Felsrippen oder

Kurven des Gerinnes abzus-chneiden.

Folgende Fragen sind zu kl#Hren:

1.) Tritt insgesamt wihrend des Laufes durch die Weizklamm ein
Verlust auf?

2.) Wenn ja, wo und in welzsher Gr&B8enordnung bei Niedrig-,
Mittel- und Hochwasser?

3.) Welzhe Auswirkungen hat die Schieferserie im Siiden der Weiz-
klamm? Ist sie fir den Weizbach eine undurchldssige Barriere?

Fiir Karstwidsser ist sie dies offensichtlizh nicht.

6)alle Werte geschiatzt.

7)Ein vollkommenes Trockenfallen des Bachbettes wurde in den
letzten 100 Jahren nicht beobaczhtet; vgl. dagegen die Raab,
die wdhrend einer extremen Trockenperiode in einem der Jahre
zwischen 1870 und 1880 '"versiegte" (miindliche Uberlieferung).



- 13 -

5.2. Quellen in der Weizklamm

Die meisten Quellen, und alle mit einer nennenswerten Schittung,
haben ihre Austritte in der Schieferserie ndrdlich und siidlich
der kompakten Schdcklkalkzone oder an der Konitaktzone zu dieser.
Die Kalk- und Tonschiefer wirken als wasserstauende Schichten,
zumindest die Kalkschiefer sind nicht undurchlidssig. Die Ent-
wadsserungsrichtung wird insbesondere durch deren Fall- und
Streichrichtung bestimmt, die Hohenlage in den meisten Fdllen

durch das rezente Vorflutniveau des Weizbaches.

Das Einzugsgebiet der '"Patschawasser" liegt in einem Kalkzug,
der von der Hauptmasse durch ein Schieferband abgetrennt ist
(FLUGEL & MAURIN, 1958, Qu.IV; FLUGEL & MAURIN, 1959,43; HACKER,
1973, Quelle Nr. 26). Dadurch 1i3t sich auczh das Einzugsgebiet
abschsdtzen. Ahnliche Verhiltnisse gelten fiir die meisten anderen
Quellen. Im zentralen Bereich des Arbeitsgebietes fehlen Quell-

austritte fast vollkommen 8).

In Kap. 5.3. wird auf die Wahrscheinlichkeit hingewiesen, daf
das Ostufer der Weizklamm zum Einzugsgebiet der Quellen gehort,

die im Weiztal bei der Ruine Sturmberg austreten.

5.3. Die Baumilhlquelle

Im Gutachten von GOTZINGER, 1925, 'wird die Eignung der Baumiihl-
quelle (= Riedlquelle) fiir die Weizer Wasserversorgung be-
stdtigt; die wichtigsten Daten und Ergebnisse seien kurz zusam-
mengefaBt: Es handelt sizh um eine aus der Tiefe kommende Karst-
quelle (Taf., 2), die an der Stelle austritt, wo ein undur-h-
ladssiger Phyllitsockel bis zum Talboden hinaufreicht, der den
Aufstau verursacht. 1924 wurde eine 30 bis 60 cm weite und 8 m
tiefe wasserfiilhrende Gesteinskluft im Schocklkalk in die Quell-
fassung einbezogen, die Hauptquellader lag damals aber in der

Baugrube.

8)Ausnahmen sind der Quellaustritt in der Torbogenschlucht
(geringe Schiittung nicht schitzbar, Schuttquelle oder Karst-
quelle) und die Sickerwasserquelle im Rablloch (2834/8) mit
einer Schittung von weniger als 0,01 1/sez.
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Die Temperaturen liegen zwischen 9,7 und 9,9 °c und damit 0,8
bis 1,4 ° tUber dem Weizer Jahresmittel bei einer jihrlichen
Schwankung von nur 0,6 ©, Dies sind Hinweise auf ein tieflie-
gendes, grofles Karstreservoir; Die durchschnittliche Schiittung
betrug vor der Fassung ca. 100 1l/sec, danach ca. 140 1/sec,

9)

am 29. Juni 1924 wurde nazch starken Unwettern eine Hdchst-

menge von 1100 1/sec registriert.

Eine 2hnliche Charakteristik wie die Baumiihlquelle haben
folgende zwei Quellen (GOTZINGER, 1925, 303 f):

1.) Fladererquelle siidostlich der Ruine Sturmberg mit ca.

5 1/sec Schiittung. Die Temperatur von 12,0 bis 12,4 ©

iibersteigt das Jahresmittel von Weiz um 3,5 bis 3,9 ©

2.) Boarquelle (= Paarquelle) etwa 1 km ndrdlich der Bau-
mithlquelle, Schiittung ca. 35 1/sec, Temperatur 8,8 bis
9,2 2. |
Als Einzugsgebiet der Baumiihlquelle nimmt GOTZINGER, 1925, 313,
ein Gebiet von ca. 7 km2 an, das im Bereich von Sattelberg und
Strof3 zu suchen sei, Die geoclogischen Verhidltnisse lassen ver-
muten, daf’ die Widsser der drei genannten Quellen - unabhingig
von obertidgigen Wasserscheiden - aus dem Areal von Sattelberg
und Patscha stammen. Es besteht die Wahrscheinlichkeit, da8
auch das Untersuchungsgebiet am Ostufer der Weizklamm zu ihrem
Einzugsgebiet zzhlt. HACKER, 1973, stellte im ganzen Bereich
des Schocklkalkzuges zwischen Garracher Wald und Poniglgraben

ein Defizit bei den Quellschiittungen fest.

9)

Anstieg der Quellschiittung etwa 5 Stunden spHter; Erreichen
des Maximalwertes nach 17 Stunden, Riuckgang auf den Normal-
wert am folgenden Tag.



6. GESCHICHTE DER HOHLENKUNDLICHEN FORSCHUNG IN DER WEIZKLAMM

Die erste Erwdhnung einer Hohle bei KINDERMANN, 1779 ("In cder
Klamm hinter Sturmberg ist eine Felsenhshle, worin Tropfstein
und schon rote Boluserde gefunden wird.") bezieht sich auf
das Rablloch (2834/8), der zahlreiche weitere folgen (siehe
WEISSENSTEINER, 1978, 128 f). Erst gegen Ende des 19. Jh.
beginnt die eigentliche Erforschung; Ziel ist wiederum das
Rablloch; Max BRUNELLO fertigt 1895 einen Hodhlenplan anj; im
Jahre 1899 unternehmen M.Brunello, Drugéevié und H.Mayer eine
erfolglose Hohlengrabung (WEISSENSTEINER, 1978, 129). Etwa in
dieselbe Zeit f#llt die ErschlieBung der Klementgrotte
(2833/21) am Westufer der Weizklamm und der Ausbau zur Schau-
hthle.

Im Welzer Karst filhrten seit etwa 1922 in Weiz ansdssige Mit-
glieder des Vereines fiir Hohlenkunde in Osterreich Forschungen
durch. Am 7. Dezember 1923 wird die Ortsgruppe Weiz des Ver-
eines fiir Hohlenkunde gegrundet; In die Ortsgruppenleitung
werden gewdhlt: Franz Sprafka (1; Obmann), Otto Kropatsch

(2; Obmann), Ernst Sommer (Schriftfithrer) und andere (WOCHEN-
BLATT ..., 15.12.1923). Die Genannten haben in den folgenden
Jahrzehnten durch ihren personlichen Einsatz die Forschung
mit geringen finanziellen Mitteln und viel Enthusiasmus ge-
leitet und vorangetrieben. Die Aktivitdten erstreckten sich
vor allem auf Weizklamm und Raabklamm, GrafBlhshle und Klement-
grotte wurden gepachtet und als einfache Schauhdhlenbetriebe
gefilhrt. Die Erschlieflung von Hohlen fir die Allgemeinheit,
das Aufsuchen von Fortsetzungen in bereits bekannten Hohlen
durch Grabungen und Sprengungen und die Entdeckung und Erfor-
schung neuer Hohlen waren erklidrte Ziele; Zu erwihnen ist die
Entdeckung grofridumiger Fortsetzungen in der Adolf-Mayer-
Hshle (2833/14) am Westufer der Weizklamm, die AnlafB zu
"paldohydrographischen'" Uberlegungen gaben (KROPATSCH, 1925),
Am 23, Mdrz 1927 macht sich die Sektion Weiz als "Verein fiir
Hohlenkunde in Weiz" selbstidndig und schliefBt sich dem Haupt-

verband deutscher Hhlenforscher an. In den Vorstand wurden
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gewdahlt: Otto Kropatsch (Vorsitzender), Ernst Sommer (Schrift-
fithrer), Moriz Fiebich (Zahlmeister) (WOCHENBLATT ...,

2. April 1927). Dieses Jahr ist durch eine Vielzahl von
Aktivitdten bemerkenswert; in der Weizklamm werden etliche
Hiohlen vermessen, die "Hohlenortsskizze der Weizklamm” im
MaBstab 1 : 5000 mit der ungefidhren Eintragung von etwa 80
Hohlen wird erstellt.

Zwischen 1929 und 1939 ruhen alle THtigkeiten. 1941 wird eine
Forschungsstidtte im Gasthaus Felsenkeller eingerichtet; der
Verein - inzwischen Ortsgruppe Weiz des Landesvereins flir
Hhlenkunde in Steiermark - soll sich mit der Herstellung
eines Reliefs der Weizklamm an der Hthlen-Weltausstellung in
Rom 1942 beteiligen. "Im Zuge dieser Arbeiten wird die ganze
Weizklamm genauestens kartiert und die Hohlen einer systemati-
schen Erforschung und Bearbeitung unterzogen" (NOVOTNY, 1941).

Dieges Ziel wurde bis heute nicht erreizht.

Als Folge des 2. Weltkrieges kamen zwischen 1942 und 1948 alle
Forschungen zum Erliegen. In den spdten 40-er und friihen 50-er
Jahren fanden touristische Befahrungen statt, iUber die kaum
Berichte vorliegen. Der Landesverein fir Hhlenkunde in der
Steiermark begann 1967 mit der Bearbeitung der wichtigsten
Hohlen in der Weizklamm im Zuge von Unterschutzstellungsver-
fahren; Nach dem Naturh&hlengesetz wurden folgende HShlen mit

Bescheid des Bundesdenkmalamtes zum Naturdenkmal erkl&art:

2833/13 Gipsloch (Z1. 225/72, 12, Jdnner 1972)
2833/21 Klementgrotte (Zl1. 7542/68, 8, November 1968)
2834/8 Rablloch (Z1. 8488/68, 17. Dezember 1968)

Die systematische Aufnahme der Hohlen am Ostufer der Weizklamm

10)

wurde in den Jahren 1974 bis 1979 vom Landesverein durch-

gefiihrt.

