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Vorwort

Zu den Aufgaben der wasserwirtschaftlichen Planung gehért u. a. nach § 55 lit. ¢ WRG die
~Sammiung der fiir die wasserwirtschaftliche Planung bedeutsamen Daten“, wozu wohi auch die Er-
fassung nutzbarer Grundwasservorkommen zéhit. Die Erkundung von Grundwasservorkommen wird
nun nicht nur von der wasserwirtschaftliichen Planung, sondemn auch von Gemeinden, Wasserver-
banden und anderen, die sie fiir die Wasserversorgung verwenden wolien, betrieben. Weiters werden
auch von wissenschaftlichen Institutionen solche Untersuchung, vor allem mit dem Ziel die Methodik
weiter zu entwickeln, durchgefiihrt. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in diversen wissenschaftli-
chen Zeitschriften, manchmal auch in Diplomarbeiten und Dissertationen.

Fur die praktische Verwertung der Ergebnisse, also fiir die Wasserversorgung und ihren besonderen
Schutz durch Schutz- und Schongebiete nach §§ 34 und 35 WRG, ist es aber notwendig, diese mog-
lichst leicht zugénglich zu machen. So verfoigt die wasserwirtschaftliche Planung mit den ,Berichten
der wasserwirtschaftlichen Planung®, die in Auflagen von 300-500 Exemplaren hergestelit werden,
das Ziel, die Ergebnisse regionaler hydrogeologischer Untersuchungen denen, die sie benétigen, in
zusammenfassender und {bersichtlicher Form zur Verfiigung zu stellen. Auf diese Art und Weise
ibemimmt diese Publikation die Rolle einer fortlaufenden Dokumentation der hydrogeologischen
Verhaltnisse und damit der Grund- und Quellwasservorkommen des Landes.

Die Vorstellung der Ergebnisse der langjéhrigen vergleichenden Karstuntersuchungen des Lurbach-
systems erfoigte im Rahmen des 6" International Symposium on Water Tracing, Karlsruhe 1992% in
englischer Sprache. Die Publikation als Tagungsband der ,Steirischen Beitrdge zur Hydrogeologie®
Bd 43/1992 liegt ebenfalls nur in englischer Sprache vor. In dieser Publikation liegt der Schwerpunkt
aber vor allem in der Arbeitsmethodik und weniger in der regionalen Hydrogeologie. Dariiber hinaus
wurde eine kiirzere Fassung der Ergebnisse in der Festschrift ,Lurgrotte 1894-1994“, herausgegeben
vom Landesverein fir Hohlenkunde in der Steiermark, publiziert. Im Hinblick auf diese eher schwer
zuganglichen Publikationen scheint es angebracht, die Ergebnisse dieser Untersuchungen mit dem
Schwerpunkt in der Darstellung der regionalen hydrogeologischen Verhdltnisse auch in den
Berichten der wasserwirtschaftlichen Planung“ als Dokumentation der hydrogeologischen Verhiltnis-
se Steiermarks vorzunehmen. Dies umso mehr als der Hammerbach bereits fiir die Grundwasseran-
reicherung im Wasserwerk Friesach der Grazer Stadtwerke AG - also fiir die Trinkwasserversorgung -
Verwendung findet. Daraus folgt aber, daR die Kenntnis der hydrogeologischen Verhdltnisse des Lur-
bachsystems und damit der Tanneben Grundlage fiir den Karstwasserschutz dieses Gebietes sein
soli!

Graz, im April 1997 Dr. Hilmar Zetinigg
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ZUR TOPOGRAPHIE DES RAUMES PEGGAU - TANNEBEN - SEMRIACH

R. BENISCHKE 1)
(mit 4 Fig.)

Das im vorliegenden Band behandelte Gebiet des Grazer Berglandes - ungefahr
15 km N von Graz - gehort zum sog. "Mittelsteirischen Karst". Das Gebiet umtfaBt eine
Gesamtflache von ungefahr 25 km? einschlieBlich des orographischen Einzugsgebietes des

Lurbaches, des Karstmassivs der Tanneben zwischen Badigraben im Norden, dem Murtal im
Westen und der Linie Mitterbach-Taschen im Siiden und Stdosten (Fig. 1).
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Fig. 1: Lage des Untersuchungsgebietes im Grazer Bergland (schraffierter Bereich).