Im Zuge zahlreicher Geldndebegehungen und Hohlenbefahrungen
wurde eine umfangreiche Dokomentation erarbeitet. Bis jetzt

sind 41 Hohlen bekannt, von denen 38 durzh eine GelZndever-

10) Teilnehmer waren: E.Feier, G.Fuchs, F.Graf, I.Graf,

H.Haubenwallner, H.Hofer, W.Krahulez, H.Kus-h, Ch.Rapp,

A.Rauter, H,Schaffler, R.Szhrank, G.Schreiner, I.Staber,
V.WeiBensteiner.
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messung (FUCHS, 1979) von 8,8 km Linge lagemi#fBig festgehalten
sind; die Hohlen sind in 10 Teilpldnen (1 : 1000) und Uber-
sichtspldnen in Grundrif (1 : 5000, 1 : 2880) und Aufris

(1 : 5000) eingetragen (Taf. 3 bis 14).

7. DER KARST AM OSTUFER DER WEIZKLAMM - DIE KARSTERSCHEINUNGEN

7.1. Karren

Im Karst des Grazer Berglandes sind Karrenvorkommen bedingt
durch die niedrige HOhenlage und die daraus resultierenden
klimatischen Verhdltnisse nur selten deutlich ausgepridgt, oft
von Sedimenten iiberdeckt (subkutane Karren) und treten im Land-

schaftsbild daher kaum in Erscheinung.

Strukturkarren (im Sinne von SPIEGLER, 1971) sind Oberflichen-
formen, die in der Weizklamm fast iiberall anzutreffen sind;
Ihre Entstehung wird durch die steile bis senkrechte Schicht-
lagerung beglinstigt; Angriffspunkte fiir die Korrosion bieten
vor allem Schichtfugen und Kliifte, die im Laufe der Zeit
erweitert werden; Im fortgeschrittenen Stadium wird die Zer-
legung eines Gesteinspakets durch Pflanzen (Wurzeln) und Frost-

sprengung beschleunigt (Taf. 28.1).

Rillenkarren sind meist sehr flach und undeutlizh ausgebildet;
sle kommen nur an vereinzelten kompakten, miBig geneigten Fels-

partien vor,
7.2. Dolinen

Wie man welB, kommen Dolinen fast ausschlieBlich im flachen bis
mafig geneigten Gelidnde vor, wobei, wie die Studien von VORMAIR,
1938, zeigen, eine deutliche Bindung an alte Talniveaus gegeben
ist. 57,10 % der GroRformen mit mehr als 10 m Durchmesser fin-
den sich in der Hohenstufe zwischen 660 und 780 m, die dem
Hochstradner Niveau entspricht und 12,16 % zwischen 950 und
1150 m Seehthe (VORMAIR, 1938, 90). Demnach ist es wohl kein
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11)

Zufall, daB an der oberen Abbaukante des Steinbruches

Marko am Westufer in den Jahren 19374 bis 1983 mindestens zwei

2)

trichterfbrmige Dolinen 1 angesprengt worden sind, die an
der Oberfldche wegen ihrer vollstandigen lehmigen Schuttfil-
lung nicht zu erkennen waren. Deswegen kinnen wir am Ostufer
die Existenz von Dolinen - vor allem im Bereich des 850 m -
Niveaus - nicht grundsdtzlich ausschlieBen, wenngleich Gelidn-

debegehungen bisher negative Ergebnisse hatten.
7.3. HOhlen

Am Ostufer der Weizklamm sind von den 41 bisher bekannten
Hohlen drei nicht auffindbar, die in dlteren Aufzeizhnungen
genannt werden; 38 Hohlen wurden bearbeitet und stehen fir

die Auswertung zur Verfiligung. 28 Hhlen wurden neu vermessen,
von zwei Hohlen liegen alte Pline vor (Taf. 15 bis 24).
Beschreibungen der einzelnen Hthlen wurden bereits publiziert
(FUCHS, 1974, a,b,c, 1975, 1976; WEISSENSTEINER, 1978). Die
wichtigsten Daten sind in Tab. 4 zusammengefafBt, ergidnzt durch
die Werte fiir Seehthe und - sowelt vorliegend - Gesamtlinge

und Hdhenunterschied.

11) Seehthe ca. 660 m, entspricht dem Hozchstradner Niveau.

2
12) bei der grodBeren Hohlform kdnnte es sich auth um ein zum

Teil mit Schutt verfiilltes Trockental handeln.



1 2 3 4 5 6 7 8 9 1014 11 12113 14 15 16 1
Entstehung Sedimente |
S
g ﬁc pmi
e ZE =
s 35 o G g
=] o (] - — 2
Bl e e 63 5 | 2 Ele | =
. . B . 5 2l e | G & of| 8 ol R
Kat.Nr. Name der Hohle Seehbhe ﬁ % - g - g;é g g ] g g ; = g - %
S ST | gD |sslelEle e gl Il s
2834/ 5| E2 28 |lagl S22 |82 7] 8 1814
a1 &~ g7 (SRl L2 |25 E| Z|E|lEl2)8
18 2 |sa|g|s08 |5 £ 38[3]A18]3
4 Stefflmillerhthle ca.600 | I (1) (m s +
5 Holzknechtloch 802 + 7,88 0,41 NEl) 3 + |+
7 Jdagersteighohle 672 + 4,20 0,37 ] 1 +
8 1 Rablloch 764 + | 195,00 27,00 ) 4 + |+ |+
] Hribarloch 714 + + ? 2 + +
10 Durchgangshdhle 717 + 5,60 4,13 + SwW 2 +
11 Keilhohle 723 + 3,87 0,00 | + ? 3 +
12 Durchschlupfhdhle 717 + (1) (T) + NW 1 + + 1+ |+
13 Versturzzanon 700 + 3,90 { - 1,77 + Sw 2 +
14 Verwerfungshthle 820 + 6,10 0,00 + Do) 1 + +
15 Wagenhiitten~Torbogen 632 + 45,82 14,41 + 355) 4 +
16 Torbogen 646 + 4,79 3,76 + SE 3 +
17 TOR-Hohle-17 + (1) (T)
18 Spinnenloch 744 + (1) (T) + ? 1 + |+ +
19 | Torbogen ) 638 |+ g, 9% 3,186 SE 1 +
20 Kanzel-Klufththle 650 + 19,87 8,34} + D 3 +
21 Torbogenhthle 677 + (1) {(T) + SE 2 +
22 Zahnloch © 581 | «+ 2 |1 sl
23 TOR-Hthle-23 586 + 3,15 } - 0,27 | + 4] 1 +
24 Zufluchthshle 606 + 17,89 |+ 5,44} + [4} 3 + +
- Rablgrat-Kleinhthle 622 + 6,62 | - 1,15 ? 1 +
2 Klubhshle 677 + 14,57 |+ 5,15 SW 1 + |+
27 Hbhlenruine 740 + (1) (T) + swéi 2 + +
28 Schrofenhthle 637 + 17,43 |- 4,21 ? Ny + +
29 + (1) (T
30 Kanzelhthle 752 + (1) (s) ? ? 2 +
31 Sommerloch 616 + (1) (T) + SE 2 + |+
33 Kathreinerweg- 741 + 6,14 3,18 ? ? 3
Durchgangshthle
34 Gerdllhohle 7) 758 + 34,64 3,35 + NE 2 + f+ - +
36 Nordgrathdhle 752 + 7,56 0,44 + ? 1 +
37 Drusengrathodhle 705 + 3,11 |- 0,581 |+ 4] 1 +
38 TOR~H8hle-38 676 + (1) (T) ? 1 +
33 TOR-HBhle~39 681 + 3,30 0, 85 + SE 1 + +
40 tiberdeckungshshle 728 + 3,00 |+ 1,03 + +
43 Harnischhthle 742 + 3,70 0,00 |+ 4} 1 +
44 Sinterhdhle 779 + 6,30 |+ 0,33 ? ? 2 Y
45 StraBenhalbhdhle 599 + 4,30 0,00 i+ 4} 1 +
46 Gamskeller 603 + 17,83 4,67 ? ? 4 + + + +
47 |Plateauspalte 811 |+ 12,27 b+ 7,13 |+ p |3 |+ [+8.
48 Nische 614 + 7,70 0,40 +9) -
49 Schlufhshle 683 + 4,29 [ 0,15 |+ ) 1 - +

Tabelle 4:

Die HBhlen am Ostufer der Weizklamm



Erlduterungen zu Tabelle 4:

Spalte 1:
Spalte 2@
Spalte 3:
Spalte

Spalte 5:
Spalte 6:
Spalten 7
Spalte 7:
Spalte 8:
Spalte 9:
Spalte 10:
Spalte 11:

Katasternummer. Fehlende Nummern gehfSren zu Hohlen
der Katastergruppe 2834, die nicht am Ostufer der
Weizklamm liegen (das Westufer ist Teil der Kataster-
gruppe 2833).

Name der Hohle nach dem Osterreichischen HShlen-
verzeichnung.

Seehdhe.laut Vermessung; Werte I nmax. s m.

Forschungsstand. + ... Vollstidndig erforscht
+ +.. teilweise erforscht

Gesamtlidnge in m. Falls keine MeBdaten vorliegen,
bedeutet die GroBenordnung 1 (in Klammer) Kleinhohle
bis 50 m, 2 Mittelhthle von 50 bis 500 m.

Hohenunterschied in m. Falls keine Mefdaten vorliegen,
bedeutet T (in Klammer) Trockenhdhle (= eine Hohle
ohne Wasserfiihrung von vorwiegender Horizontaler-
streckung), S Schachthdhle,

bis 10: Art der Entstehung.

Erweiterung von Schichtfugen und anderen Stdrungen
im Bereich der phreatischen Zone bzw./und unter
Beteiligung von Sickerwidssern.

Karstgerinne. Kolke oder Fliefifacetten sind als Spuren
korrosiver und/oder erosiver Tatigkeit von Karstwidssern
festzustellen.

iberdeckungs- und Ausbruchshdhlen, die nicht unter
Beteiligung von Karstprozessen entstanden sind.

Sonstiges. Ein ? steht, wenn die Art der Entstehung
nicht sicher festgestellt werden kann, ein + mit An-
merkung steht, wenn eine andere als in den Spalten

7 bis 9 angefiihrte Art der Entstehung vorliegt.

Entwdsserungsrichtung in einer fortgeschrittenen Ent-

_wicklungsphase der Hohle. Feststellung annand'vgn o

Kol§en,oFlieS£aoetten, Qeckenméandern etcy: ME «--457,
SE = 45°, sw L 450, Nw I 45%; V = vertikal; ? = frag-
1ish, H = nicht erkennbar;

'Entwésserungsriehtung fraglich: nicht feststellbar

oder unsicher.

Keine eindeutige Entwdsserungsrichtung erkennbar
("zirkulierende Wisser'"). Hohlen, deren Raumentstehung
vorwiegend im phreatischen Bereich des Karstwasser-
korpers erfolgte (vgl. WEISSENSTEINER, 1979, 138 f).
Eine spitere Uberprigung durch Sickerwidsser ist wohl
in allen Fdllen vorhanden. Rezente EntwHdsserung ent-
lang der Stdrungen mehr oder weniger senkrecht nach
unten.



Spalte 12% Kennziffer Q; sie dient zur Gruppierung der geringsten

Gangquerschnitte von Hohlen, 5 Kategorien werden unter-
schieden. Als Faustregel wird angenommen, daB der
kleinste Gangquerschnitt in einem bestimmten Verhsdltnis
zur potentiellen Szchiittung des ehemals aktiven Hohlen-
gerinnes steht (vgl. Kap. 7.3.4.).

geringster Gangquerschnitt Kennziffer Q
0,20 - 1,00 m>
1,00 - 4,00 m2 2
4,00 - 16,00 m2 3
16,00 -~ 64,00 m2 4
| 64,00 m2 5

Tabelle 5: Kennziffern der geringsten
Gangquerschnitte einer Hohle

Spalte 13 bis 17: Sedimente

-

Anmerkungen zu Tabelle 4:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

hydrogeologischer Zusammenhang mit Saurierhshle (2833/46)7
2834/15 a

2834/15

Q

2834/27 b

2834/27 a

Sedimente: fossile Knochen
Sedimente: fossile Knochen
Terra rossa

wahrscheinlich Uferhthle



7.3.1. Hohlentypen

Die Einteilung der Hohlen kann nach sehr verschiedenen Gesichts-
punkten erfolgen, jede Typisierung hat den Zweck, vorhandene
Gemeinsamkeiten hervorzuheben; hier kann sie dazu beitragen,

den Charakter eines Teilgebietes des Mittelsteirischen Karstes

zu beschreiben.

Einteilung nach der GrdBe

Da jede Hthle ein dreidimensionaler Raumkdrper ist, miite durch

eine exakte GrﬁBenberechhung das Volumen des Konvakuations-

3)

raumes 1 erfaBt werden. Der Aufwand steht allerdings in keinem

Verhdltnis zu den erzielbaren Ergebnissen und so beschrinkt man

4)

sich meist auf die Berechnung der Gesamtlidnge ! oder der ver-

g 15)
messenen Lidnge .

Flir eine erste Gruppierung der HBhlen nach der "GrdRe" hat sich

16)

das folgende System bewdhrt, das im Osterreichischen Hthlen-

verzeichnis Verwendung findet.

Tabelle 6

Gesamtldnge der HOhlen am Ostufer der Weilzklamm

GroBen- o ‘A Anzahl der] 0
ordnung Gesamtlinge Bezeizhnung q5hlen %

1 unter 50 m Kleinhdhle 40 97,56

2 50 - 500 Mittelhohle 1 2,44

3 500 - 5000 Grofhodhle 0 ’ 0, 00

4 tiber 5000 Riesenhohle 0 0, 00

41 100,00

T LT T L L b b L L L L T T T T g e L . - T TP e S e T e

13) TRIMMEL, 1966, 663 eine Berechnung des Evakuationsraumes ist

wegen des Hohleninhaltes kaum mdglich.

14) Eine objektive und eindeutige Berechnung st&ft in der Praxis

auf Schwierigkeiten, vgl. ANON,, Union Internationale de
Spéléologie, Commission des grandes cavités. Stalactite,
28, (2), Neuchdtel 1978, 58 - 68,

15) = Summe der Linge aller Meflstrecken.

18) orrmmEL, 1968, 9.



Aufféllig.ist der ungewBhnlich hohe Prozentsatz an Kleinhohlen,
wie er sonst vor allem in Gebieten zu beobachten ist, wo eine
geringe Verkarstungsfdhigkeit des Gesteins (z.B; in bestimmten
Dolomiten, Konglomeraten etc.) gegeben ist;

In Tab; 7 wird die Gesamtlidnge der Hohlen in kleineren Inter-

vallen aufgeschlisselt /).

Tabelle 7

Gesamtliange der Hohlen am Ostufer der Weizklamm

Gesamtldnge Anzahl %
3 -10m 20 68, 97
10 - 20 6 20,69
20 - 30 0 0, 00
30 - 40 1 3,45
40 - 50 1 3,45
iber 50 1 3,45
29 100,01

L o e § S I _

Es zeigt sich, daB die meisten Hohlen eine Gesamtlinge von

3 - 10 m besitzen, Hohlen mit 10 - 20 m sind noch relativ hziufig.
Die durchschnittliche GesamtlZnge betrdgt 16,58 m.

Zum Vergleizh wurden die Daten fiir die Hohlen am Westufer der

Weizklamm in Tab. 8 zusammengestellt 18)°

Tabelle 8

Gesamtlidnge der Hohlen am Westufer der Weizklamm
(vorldufige Ubersicht)

GroBen- Gesamtlinge | Anzahl %
ordnung
1 unter 50 m 46 88,46
2 50 - 500 5 9, 62
3 500 - 5000 1 1,92 '
4 dber 35000 0 0, 00
52 100, 00

17)
18)

Beriicksichtigt wurden nur die Werte der neu vermessenen HShlen.

Eine Aufschlisselung wie in Tab. 7 ist nicht m8glich, da bisher
nur wenige Hohlen vermessen worden sind; die meisten Angaben
sind gesch#datzt.



Ein Vergleich von Tab. 6 und 8 zeigt, daB die Anzahl "groBer"
Hohlen am Westufer die Anzahl Jjener am Ostufer in signifikantem

- AusmafB tibersteigt. Die Ursachen sind nicht bekannt; sicher ist
nur, daB geologische, tektonische und petrographische Faktoren
ausscheiden, vielleicht sind dafiir bestimmte karsthydrographi-
sche GesetzmiBigkeiten wverantwortlich, iber die wir noch zu wenig

wissen.

Setzt man Gesamtlinge und Art der Entstehung bzw. Gesamtlinge und
Niveauzugehdrigkeit in Beziehung, so sind keine Haufigkeiten von

statistischer Relevanz zu erkennen.

Die groBe Anzahl kleiner Hohlen am Ostufer der Weizklamm 1&R3t

sich folgendermaBen erklidren:

1.) Die gute Verkarstungsfihigkeit des Schocklkalks fiihrte in
Verbindung mit der groBen Dichte an Stdrungen (Schichtfugen,
Kliifte, Stdrungen aller Art, die erstere im spitzen Winkel
schneiden) dazu, daB die vorhandenen Karstwidsser in vielen
verschiedenen Wasserwegen aufgesplittert wurden. Zu unter-
scheiden sind dabei
a) Schichtfugen, die in der phreatischen Zone durch zirku-
lierende Wdsser erweitert wurden. Die GrofRe dieser typi-
schen Korrosiohshéhlen erreicht selten bedeutende Aus-
maRe (Ausnahme: Rablloch 2834/8),

b) Hohlen, die von Gravitations- oder Druckgerinnen durch-
flossen worden sind.

2.) Keine Hohle ist heute noch aktiv, diese Phase liegt schon
geraume Zelt zuriick, sie wurde abgeldst von Vorgingen des
Raumverfalls (Verstiirze, Versinterungen, Einschwemmung von
Lockermaterial durch Sickerwidsser). Meist ist aus diesen
Grinden nur ein kleiner Abschnitt der HOhle befahrbar.

3,) Die Oberflidchenerosion fiihrte zur Raumzerstdrung. Die
letzten Reste gind als Hohlenruinen oft nur in besonders
widerstandsfihigen Gesteinspartien erhalten geblieben
(z.B. Torbogengrat, Taf. 27.3).



Einteilung in Horizontal-~ und VertikalhOhlen

Tabelle @

Horizontal- und Vertikalhdhlen in der Weizklamm

Westuferlggr Weizklamm | Ostufer der Weizklamm
Anzahl % Anzahl %
horizontal 50 92,59 40 97,56
vertikal 1 1,85 1 2,44
horizontal u.
vertikal 3 5,56 0 0,00
54 100,00 41 100, 00
'========================================================:=====ﬁ

Der Uberaus hohe Anteil an HorizontalhShlen ist nicht mit der
Tektonik zu begrﬁnden. Wegen der steilen Schichtlagerung wiren
die besten Voraussetzungen fir die Anlage von Schachthdhlen
gegeben; dafB sie nicht in nennenswertem AusmaB8 zur Ausbildung
gelangten, wird durch die geomorphologische Entwicklung des
Karstgebietes begriindet. Das weitgehende Fehlen ven Schichten
wird als ein weiterer Beweils flr die Niveaugebundenheit der

meisten Weizklammhdhlen gewertet (siehe Kap. 7.3.2., 7.3.3.).

Einteilung der Hthlen nach den Entwicklungsphasen (Speldogenese)

Vom hydrologischen Standpunkt aus lassen sich Hohlen unterschei-
den, die "aktiv" sind, sie werden von einem Karstgerinne durch-
flossen, und solche, die nicht mehr aktiv sind, die sich bereits
in einem fortgeschritteneren Entwicklungsstadium befinden. Am
Ostufer der Weizklamm gibt es keine einzige Hohle, die nozh

aktiv ist,.

Ein ebenso deutliches Bild ergibt sich, wenn man die vier Haupt-
phasen der Spel#ogenese nach TRIMMEL, 1968, 11, fur eine genauere

Differenzierung heranzieht (Tab. 10).

19)vor1éufige Zusammenstellung,



Tabelle 10

Einteilung der Hdhlen am Ostufer der Weizklamm nach

~. ihrer Entwicklungsphase

Hohlen
20) .

Hauptphase Anzahl %
Hohlenentstehung 0 0, 00
Hohlenentwicklung 5 13,51
Hohlenverfall 24 64, 87
Hohlenzerstodrung 8 21,62

37 100,00

Rechnet man die Anzahl der HOhlen zusammen, die ganz allgemein
Verfallserscheinungen zeigen, ohne das AusmaB des Verfalls zu

beriicksichtigen, so zihlen zu dieser Gruppe 32 Hohlen (86,49 %) !

Einteilung der Hthlen nach der Art ihrer Entstehung

Von 36 Hohlen sind 34 als "Karsthdhlen" zu bezeichnen; sie sind
durch Karstprozesse entstanden, bei denen insbesondere die
Korrogion eine bedeutende Rolle gpielt. Bei den restlichen zwei
Hshlen handelt es sich um eine Uberdeckungshshle und eine Ufer-
hdhle.

Unter den Karsthdhlen lassen sich zwei Gruppen klar unterschei-

den (siehe Tab. 11):

Hohlen, die Spuren eines Karstgerinnes (Druckgerinne oder

Gravitationsgerinne) zeigen.