1) Ralf Benischke, Katzianergasse 3, A-8010 Graz, Austria.
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Wéhrend die Nordbegrenzung, der schluchtartige Badligraben, die Siidbegrenzung mit
dem Mitterbach bis zur Taschen (814 m SH) und die Westbegrenzung gegen das Murtal (die
Felsabstirze der Tanneben mit der Peggauer Wand im Siidabschnitt und der Badiwand im
Nordabschnitt) relativ eindeutig gezogen werden kann, besteht zwischen dem Karstmassiv der
Tanneben und dem Semriacher Becken eine Ubergangszone. Die Westseite des Murtales bei
Peggau wird durch eine Felswand, die Feistritzer Felsenwand, zwischen Kugelstein (536 m SH)
im Norden und dem Kirchberg (473 m SH) von Deutschfeistritz im Stden gebildet.

Haupterhebungen des Tannebenmassivs sind der Angerleitenkogel (714 m SH), der
Hochbrand (813 m SH) im nordlichen Teil, der Bloderkogel (816 m SH), der Schneiderkogel
(824 m SH) und der Mastlkogel (901 m SH) im mittleren Abschnitt und der Hochglaserer (910
m SH) und der Krienzerkogel (906 m SH) im siidlichen und 6stlichen Teil. Das zentrale Plateau
ist durch dicht bewaldete Hiigel, flache Senken (z.B. die Ertlhube auf 745 m SH) und durch
Dolinen oft beachtlichen Durchmessers und Trockentélchen (z.B. der Brunngraben im Siden
zum Mitterbach) charakterisiert.

Im Osten schlieBt das Becken von Semriach an (mit Semriach in 709 m SH) und das
Einzugsgebiet des oberen Lurbaches (genannt "Boden"). Der Lurbach?) entwassert diesen
ostlichen Teil des Untersuchungsgebietes zuerst von Westen nach Osten und dann in der Nahe
des Ortes Semriach von Norden nach Siiden. Einige 100 m W von Semriach schwenkt der
Lauf des Lurbaches plétzlich von der Nord-Siid-Richtung in die Ost-West-Richtung, tritt in das
verkarstete Gebiet unterhalb Semriach etwa bei Hohe 666 m (bei der Gehoftgruppe "Bach") ein
und verschwindet schlieBlich in der Lurgrotte (Kat.-Nr. 2836/1a)). Die letzten 100-200 m,
bevor der Bach in die Semriacher Lurgrotte eintritt, flieBt er durch eine Waldschiucht und
schlieBlich durch eine grofie Einsturzdoline, genannt "Lurkessel".

2) Die Schreibweise des Namens ist auf den diversen Karten unterschiedlich. So scheint der Lurbach auf