Hohlen, in denen keine Spuren eines Karstgerinnes festzu-
stellen sind. Die Raumerweiterung erfolgte durch die

Korrosionswirkung langsam zirkulierender Karstwidsser,

2
“O)Zwischen den vier Hauptphasen der SpelHiogenese bestehen

flieRende Ubergidnge; es gibt also Hohlen oder Teile von
Hohlen, die sich nicht eindeutig einer Phase zuordnen lassen.
Die Tabelle kann den Entwicklungsstand der Hohlen nur im Gro-
ben wiedergeben, das Ergebnis ist trotzdem eindeutig.



Tabelle 11

Einteilung der KarsthBhlen am Ostufer der
Weizklamm nach ihrer Entstehungsweise

Hohlen
Entstehung Anzahl %
Karstgerinne 21 61,76
"o s .
21rk?l}erenge 13 38,24
Karstwidsser
34 100, 00

Hohlen und Hohleninhalt

Der Hohleninhalt kann wichtige Aufschlisse iiber die jlingeren
Phasen der Spelidogenese geben; gelingt die Korrelation von be-
stimmten Phasen der Raumentwicklung mit denen der Landschafts-
entwicklung in einem Gebiet, so kdnnen damit Fragen der Karst-
entwicklung in der jingeren geologischen Vergangenheit geklizrt
werden, Voraussetzung sind eine Reihe von Spezialuntersuchungen,
die bisher in der Weizklamm fehlen. Auch iiber die Stratigraphie
kann nichts ausgesagt werden, da noch keine Sedimentprofile von
Fachleuten erarbeitet worden sind.

In Tab. 12 sind die Sedimente aufgelistet, welche der unmittel-

baren Beobachtung zuginglich sind.

Tabelle 12

Haufigkeit verschiedener Hohlensedimente in
39 Hohlen am Ostufer der Weizklamm

Hohlen
Art der Sedimente Anzahl % ‘
Schutt, Bldcke 37 94, 87
Lehm 8 20,51
Sinter, Bergmilch 16 41,03
Kies, Schotter, Gerdll 3 7,70
allochthones Material 2 5,13




Bruchschutt und Blocke gehdren zum Erscheinungsbild von Hohlen,
die sich im Stadium des Raumverfalls befinden. IThre Bildung
erfolgte vor allem in den Kaltphasen des Pleistozdns und unter
deﬁ heutigen klimatischen Bedingungen vor allem im eingangs-

nahen Bereich der Hohlen.

Wie 14~C-Untersuchungen an Sinterbildungen (Wandversinterungen)
und Sinterdecken) im Rablloch ergaben, stammen diese offen-
sichtlich aus der Zeit des nacheiszeitlichen Klimaoptimums
(TRIMMEL, o.J.). Die rezenten Sinterbildungen sind meist spdr-
lich und beschrinken sich haufig auf Kndpfchensinterbildungen
an den Hohlenwinden und auf Schuttbdden. Die meisten Sinter-
und Bergmilchbildungen befinden sich in einem Stadium des Ver-
falls; Kies, Schotter und Geroll kommen nur in drei HBhlen vor:
2834/12 Durchschlupfhdhle, verkittete Sedimente mit einem hohen
Anteil an Quarzkdrnern,
2834/34 Gerdllhdhle, autochthone Kalksteingerdlle.
2834/46 Gamskeller, allochthone Quarzschbtter;

7.3.2. Hohlenbildung und Tektonik

Die Anlage einer HOhle wird in der Initialphase von der Tektonik
vorausbestimmt und in allen weiteren Entwicklungsphasen kontrol-
liert 21). Unabhingig davon, ob raumbestimmende Storungen in der
Hohle unmittelbar erkennbar sind, oder ob midandrierende fluviatil
gepriagte GiAnge eine scheinbare Unabhidngigkeit von der Tektonik
vortiduschen, wird man bei genauerer Untersuchung feststellen
miissen, daf es eigentlich keine Hthle gibt, die sich ihren Ein-

flissen entziehen kann.

Die folgenden tektonischen Verhdltnisse, die fir die gesamte
Weizklamm als charakteristisch angesehen werden kdnnen, bestim-~

men die Speldogenese der HOhlen im Untersuchungsgebiet:

1.) Der Schdcklkalk ist meist diinnbankig ausgebildet.

2.) Im Zentrum der Schocklkalk-Antiklinale stehen die Schichten
etwa senkrecht, nach Norden und Siiden fallen sie steil ab,
die Streichrichtung verlduft Sldost - Nordwest.

21)

=*/TRIMMEL, 1965, 1968; Z0TL, 1974; FORD & CULLINGFORD, 1975;
JAKUCS, 1977. ‘



3.) Entlang der Schichtfugen fanden haufig tektonische Bewe-
gungen statt (Verwerfungen).

4.) Die Schichtfugen bestimmen im wesentlichen Anlage und Aus-
bildung der HBhlen. Das "orthogonale Kliiftepaar" spielt

eine untergeordnete Rolle.

Zur Prizisierung von Punkt 4.) wurden die Haufigkeiten der
raumbestimmenden Stdrungsrichtungen errechnet (Tab. 13) und
graphisch dargestellt (Taf. 25). Die Richtungen der HBhlenriume
wurden aus den HOhlenplZnen entnommen und unter Beriicksichti-
gung der Linge des Hohlenraumes statistisch ausgewertet, wofiir
29 Hohlen zur Verfiligung standen. Diese Methode kann Kluftmes-
sungen ersetzen (vgl. JAKUCS, 1977, 99 f).

Tabelle 13

Die hzufigsten raumbestimmenden Stdrungsrish-
tungen am Ostufer der Weizklamm mit Beriick-
sichtigung der Linge der Hohlenrdume

Pos. Streichrichtung Ldnge in m Lidnge in %
1. 40 - 50 184,5 38,40
2. 50 -~ 60 68 14,15
3. 60 - 70 60 12,49
4, 310 - 320 41 8,53
5. 30 - 40 30 6,24
8. 80 - 90 20,5 4,27
22
7.-186. andere 76,5 15,92 22)
Rizhtungen
480,5 100,00
"—'======£====:============.':=============.}:============ﬁ
Am h#aufigsten sind Rizhtungen von 40 - 50° (Schichtstreichen),
zu denen die zugehdrige Kluftrichtung von 310 - 320° im reshten

Winkel steht. Zwischen 50 und 70° nimmt die Hiufigkeit ab. Eine
weitere Kluftrichtung von 80 - 90° steht zur ersten in einem

geszhnitten, die morphologisch kaum in Erscheinung tritt.

22 . . . o . »
“‘>Der Anteil fir die einzelnen Stdrungsrithtungen betrigt

3,5 % und weniger,



7.4;3. H5hlen und Niveaus

Die Entwicklung eines Karstgebietes erfolgt niemals iscliert;
sie ist vielmehr Teil der Landschaftsentwicklung, die ver-
karstete und unverkarstete Gebiete betrifft. Die mehrphasige
Ausbildung der Landschaft am Alpensiidostrand wurde in Kap.

4,2, zusammenfassend behandelt; Wir miissen annehmen, daB der
Karst und im speziellen die Karsterscheinungen im Untersuchungs-

gebiet Jje nach Hthenlage ein verschiedenes Alter haben.

Insbesondere ist zu untersuchen, ob sich die Hohlenentwicklung
mit der Landschaftsentwicklung korrelieren 1d8t: Stimmt die
Hohenlage der meisten HShlen mit alten Talniveaus Uberein oder

nicht? - Frage der Niveaugebundenheit von Hthlen.

Die grundsdtzlichen Aspekte sind in den 50-er Jahren in einer
leidenschaftlich gefiihrten aber wenig ergebnisreichen Diskussion
(Zusammenfassung bei TRIMMEL, 1968, 101) erdrtert worden. Zahl-
reiche genaue und systematische Untersuchungen in verschiedenen
Karstgebieten vermehrten inzwischen das Beobachtungsmaterial
und ersetzten vorgefaflte Meinungen. Erwartungsgemif zeigte es
sich, daB irgendwo festgestellte Verhiltnisse nicht ohne
weiteres auf andere Karstgebiete iibertragen werden konnen.
Trotzdem erwelst sich immer mehr die wesentliche Bedeutung
rtlicher Erosionsbasen und Vorflutniveaus fir die Karstent-
wicklung (2Z0TL, 1976, 260).

Ist eine Hzaufung von Hohlen oder Karstquellen in einer bestimmten
Hohenlage festzustellen, so kdnnen dafir verschiedene Ursachen
in Frage kommen (TRIMMEL, 1968, 101; 2zGTL, 1960, 100; 1974, 260):

N

.) Bindung an ein altes Talniveau (alte Erosionsbasis).

. ) Undurchlissige, liegende Schichten oder an ein Karst-
gebiet anlagernde undurchldssige Gesteine.

3.) Ursachen tektonischer Art.

a.)

Grundwasserfiihrende Talfillungen.

In der Praxis kann eine Zuweisung von '"Hohlenniveaus'" 2zu den
entsprechenden "Talniveaus" erschwert werden, etwa durzch den

mehrfachen Wechsel von Transgressionen und Exhumierungen mit



der phasenhaften Regeneration alter Hohlensysteme (ZOTL, 1974,
260). PANOé, 1961, 170, kommt bei der Untersuchung der Proble-
matik in Karstgebieten der Tschechoslowakei, wo zum Teil sehr
komplizierte Verhdltnisse vorliegen, zum Schluf: "Aus unseren
Erkenntnissen folgt, daB es im Prinzip mdglich ist, die Hohlen-
niveaus mit den Erosionsniveaus der oberflichlischen Wasser-
ldufe sowie auch mit den Formen der geomorphologischen Zyklen

zu parallelisieren."

Zur Frage der Niveaugebundenheit von Hthlen im Weizer Karst
liegen folgende Aussagen vor, die hier kurz zusammengefaBt

werden:

FLUGEL & MAURIN, 1959, 27, setzen die Bindung an ein Niveau
voraus und stellen fest, daB glinstige Bedingungen zur Hohlen-
bildung vor allem zur Zeit des Landschaniveaus (= Hochstradner

Niveau) gegeben waren.

MARINIC, 1968, 12, weist in der Raabklamm nach, '"daB diese
Hohlen meist im Niveau eines grdReren Flurensystems zu finden

sind ..."

HACKER, 1874, 44 f, stellt fest, daB8 74,57 % der Quellen im
Passailer Becken mit einer Schiittung von 2,1 bis 20 1/s an

Niveaus gebunden sind.

MAURIN, 1975, 226, 222 f: "Bezeichnend ist, daB si-h bei der
Betrachtung der zahlreichen Horizontalhdhlen des Grazer Berg-
landes eine deutliche Niveaugebundenheit erkennen 158t."

Die HGhlen in HOhenlagen zwiSchen 700 und 800 m werden mit

dem Hochstradner Niveau in Verbindung gebracht.

UNTERSWEG, 1979, 185 f: 74,6 % aller Héhlen im Schozklgebiet
einschlieBlich der Raabklamm kommen in HShenlagen unter 800 m
vor, 12,7 % zwischen 800 und 1300 m und 12 % iiber 1300 mn.
Eine Bindung an Verebnungsflidchen wire naheliegend, aber
nicht zwingend, da die betrachteten Hhenstufen einen grofen

Teil der Gesamtfliche des Untersuchungsgebietes ausmachen.

Grundlage dieser Feststellungen waren meist unmittelbare
Beobachtungen im Geldnde; von einem in Relation zur Gesamt-

zahl geringen Anteil der HOhlen standen die Daten der Seeh&he



zur Verfigung. Systematische Untersuchungen fiir das Gesamt-

gebiet fehlen bisher.

Die Frage der Niveaugebundenheit der Hohlen in der Weizklamm
soll mbglichst unvoreingenommen untersucht werden.
Das Untersuchungsgebiet ist einheitlich aus Schdcklkalk aufge-

23)

baut; stratigraphische und tektonische Ursachen scheiden
aus, falls eine HEufung von Hohlen in bestimmten Hohenlagen 2zu
beobachten ist. Voraussetzung war die m8glichst vollstandige

24)

Aufnahme der HOhlen am Ostufer der Weizklamm und die Be-
stimmung von Lage und Seehthe mit Hilfe einer Oberflidchenver-
messung. 38 Hohlen verteilen sich zwischen 581 und 820 m 3See-

hohe. Die Hohendifferenz betridgt etwa 240 m (siehe Taf. 4).

Unter Annahme des heutigen Gefidlles des Weizbaches wurden zu-
ndchst 6 "Horizonte'" unterschieden; beriicksichtigt wurden nur
solche HBhlen, die unter Beteiligung von Karstgerinnen ent-
standen sind und Korrosionshdhlen von grdfRBeren AusmafBen 25).
Ausgeschieden wurden Uberdeckungshthlen, Ausbruchshthlen und
erwelterte Schichtfugen von kleineren Dimensionen. Die "Hori-
zonte" 1 und 5 enthalten eine Uberdurchschnittlich hohe Anzahl
an Hohlen, gefolgt von Horizont 4, in dem die Anzahl der Hohlen
dem Durchschnitt entspricht. Die Horizonte 2 und 3 kommen als

eigene Niveaus nicht mehr in Frage.

In Kap. 4.2. wurde auf bescheidene Terrassenreste und Hangver-
flachungen in der Weizklamm hingewiesen, die im Siiden um 6€0 m

Seehdhe liegen, im Norden dagegen um 760 m.

ol
‘B)Die Funktion der synklinal gelagerten Schieferserie im Siden

bedarf einer Untersuchung.
2
“4)Fur das Westufer stehen nicht geniigend verwertbare Daten zur
Verfligung. ?
o
“S)Die MaBnahme erwies sich als weitgehend unndtig, da auch
kleinere Hohlen, erweiterte Schichtfugen etcs. bevorzugt
niveaugebunden sind, d.h. in einem signifikanten Ausmaf’ von
der jeweiligen Erosionsbasis abhidngig sind. Nicht-Karst-
hohlen sind auszuscheiden (Uberdeckungshdhlen etc.).



Das Gefdlle ist nicht gleichfdrmig: vom Siidende der Weizklamm
bis zum Torbogengrat gleicht es dem heutigen GefHlle des Weiz-
baches; zwischen Torbogengrat und Drusengrat vergrdBert es sich
erheblich, von da an bis zum Nordende der Weizklamm ist es
geringer als gegenwHrtig. Zusdtzlich sind ndrdlich und siidlich
der Kanzelhdhle (2834/30) in ca. 760 m Seehdhe Hangverflachungen

zu erkennen, die sich bisher jeder Interpretation entzogen.

Die Eintragung dieser Niveaus in Taf. 4 erbrachte ein verbliif-
fendes Ergebnis - es gibt nur mehr wenige HShlen, die nicht
niveaugebunden sind. Im Norden ist das Niveau (W 2) einheitlich
in ca. 760 m Seehthe zu verfolgen, im Siiden scheint eine Zwei-
teilung vorzuliegen; das obere verlduft in ca. 750 m Seehdhe .
(W 2 a), das untere in ca. 670 m Seehdhe (W 2 b).

Nach der Ausbildung des Niveaus W 2 a muf8 eine Hebungsphase

stattgefunden haben. Der Weizbach schnitt sich im Siiden bis auf

ca. 660 m tiefer und stabilisierte sich in dieser Hthenlage;

aus Grinden, die wir nicht kennen, ging die riickschreitende

Erosion zumindest zwischen Torbogengrat und Rablgrat so lang-

sam vor sich, daf Hohlen zur Ausbildung gelangen konnten.

Vielleicht kam es hier zu einer unterirdischen Anzapfung des

Weizbaches; Indizien sind:

1.) das relativ groBe Gefidlle:

2,) die Lage in der Zone mit der grs3ten Hohlendichte, wo die
Voraussetzungen daflir am ehesten gegeben waren;

3.) der iberdurchschnittlich hohe Prozentsatz an Hohlen, die
unter Beteiligung fliefBender Gewidsser entstanden sind 26>;

4.) oberirdische Niveaureste sind hier sehr schwach ausgeprigt.

Ein Beweis ist nicht zu erbringen.

Das tiefstgelegene Niveau W 1 in einer durchschnittlichen H8hen-
lage von 600 m ist das jlingste; seine Abgrenzung kann eindeutig
durchgefihrt werden. Reste von Hohlen zwischen 800 und 850 m
Seehthe befinden sich in einem extremen Verfallsstadium (daher
meist nicht in den HBhlenkataster aufgenommen). Die HShlenridume
sind hdufig mit Roterde oder Sinter bzw. verkittetem Bruchszchutt
erfiillt. Sie kOnnten eventuell mit dem Trahiittner-Niveau in
Zusammenhang stehen.

2
“6)Diese Hohlen k&nnen nicht als direkte Zeugen eines ungeiirdisch

flieBenden Weizbaches angesprochen werden, vgl. Kap. 4,



Fiir alle Niveaus gilt, daB die Hhlen innerhalb eines Strei-
fens von 30 m Hthendifferenz liegen.

Zur besseren Ubersicht werden die einzelnen Niveaus mit dem
Versuch einer Korrelation zum System WINKLER-HERMADEN's in

Tab. 14 zusammengestellt.

Neben der Gliederung in mehrere Hohlenniveaus ist auch eine
zonale Gliederung festzustellen (siehe Taf. 3). Die geringste
Hohlendichte ist in der ndrdlichen Randzone und sidlich vom
Torbogengrat festzustellen. Die groBte Hohlendichte zwiszthen
Torbogengrat qu Rablgrat ist durch das Zusammenwirken tektoni-

gscher und hydrologischer Faktoren zu erklidren.

Tabelle 15

Zonale Hzufigkeiten der HShlen am Ost-
ufer der Weizklamm

. Hohlen

Zone Bereich Anzahl %
1 siidlizh der Kanzel 2 5,26
2 zwiszhen Kanzel u. Torbogengrat 4 10,53
3 Torbogengrat und Umgebung 12 31,58
4 Rablgrat und Umgebung 9 23,58
5 Drusengrat und Nordgrat 8 21,05
6 nordlich vom Nordgrat 3 7,89
i 38 399, 99

E::::::.‘! e - T -
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7.3.4, "Paldohydrographie"

FlieRBendes Wasser hinterl&HBt in Hohlen deutliche Spuren in
Form von Kolken und Flieraoetten; Wo solche fehlen, wird man
annehmen k&nnen, daB die DurchflufBgeschwindigkeit im Mittel so
niedrige Werte erreichte, daB keine derartigen Formen zur Aus-
bildung gelangten; in diesem Fall spricht man von "stagnieren-
den" oder besser "langsam zirkulierenden" Wéssern; Wo ent-
sprechende Spuren vorhanden sind, ist die Richtung des Gerin-
nes festzustellen, auch wenn sie Hohle schon sehr lange

inaktiv ist.

27)

Grundsdtzlich wird als Faustregel ~°° angenommen, daf einer
grofRen DurchfluBmenge ein relativ grofBer Gangquerschnitt ent-
spricht, einer kleinen DurchfluBmenge dagegen ein relativ
kieiner Gangquerschnitt. Unter diesem Gesichtspunkt wird ver-
sucht, die verschiedenen festgestellten Entwisserungsrich-
tungen auch quantitativ abzuschitzen (Tab. 16, Taf., 26). Die
Ergebnisse geben nur die ungefdhren GroBenverhidltnisse flr

die verschiedenen Entwidsserungsrichtungen an, da der Schitzung

eine stark vereinfachte Annahme zugrunde gelegt wurde.

Tabelle 16

Haufigkeit der einzelnen Entwisserungsrichtungen
in Hhlen am Ostufer der Weizklamm und ihre quan-
titative Wertigkeit

Entwdsserungsrichtungen
NE SE Sw yy  Stagnierend/ . . o1i.h
zirkulierend
Anzahl der " 5
H5hlen 2 6 4 3 10 12
Summe von Q 5 13 7 7 20
Summe von § = Summe der.Kennziffern fiir den kleinsten Gangquer-
schnitt (siehe Tab. 5).
27)

und ihren S-hwankungen folgende Faktoren zu berizcksizhtigen:
Petrographie, Tektonik, Klima, Zeit und Sedimentation.

Zur Beurteilung der Raumprofile wiren neben der Dur:xhflufBmenge



Die Anzahl von Hohlen ohne eindeutige EntwiAsserungsrizhtung
(in Tab. 16 ausgewiesen als "stagnierend/zirkulierend") ist

am groflten. Es folgt die Richtung SE, der auch ein hoher sum-
mierter Wert von Q entspricht. Eine Reihung der Entwisserungs-
richtungen NE, SW und NW in quantitativer Hirsicht 148t sizh
kaum vornehmen, da die Differenzen zu gering sind und ni-zht
genligend Datenmaterial filir die statistische Auswertung zur

Verfiligung steht.

Die Entwidsserungsrichtungen in einem Karstgebiet werden vor

allem bestimmt durczch

1.) die orographische Situation

2,) den geologischen Aufbau (wichtig sind wasserstauende Schichten)
3.) die Tektonik.

ad 1.):

Das Gefédlle am Sildostrand der Alpen ist vorgegeben, ihm folgt
die oberirdische Entwdsserung in den Nichtkarstgebieten. Unab-
hingig vom Stand der Diskussion lber Entwicklungsgeschichte
und Funktion des Passailer Beckens und der Durchbruchstidler
von Raab und Weizbach ist seine Bedeutung fiir die Entwisserung
im Weizer Karst evident, denn das Gefzdlle von NW nazh SE ist
grofer als das aller anderen denkbaren und aus hydrogeologi-
scher Sicht mdglichen Richtungen. Das Vorflutniveau des Weiz-

baches ist demgegeniiber bestenfalls von zweitrangiger Bedeutung.

ad 2,):

Das Untersuchungsgebiet ist aus Schocklkalk aufgebaut, undurch-
ldssige Schichten kommen nur im Norden und Sitiden vor (vgl.