der alten Karte 1:25.000, Section 5155/1, des friheren k.k. Militargeographischen Instituts noch als
"Luehbach" und die Lurgrotte als "Luehloch” auf, der W des Eichberges Richtung Pollau ziehende
Graben wird in derselben Karte noch als "Katzengraben” bezeichnet (die dort an der StraBe befindliche
Schwinde heiBt auch heute noch bei den Einheimischen "Katzenloch" und ist im Osterr.
Hohlenverzeichnis als Katzenbachschwinde (Kat.-Nr. 2836/65) eingetragen. Auf den Nachfolgekarten
(Aufnahme 1926-1929, einzelne Nachtrige 1955 bzw. 1874) scheint der Name "Reizengraben” auf
und in der neuesten Version (Aufnahme 1979; Ausgabe V/87) ist die Grabenbezeichnung Gberhaupt
weggelassen worden. Generell kam es im Laufe der zahireichen Neuauflagen der Osterreichischen
Karte zu einer Reduktion der Gelandebezeichnungen, sodaB in heutigen Karten viele friiher gelaufige
Namen nicht mehr aufscheinen.
In den in diesem Band vertffentlichten Beitragen wird im allgemeinen die Schreibweise der heute
gultigen Osterreichischen Karte 1:50.000, Blatt 164, Graz, verwendet. Insoferne Bezsichnungen oder
Hohenkoten verwendet werden, die in der neuen Ausgabe der Osterr. Karte nicht aufscheinen,
beziehen sich diese Angaben auf die Aufnahme von 1926-1928. Um den Zugang zu diesen
unterschiedlichen Darstellungen zu erleichtern, sind am Ende dieses Artikels beide Kartenausschnitte
abgedruckt (Fig. 3 und 4). Dariiber hinaus war es in manchen Fallen auch notwendig, auf bekanntere
Lokalbezeichnungen (z.B. "Lurkessel" fiir die Dolinenform vor der Semriacher Lurgrotte), die weder in
der einen oder in der anderen amtlichen Karte aufscheinen, zuriickzugreifen. )

3) Zitierungen von Hahlen entsprechen der Art und Waeise, wie sie im Osterreichischen
Hohlenverzeichnis mit ihrer Katasternummer (z.B. Kat.-Nr. 2836/1a-f fir die Lurgrotte) aufscheinen,
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Die Sudbegrenzung des Semriacher Beckens besteht aus einem niedrigen Kamm, der
das Becken vom stdlich gelegenen, von Ost nach West verlaufenden Rétschgraben abtrennt.
Den Ostrand des Einzugsgebietes bildet ungefahr die Linie Windhotkogel (1064 m SH), die
kieine Ansiedlung Anger (956 m SH), eine unbenannte Erhebung (1009 m SH) und der
Rechbergkogel (1020 m SH). Auf der Nordseite verlduft diese Linie Gber den letztgenannten
und die héchste Erhebung des Untersuchungsgebietes, den Fragnerberg (1108 m SH).
Zwischen Fragnerberg und Tannebenmassiv liegt der bewaldete Eichberg (891 m SH), der
schon zum verkarsteten Bereich gehort.

Auf seinem Kamm und an seiner nérdiichen Flanke treten Dolinen und Schwinden etwa
300 m W der Orischaft Neudorf (790 m SH) auf. Zwei dieser Schwinden liegen in groBeren
Dolinen. Eine wird Eisgrube (Kat.-Nr. 2836/4) genannt und war in den Jahren 1959 und 1985
eine Eingabestelle bei Markierungsversuchen. Es handelt sich dabei um eine Doline, die in ein
kurzes Steilstlick Ubergeht, das schlieBlich durch Versturzblécke und eingeschwemmte
Sedimente verlegt ist. Die andere - unmittelbar W von Neudorf gelegen - wird Bachschwinde
(Kat.-Nr. 2836/64) genannt und diente als Mliplatz (Fig. 2).

Schockl

Fig. 2: Die mit Pfeilen bezeichneten Stellen markieren die Eisgrube (E) und die Bachschwinde (N) bei
Neudorf nérdlich des Eichbsrges (891 m SH). Die Ansicht ist vom Sudhang des Fragnerberges
aufgenommen. (Foto: R. BENISCHKE)

Von der Eisgrube flihrt eine StraBe durch Wald nach W zum Ort Péllau (741 m SH).
Ungeféahr 500 m nérdiich davon, unmittelbar am westlichen StraBBenrand, 6ffnet sich eine kleine
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Schwinde, die sog. Katzenbachschwinde (Kat.-Nr. 2836/65), die Eingabepunkt bei einem
Markierungsversuch im Jahre 1966 war.