Taf. 2, geologisches Profil FLUGEL & MAURIN, 1958). Die Funktion
der Schieferserie im Suden ist flir vergangene Perioden nizht
abzuschdtzen; heute werden wahrscheinlizh unter der Synklinale
Karstwdsser hindurchgepreBt (vgl. Kap. 5.3.). Von lokaler Bedeu-
tung sind die undurchlidssigen Schichten in der Weizklamm'fiir

Quellaustritte (siehe Kap. 5.2.).

ad 3.):
Auf die Dominanz von HdhlenrZiumen, die an Stdrungen (S-hicht-

fugen) mit Streizhrichtungen von 40 - SOO gebunden sind, wurde



in Kap. 7.3.2. hingewiesen (vgl. auch Taf, 25); die bevor-

zugte Entwisserungsrichtung ist damit nicht ident.

In der phreatischen Zone kamen vor allem Korrosionsh&hlen zur
Ausbildung, die eine strikte Bindung an die dominierende
Storungsrichtung aufweisen. In der Anfangsphase hat man sich
ein wassererfiilltes Kluftnetz vorzustellen, in dem keine vor-
herrschenden Entwidsserungsrichtungen existieren. SpZAter kommt
es unter dem Einflufl3 einer allgemein zum tiefsten Punkt hin
gerichteten Stromungsrichtung nach SE zu einer Umstellung, in
deren Folge die NE-SW orientierten Korrosionshthlen zum Teil
funktionslos werden und die zweitwichtigste Storungsrichtung
(NW - SE) dominierend wird; bevorzugte Wasserwege kodnnen sich

entwickeln.

Fir die Entwdsserung nach SW in Richtung zum Vorflutniveau des

Weizbaches kommen nur unmittelbar angrenzende Bereizche in Frage.

Diese schematische Darstellung sollte nicht iiber die kompli-
zierten hydrologischen Verhdltnisse hinwegtiduschen, die in
Karstgebieten hHufig vorkommen. Es Uberrascht nicht, daf auch
die Entwidsserungsrichtungen NE und NW festzustellen sind.

Die in Tab. 16 summarisch angefiihrten HAaufigkelten der Ent-
wisserungsrichtungen kommen auzh in der Ubersizhtsskizze

(Taf. 26) zur Geltung. Dariiber hinaus kann man eine bemerkens-
werte Gruppierung bestimmter Richtungen in bestimmten Zonen
festzustellen. Nordlich vom Rablgrat ist die Richtung NE iber-
durchscehnittlizh hdufig, zwischen Rablgrat und Torbogengrat

die Richtung SW, im Torbogengrat die Richtung SE.

Zur Erkldrung bieten sich drei Varianten an, von denen wahr-

scheinlich kaum eine allein gliltig sein wird:

1.) Alle HBhlen eines Niveaus sind Reste eines grofBen "Systems",
bestehend aus Sammelgerinne und Nebengerinnen mit allgemein
nach SE tendierender Entwdsserungsrichtung. Heute sind nur
mehr Reste davon erhalten und daher besitzen die erwdhnten
zonalen Hiufungen bestimmter EntwiHsserungsrichtungen k=zine

groBe Aussagekraft,.
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2.) Unabh#ngig von den Hohlenniveaus sind durch orographische
und tektonische Faktoren in bestimmten Zonen bestimmte
Entwédsserungsrichtungen "vorbestimmt", sie wiederholen sich

- daher in allen oder den meisten Niveaus. Es gibt keine
geradlinig nach SE zielende Entwidsserung; sie folgt viel-
mehr im Zickzackkurs allen vorhandenen St&rungszonen in
den Richtungen NE, SE und SW mit einer allgemeinen Tendenz

gegen Slidosten.

3.) Entwidsserungsrichtungen gegen SE sind am haufigsten;, dies
stimmt mit der Vorstellung von einer nach SE tendierenden
Entwdsserung iiberein. Die Richtung SW bezeugt den AbfluB
zum lokalen Vorflutniveau des Weizbaches in den diversen
Niveaus. Alle anderen Richtungen sind nizcht signifikant
und meist als Zuflisse zu den Sammelgerinnen zu inter-

pretieren,

Derzeit mufB3 es geniigen, die drei Varianten zu Diskussion zu
stellen; vielleizcht k&nnen Untersuchungen von anderer Seite zu

einer KliArung beitragen.

Zur Frage der Entwisserung des Passailer Bezkens (Ygl. Kap. 4.2.),
ob sie zu gewissen Zeiten oberirdisch, teilweise unterirdis-sh
oder vollkommen unterirdisch erfolgte, kdnnen die Untersuchungen
am Ostufer der Weizklamm kein neues Beweismaterial liefern.

Man kann lediglich die folgenden Feststellungen treffen:

1.) Eine ausschlieBlich unterirdiszhe Entwidsserung im Bereizh
der Weizklamm 148t sich nicht beweisen, da keine Reste des
dafir notwendigen ausreichend dimensionierten 28) Drainage-
systems erhalten sind.

2.) Eine teilweise unterirdiszhe Entwdsserung ist vor allem in
den Stillstandsperioden der Gebirgsbildung anzunehmen.
Manzhes spricht dafir, daB die Verkarstung mit der Tiefer-

legung des Weizbaches Szhritt halten konnte.

28)

" "Vorstellung einer unterirdischen Entwidsserung in einem wenig
verzweigten tunnel- oder canonartigen AbfluBsystem: z.B.
Kef el Rhar im Rif (Marokko): siehe Mitt., Landesverein fiir
Hohlenkunde i.d.Stmk., 9, (4), Graz, 1980.
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3.) Seitens der Tektonik wird eine unterirdische EntwHsserung
bis zu einem gewissen Grad erschwert; entlang der zwelt-
rangigen Stdrungsrichtung 310 - 320° muB es erst zur Aus-
bildung entsprechend grofvolumiger Hohlenrdume gekommen
sein, bevor eine vollstdndige Versinkung des Weizbaches
moglich war. Die tektonischen Verhidltnisse lassen die Aus-
bildung eines tunnelartigen Drainagesystems eher unwahr-
scheinlich erscheinen, vielmehr ist an ein labyrinthartig
verzweigtes Entwidsserungssystem zu denken, das den Kluft-
richtungen 40 - 50° und 310 - 320° folgt. Dabei ist eine
totale unterirdische Entwdsserung eher als der Extremfall
einer partiellen unterirdischen Drainage zu betrachten,
der allerdings weder ausgeschlossen noch nachgewiesen

werden kann.
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8. KURZFASSUNGEN

8.1. Zusammenfassung

In den Jahren 1974 bis 1979 wurde am Ostufer der Weizklamm
(Taf. 1, 3-14, 27.2) im mittelsteirischen Karst eine syste-
matische Karstbestandsaufnahme durchgefihrt. Im Untersuchungs-
gebiet sind 41 Hohlen bekannt, von denen 38 bearbeitet werden

konnten.

Der devonische Schocklkalk ist im Bereich von Sattelberg
(1080 m) und Patschaberg (1271 m) zu einer steilen Antikli-
nale mit SW - NE verlaufender Achse gefaltet. Der Schdckl-
kalkzug wird im Norden und Siiden von einer Kalk- und Ton-

schieferserie begrenzt.

Das Passailer Becken (Taf. 27.1), welches durch die Fliisse
Raab und Weizbach entwidssert wird, kann dem Erscheinungsbild
nach als altes Polje bezeichnet werden. Eine vollstindige
unterirdische Entwidsserung im Pannon (?) erscheint mdglich,

ist aber nicht zu beweisen.

Folgende Karsterscheinungen sind am Ostufer der Weizklamm zu

beobachten:

1. Karren sind wenig verbreitet, Strukturkarren und
Rillenkarren kommen vor.
2, Karstqguellen haben ihre Austritte vor allem
in der Kalkschieferserie bzw.van der Kontaktzone zwischen
Schiefer und Schocklkalk.
3. HoOo hlen
40 Hohlen (97,56 %) sind Kleinhdhlen mit einer Gesamtldnge wvon
weniger als 50 m (Tab. 6); eine Hohle hat mehr als 50 m Gesamt-
ldnge. Ebenfalls 40 Hohlen sind Horizontalhthlen, eine Hohle
ist als Vertikalhthle zu bezeichnen (Tab. 9). 32 HBhlen
(86,49 %) befinden sich in einem Stadium des mehr oder weniger
fortgeschrittenen Verfalls (Tab. 10). Von 36 Hohlen sind 34
Karsthohlen, 1 Uberdeckungshdhle und 1 Uferhshle. 61,76 % der
Karsthohlen entstanden unter Mitwirkung von Karstgerinnen,
38,24 % ktnnen als Korrosionshdhlen im engeren Sinn betrachtet

werden. Sie entstanden vor allem in der phreatiszchen Zone durch



langsam zirkulierende Karstwidsser.

Der EinfluBl3 der Tektonik auf die Hohlenbildung wurde unter-
sucht (Tab. 13, Taf. 25); Die wichtigsten raumbestimmenden
Stdrungsrichtungen sind erstens das Schichtstreizchen mit

40 - 50°, seltener 50 - 70° (bezogen auf m.N, 0 = 360%); es
folgt mit Abstand zweitens eine rechtwinkelig dazu stehende
Kluftrichtung 310 - 320° und drittens eine Kluftrichtung von

80 - 900, die kaum in Erscheinung tritt.

In der Weizklamm kdnnen mehrere HOhlenniveaus festgestellt
werden, deren Korrelation mit obertZgigen FlHchensystemen
versucht wurde (Tab. 14, Taf. 4). Das unterste Hohlenniveau
W 1 entstand erst im Pleistozin. Das Niveau W 2 weist eine
Zweiteilung auf (W 2 a, W 2 b), deren Ursachen noch zu kliren
sind. Sie entsprechen dem Hochstradner Niveau (nach WINKLER-
HERMADEN, 1957), das im Grazer Bergland morphologiszh am
deutlichsten hervortritt und ins Daz datiert wird.

Die Niveaugebundenheit der hdchstgelegenen Hohlen am Ostufer
der Weizklamm (W 3) im Bereich des oberpannonen Trahiittner

Niveaus ist nizht sicher.

Die karsthydrographisthen Verh#dltnisse vergangener Perioden
werden erdrtert. Heute sind alle Hthlen inaktiv, die gegen-
wirtige Entwdsserung des Untersuchungsgebietes ist der
direkten Beobachtung nizcht zugidnglich; wahrscheinlich zdhlt
es zum Einzugsgebiet jener Karstquellen, die etwa 5 km weiter
slidlich im Weiztal entspringen; von denen die grofte die Bau-
mithlquelle mit einer durchsshnittlizhen Schiittung von 140 1/s
ist.

8.2. Abstract

Between 1974 und 1979 a karst inventory of the eastern slope
of the Weizklamm (pl. 1, 3-14, 27.2) in the sozalled Central
Styrian Karst (Styria, Austria) has been made. Within the area
of investigations 41 caves are known, 38 of them zould be

explored systematically.
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In the region of Sattelberg (1080 m) and Patschaberg (1271 m)
the palaeozoic limestone ("Schocklkalk") is folded to a steep
anticline with an axis following the directions SW - NE. The
limestone area is limited in the North and in the South by
the same series of calcareous and argillaceous schists.

The basin of Passail (pl. 27.1) is drained by the rivers Raab
and Weizbach; considering its morphology it can be called an
old polje;a complete subterranean drainage system existed
probably in the late tertiary period.

The following karst phenomena can be observed on the eastern
slope of the Weizklamm:

1.) kXarren: "rillenkarren'" are spread only at a few
places, "strukturkarren" (pl. 28.1; SPIEGLER, 1971) are
commonly developped along all kinds of fissures (bedding
planes and joints).

2.) resurgence s emerge in the calcareous szchists
or at the zone of contact between limestone and szhists.

3.) caves

40 caves (97,56 %) have a total length of less than 50 m
(tab. 6), one cave - the Rablloch (Austrian cave register

no. 2834/8) has a total length of 195 m. 40 caves have a
horizontal extension, one zave has a vertical extension.

32 caves (86,86 %) are in a phase of decay. Of 36 caves 34

(= 100 %) are karst caves; there are 13 solution caves

(38,24 %), most of them developped in the phreatis zone and
21 caves (61,76 %) were formed by flowing water (including
phreatic tubes, canons and round-profil galleries).

The impact of tectonics on speleogenesis is clearly visible
(tab. 13, pl. 25). The most important passage-controlling
fractures are 1) the directions of the bedding planes with
40 - SOO, less abundant 50 - 70° (referred to magnetiz North,
0 = 3600), 2) much less important are the directions of
Jjoints with 310 - 3200, 3) another joint direction with

80 - 90° can be observed in a few cases,

The vertical distribution of the zaves has been studied:
several "levels" (Niveaus) could be distinguished and

parallelized with different phases of the development of
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landscape (tab. 14, pl; 4). The lowest level W 1 dates from
the pleistocene, the upper levels W 2, consisting of the
levels W 2 a und W 2 b, and W 3 date from the late tertiary
period.

The hydrological situation in the karst of those periods is
discussed. Today all caves are inactive, recent drainage of
the investigated area cannot be observed directly; Probably
it is part of the area feeding the springs, which emerge
abouth. 5 km in the South in the valley of Weiz; the biggest

is ‘the Baumiihlquelle with an average discharge of 140 1/s.
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9.3. Hohlenplizne

In der folgenden Liste, die alle PlZne erfaBt, die bisher von
Hohlen am Ostufer der Weizklamm hergestellt worden sind,
scheinen die nachstehenden Angaben auf:

1. Katasternummer, 2834/...

2. Hohlenname nach dem Osterreichischen Hohlenverzeichnis
3. OriginalmaRBstab des Hohlenplanes; o.M. = unmafBstidblich,
c. = circa

4, Art der Darstellung, A = Aufrif, G = Grundrif3, L =
Langsschnitt, P = Profil(e) '

5. Planautor und Jahreszahl (nicht immer ident mit dem Jahr
der Vermessung)

6. MeBgenauigkeit (siehe FuBnote 29).

Alle Plidne befinden sich im Archiv des Landesvereins fiilr Hohlen-

kunde in der Steiermark.

2834/5 Holzknechtloch 1 10C G,A G.Fuchs, 1978 6 B
7 JHgersteighthle 1 100 G,A G.Fuzhs, 1975 5 B
8 Rablloch c. 1 500 G,A M.Brunello, 1895 1 B

1 200 G,L,P O.Kropatsch, 1922 5 B
1: 500 G,P L.Hammer, 1924 5 B
1: 200 G,A V.WeiBensteiner,1968 5 B
1 : 100 G,L,P G.Fuchs, 1972 5D
1 500 G G.Fuchs, 1972 5 D
10 Durchgangshdhle ¢.1 100 G,A,P V.WeiRensteiner,1967 1 B
1 100 G,A,P G.Fuchs, 1975 5 B
11 Keilhthle c.l 100 G,A V.WeiBensteiner,1967 1 B
1 50 G,A G.Fuchs, 1980 5 B
12 Durchschlupf- c.l 100 G V.WeiBensteiner,1974 1 B
hohle
13 Versturzcanon 1 50 G,A G.Fuchs, 1980 5
14 Verwerfungs= c.1 100 G,A V.WeiBensteiner,1974 1
hohle
15 Wagenhiitten- c.1 : 100 G G.Fuchs, 1974 1
Torbogen 1: 100 G,A  G.Fuchs, 1977 e
16 Torbogen 1 100 G,A G.Fuzhs, 1978 5 B
18 Spinnenloch 1 : 100 G,L,P M.Fiebich, 1927 5 B
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3erichte der wasserwirtschaftlichen Rahmerplanung
des Amtes der Steiermdrkischen Landesreglerung
Landesbaudirektion

Verzeichnis der bisher erschienenen
Bande:

Band 1 Vortragsreihe Apfallbeseitigung,
18. April 1964, Neuauflage 1968,
von W.Tronko, P.Bilek, J.Wotschke,
K.Stundl, F.Heigl, E.v.Conrad S 84,--

N

Band Ein Beitrag zur Geologie und Morpho-
logie des Miirztales von R.Sperlich,

W.Scharf, A.Thurner, 1965 S 84,--

Band 3 Vortragsreihe Abfallverarbeitung
18. M&rz 1965 von F.Fischer, R.Braun,
F.Schonbeck, W.Tronko, K.Stundl,
B.Urban S 84, --

Band 4 "Gewdsserschutz ist ndtig" von
J.Krainer, F.Hahne, H.Kalloch,
F.Schonbeck, H.Moosbrugger,
L.Bernhart, W.Tronko, 1965
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Band 5 Die Millverbrennungsanlage, Versuch
einer zusammenfassenden Darstellung
von F.Heigl, 1965 S 140, -

Band 6 Vortragsreihe Abfallverarbeitung
18. November 1965 von F.Schdnbeck,
H.Sontheimer, A.Kern, H.Rasworschegg,
J.Wotschke, J.Brodbeck, R.Spincla,
K.3tundl, W.Tronko, 1266
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Band 7 Seismische Untersuchungen im Grund-
wasserfeld Friesach ndrdlich von Graz
ven H.Zetinigg, Th.Puschnik und
H,Novak, F.Weber, 1966 S 140, --

Der MUrzverband ven E.Fabiani,
H,Novak, E.Kauderer, T.Ha”tl,

Band
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Band 2 Raumplanung, Flichennut zungso-%“e der
Gemeinden von J.Krainer, Mengeru,
K.Eberl, F.Plankensteiner Coroab.,
H.2gger, H.Hocffmann, XK.F
W, Tronko, H.2ullmann, I.
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Band 11 Siedlungskundliche Grundlagen fir die
wasservirtschaftliche Rahmenplanung
im Flufgebiet der Miirz von H.Wengert,

E.Hillbrand, K.Freisitzer, 1967 S 131, --
Band 12 Hydrogeologie des Murtales wvon

N.Anderle, 1969 S 131, --
Band 13 10 Jahre Gewdssergiiteaufsicht in der

Steiermark 1985¢ -~ 1969 von L.Bernhart,

H.381lkner, H.Ertl, W.Popp, M.Noce, 1369 S 112, -—
Band 14 GewdsserschutzmaBnahmen in Schwerpunkts-—

gebieten Steiermarks, 1970 (Das vor-
ldufige Schwerpunktsprogramm 1364 und
das Schwerpunktsprogramm 1966) von

F.Schdnbeck, L.Bernhart, E.Gangl, H.Ertl 66, ==

[92]

Band 15 Industrieller Abwasserkataster Steier-

marks von L.Bernhart, 1970 187, -

w

Band 18/ Tdtigkeiten und Organisation des Wirt-

17 schaftshofes der Landeshauptstadt Graz
Abfallbenhandlung in Graz; Literatur-

angaben zum Thema YAbfallbehandlung'"von

A.Wasle 112, ——

Wi

Band 18 Abwasserfragen aus Berghbau und Eisen-
hitte von L.Bernhart, XK.Stundl,
A.Wutschel, 1971 S €6,-—

Band 19 MaBlBnahmen zur Ldsung der Abwasser-
ragen in Zellstoffabriken von

B.Walzel-Wiesentreu, W.Schdnauer, 18 150, --

’,.. Y
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Band 20 Bodenbedeckung und Terrassen des Mur-
tales zwischen Wildon und der Staats-
grenze von E.Fabiani, M.Eisenhut, miz
Kartenbeilagen, 1971 S 168, --

Untersuchungen an artesischen Wiadssern
in der ndrdlichen Osisteiermark von
L.Bernhart, J.Z8%ti, H.Zetinigg, 1972 S 112, -~
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Grundwasseruntersuchungen in norddsc-
lichen Grazerfeld von L.Z3ernhar=,
H.Zetinigg, J.Novak, W.Poop, 13773 S 30, --
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asseruntersuchungen im nordo
Lexbnl zerfeld von L.Ber
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, Th.Glanz, W.Wessiak, H.IZIrtl

hwinghammer, 13772 3 280, -~
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Siedlungskundliche Grundlagen flr die
wasserwirtschaftliche Rahmenplanung
im FluBgebiet der Mirz von H.Wengert,
E.Hillbrand, K.Freisitzer, 1967

Hydrogeologie des Murtales von
N.Anderle, 1869

10 Jahre GewdAsserglteaufsicht in der
Steiermark 1952 - 13869 von L.Bernhart,
H.S8lkner, H.Ertl, W.Popp, M.Noe, 1969

Gewdsserschutzmalnahmen in Schwerpunkts-
gebieten Steiermarks, 1970 (Das vor-
ldufige Schwerpunktsprogramm 13864 und
das Schwerpunktsprogramm 1966) von
F.Schdnbeck, L.Bernhart, E.Gangl, H.Ert

Industrieller Abwasserkataster Steier-
marks von L.Bernhart, 1970

Tdtigkeiten und Organisation des Wirt-
schaftshofes der Landeshauptstadt Graz
Abfallbehandlung in Graz; Literatur-
angaben zum Thema YAbfallbehandlung''von
A.Wasle

Abwasgsserfragen aus Bergbau und Eisen-
hittte von L.Bernhart, K.Stundi,
A.Wutschel, 1971

MafBnahmen zur Ldsung der Abwasser-
fragen in Zellstoffabriken von
B.Walzel-Wiesentreu, W.Schdnauer, 1¢71

Bodenbedeckung und Terrassen des Mur-
tales zwischen Wildon und der Staats-
grenze von E.Fabiani, M.Eisenhut, mict
Kartenbeilagen, 1971

Untersuchungen an artesischen Wiadssern
in der nordlichen Oststeiermark von
L.Bernhart, J.Z0tl, H.Zetinigz, 1972

Grundwasseruntersuchungen in norddst-
lichen Grazerfeld von L.3ernhart,
H.Zetinigg, J.Novak, W.Popp, 19773

Grundwasseruntersuchungen im nordost-
lichen Leibnitzerfeld von L.Bernhar:,
Z.Fapiani, M.Zisenhuf, F.Weber, E.2,
Nemecek, Th.Glanz, W.Wessiak, H.Zrtl
u. H.3chwinghammer, 19372

asserversorgung aus dem Leio-
feld von L.3ernhart, 13773
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30

31

33
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Wadrmebelastung steirischer WAsser
von L.Bernhart, H.Niederl, J.Fuchs,
H.Schlatte u, H.Salinger, 1973

Die artesischen Brunnen der Sud-West-
steiermark von H.Zetinigg, 1973

Die Bewegung von Mineraldlen in Boden
und Grundwasser von L.Bernhart, 1973

Kennzahlen flUr den energiewirtschaft-
lichen Vergleich thermischer Ablauge-
verwertungsanlagen von L.Bernhart,
D.Radner u. H.Arledter, 1974

Generalplan der Wasserversorgung
Steiermarks, Entwurfsstand 1973,

von L.Bernhart, E.Fabiani, E.Kauderer,
H.Zetinigg, J.Z25tl, 1974

Grundlagen flr wasserversorgungs-
wirtschaftliche Planungen in der Siid-
Weststelermark, 1. Teil, Einflhrung
Hydrogeologie, Klimatologie, wvon
L.Bernhart, J.Z&tl u. H.Zojer,
H.Otto, 1975

Grundlagen fir wasserversorgungs-
wirtschaftliche Planungen in der Sid-
Weststeiermark, 2, Teil, Geologie,
von L.Bernhart, P.3eck-Mannagetta,
A,Alker, 1975

Beitrdge zur wasserwirtschaftlichen
Rahmenplanung in Steiermark von
L.Bernhart, 1975

Hydrogeologische Untersuchungen an
Bohrungen und Brunnen in der QOst-
stelermark von H.Janschek, I.Xipper,
H.Polesny, H.Zetinigg, 1975 .

Das Grundwasservorkommen im Mur+tal
bei St.Stefan o.L. und Kraubath wvon
I.Arbeiter, H. i, P.Hacker,
H.Janschek, H. iner, J.Novak,
D.Rank, F.Weber, H.Zetinigg, 19753
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37

38

39

40

41

43

44
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46

Vorbereitung einer Zentralwasserver-
sorgung fir die Sidoststeiermark
von L.Bernhart, 1978

Zentralwasserversorgung fir die Sud-
oststeiermark, Entwicklung eines
Konzeptes von L.Bernhart, 1978

Grundwasseruntersuchungen im "Unteren
Murtal" von E.Fabiani, H.ZXrainer u.
H.Ertl, W.Wessiak, 1978

Grundlagen flr wasserversorgungswirt-
schaftliche Planungen in der Sid-West-
steiermark, 3. Teil. Die Grundwasser-
fihrung im Tale der LaBnitz, Sulm und
Saggau zwischen Grundgebirge und Leib-
nitzerfeld von H.Fessler, 1978

Grundlagen flr wasserversorgungswirt-
gschaftliche Planungen in der SUd-West-
steiermark, 4. Teil, Grundwasserer-
schliefBungen im Tal der Lafnitz, Sulm
und Saggau zwischen Grundgebirge und
Leibnitzerfeld von H.Zetinigg, 1978

Zur Geologie im Raum Eisenerz-Radmer
und zu ihrem EinfluBl auf die Hydro-
chemie der dortigen Grundwidsser

von U.Mager, 1879

Die Grundwasserverhidltnisse im Kainach-
tal (St.Johann o.H. -~ Weitendorf)

von M.Eisenhut, J.Novak u. J.Zojer,
H.Krainer u. H.Ertl, H.Zetinigg, 1979

Grund- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebiet, Teil I. Natur-
rdumliche Grundlagen Geologie -
Morphologie - Klimatologie wvon
E.Fabiani, V.WeiB3ensteiner,
H.Wakonigg, 1280

Grund- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebietr, Teil II. Dis
Untersuchungen Geschichte - Durch-
fihrung - Mefthodik von E.Fabiani, 1887

Grund- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebietr, Tzil III. Geco-
ohysik - Isctopenuntersuchungsn -

Hydrochemie wvon Ch,3chmid,

P . G o o AT
H.Xrainer u. H.EZprzTl, 2.0:%
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Vorbereitung einer Zentralwasserver-
sorgung flir die SUdoststeiermark
von L.Bernhart, 1978

Zentralwasserversorgung flir die Siid-
oststeiermark, Entwicklung eines
Konzeptes von L.Bernhart, 1978

Grundwasseruntersuchungen im "Unteren
Murtal" von E.Fabiani, H.Xrainer u.
H.Ertl, W.Wessiak, 1978

Grundlagen flr wasserversorgungswirt-
schaftliche Planungen in der Sud-West-
steiermark, 3. Teil. Die Grundwasser-
fihrung im Tale der LaBnitz, Sulm und
Saggau zwischen Grundgebirge und Leib-
nitzerfeld von H.Fessler, 1978

Grundlagen flr wasserversorgungswirt-
schaftliche Planungen in der Sid-West-
steiermark, 4. Teil, Grundwasserer-
schliefBungen im Tal der LaBnitz, Sulm
und Saggau zwischen Grundgebirge und
Leibnitzerfeld von H.Zetinigg, 1978

Zur Geologie im Raum Eisenerz-Radmer
und zu ihrem EinfluB auf die Hydro-
chemie der dortigen Grundwisser

von U.Mager, 1379

Die Grundwasserverhdltnisse im Kainach-
tal (St.Johann o.H. - Weitendorf)

von M.Elsenhut, J.Novak u. J.Zojer,
H.Krainer u. H.Ertl, H.Zetinigg, 1979

Grund- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebiet, Teil I. Natur-
rdumliche Grundlagen Geoclogie -
Morphologie -~ Xlimatologie von
E.Fabiani, V,WeifBensteiner,
H.Wakonigg, 1980

Grund- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebiet, Teil II. Die
Untersuchungen Geschichte - Durcnh-
fihrung - Methodik von E.Fabiani, 1982

Grund~- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebiet, Teil III. Geo-
physik - Isotopenuntersuchungen -
Hydrochemie von Ch,Schmii, J.Zojer,
H.,Xrainer u, H.Erti, R.05%, 1980
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Grund- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebiet, Teil IV. Die
Untersuchungen im Trag&Btal von
E.Fabiani, 1980

Grund- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebiet, Teil V. Unter-
suchungen in den siidlichen Hochschwab-
tdlern (Ilgenertal bis Seegraben)

von E.Fabiani, 13880

Untersuchung iiber die Mdglichkeit zur
Entnahme von Grundwasser im siidlichen
Hochschwabgebiet und deren Bewirt-
schaftung von Ch.Meidl, J.Novak,
W.Wessiak, 1980

Konzept der Zentralwasserversorgung
Hochschwab-Siid von L.Bernhart, 1980

Regionale Abwasseranlagen in der Steier-

mark, Bemihungen und Ergebnisse, von
L.Bernhart, P.Bilek, E.Kauderer,
H.Semnekowitsch, 0.Thaller, 1980

Grundwasseruntersuchungen im Murtal
zwischen Knittelfeld und Zeltweg
von I.Arbeiter, H.Xrainer u. H.Er:tl,
H.Zetinigg, 1980 .

Grundwasseruntersuchungen im unteren
Saggautal von I.Arbeiter, H.Krainer,
H.Zetinigg, 1980

"10 Jahre Wasserverband Hochschwab-
Suid" von L.Bernhart, W.Kilissel,
J.Novak, R.Ott, F.Schonbeck, 1981

Die Auswirkungen des Kraftwerks-—
baues von Okervogau auf das Grund-
wasser von H.Fessler, 1981

Festveranstaltung "10 Jahre Wasser-
verband Hochschwab-3ud 1971-1981"
von L.Bernhart, R.Burgstaller,
M.Ruprecht, H.S8lkner, G.Bujatti,
Z.Wurzer, A.Zdarsky, J.XKrainer
V.Ahrer, 1981
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:rundlagen fUr wasserversorgungs-—
i A e

wirtschaffliiche Planungen in de

Stidweststeiermark, L.3ernharst,

Z.HUDL, Z.Schuber:, Z.Fabiani

H.oZetinigg, H.Zoder, E.P.Nemeczek
P.Ka
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In diesen Preisen ist die 8 %ige Mehrwertsteuer nicht ent-

58

59

60

61

64

65

halten.

Sowelt lagernd,

Wasserbedarf der Siidweststeiermark,
L.Bernhart, Graz, 1982

Kostenaufteilungsschliissel fiir
Abwasserverbinde von P.Bilek und
E.Kauderer, Graz, 1982

Die Quellen des SchUcklgebietes
von H.Zetinigg, W.GriefBler,
Th.Untersweg, V.WelfRensteiner
und Ch.Meidl, Graz, 1382

Bedarfsermittlung fiir einen steirischen
Wasserverbund von Ch.Meidl und Ch.Kaiser
mit einer Einfihrung von L.Bernhart,
Graz, 1983

Die Messungen der Fliefgeschwindig-
keiten des Grundwassers im Mur- und
Miirztal von H.Zetinigg, Graz, 1983

Grundlagen fir einen Steir. Wasser-
verbund - Leitungsfiihrungen in der Siid-
weststeiermark von J.Novak u. Ch.Kaiser,
Graz, 1983

Steirisches Wasserverbundmodell 1982
von J.Novak, Graz, 1983

Der Karst am Ostufer der Weizklamm
von G.Fuchs, Graz, 1983
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Bedarfsermittlung fir einen steirischen
Wasserverbund von Ch.Meidl und Ch.Kaiser
mit einer Einfiihrung von L.Bernhart,
Graz, 1983

Die Messungen der Fliefgeschwindig-
keiten des Grundwassers im Mur- und
Miirztal von H.Zetinigg, Graz, 19873

Grundlagen fir einen Steir. Wasser-
verbund - Leitungsfiihrungen in der Sid-
weststeliermark von J.Novak u. Ch,.,Kaiser,
Graz, 1983

Steirisches Wasserverbundmodell 1982
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Geologisches Profil (FLUGEL & MAURIN 1958)
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