Obwohl die orographische Grenze im Norden des Tannebenmassivs der Badlgraben und
der Bafigraben ist, erstreckt sich das Karstgebiet auf die andere Seite in das Gebiet des
Lammkogels (759 m SH), Mihlbachgrabens, Himmelreichs, Mihigrabens, Schoneggkogels
(772 m SH) und des Schwarzkogels (806 m SH). Fir regionale hydrogeologische
Uberiegungen miiBte dieses Gebiet selbstverstandlich in die Untersuchungen eingeschlossen
werden, besitzt aber fUr die Wasserbilanz des Lurbach-Einzugsgebietes und des

Tannebenmassivs nach bisheriger Kenntnis wahrscheinlich keine grofe Bedeutung.

. . - r7 ey L N
N . '7{\}/\4
\Fritz ?\-\— —
, Ly . : AR 375%j R -k'\'\\ “'/./_'/_j'
PN Y N A Sy : AN T Frilzo?\‘,Kg. o ~
s & L D R e Y B o = \ B
SN ] 3555‘A1eznfzuber: -
el Lenzbater: 10 T B0
S rat e 377

7 Lacrer
a
2P v L=
s o
'/,,,:)i ‘/’Sch5ne99 Kgi

o N N
K N el K N
A N R AN NN
] | o NG A
£ S Ty
: _ i : A9 iy N —
Sl S P RN 9 “’;}‘{R\cm.\\ e
ammermoar W/ %\ - 3 R o4O 0\‘; o
o e NS —
LA G ~a
Tl Farber WAL SN
L LETOE F 3 L eter o
{ Sehngider Ko\igsd, ‘34%%\\&/
i / 82 ) AASSTAL e ) ST
’ 4 T 798 PN
. [ )

v

B /7 . H N
Ll Lt
ofroan 7187,

e Ak
i % 5 e
E:3t Peggau~'

- éﬂlivchfc%qb'ft‘

s

Fig. 3: Verkleinerter Ausschnitt aus der Osterreichischen Karte, 1:25.000, Blatt 164/1 (Deutschfsistritz);
Aufnahme 1826/27 (Rev. 1954, Nachtrége 1955, Ausgabe 1/57).
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Die sudliche Begrenzung entlang des Mitterbaches hinauf zur Taschen ist nicht nur eine
hydrographische Trennlinie (der Mitterbach bildet hier den Vorfluter) sondern auch eine
deutliche geologische Grenze. Sudlich der kleinen Ansiedlung auf der Taschen befindet sich
der Ricken des Hiening mit dem Draxlerkogel (806 m SH) und dem Hausberg (889 m SH) als
héchste Erhebungen. Auf dem zuletzt genannten Berg liegt die Burgruine Luegg, von der in der
Literatur verschiedentlich der Name "Lurloch” bzw. "Lurgrotte" hergeleitet worden ist (eine

eindeutige namenskundliche Klarung ist aber bis heute ausstandig).
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Fig. 4: Ausschnitt aus der Osterreichischen Karte, 1:50.000, Blatt 164 (Graz); Aufnahme 1979
(Nachtrage 1986; Ausgabe V/87). Lurgrotteneingénge unterstrichen. Der Austritt des
Hammerbaches befindet sich beim "u" von "Obertrumm”, eines Ortsteiles von Peggau.






GEOLOGIE UND KARSTENTWICKLUNG DES RAUMES
DEUTSCHFEISTRITZ - PEGGAU - SEMRIACH

V. MAURIN 1)
(mit 10 Fig.)

Zusammenfassung

Der Mittelsteirische Karst umfaBt die karbonatischen Anteile des Grazer Paldozoikums. Die
Verkarstung wird im wesentlichen von den sowoh! stratigraphisch als auch tektonisch eingeschalteten
Schiefern begrenzt, an den AuBenrandern vom kristallinen Grundgebirge. Im W ist dem Pal&ozoikum die
Kainacher Gosau eingelagert. im S tauchen alle Einheiten unter die neogenen Lockersedimente des
Steirischen Beckens ab. Mit den quartaren Porenaguiferen in den Talern stehen die Karstkomplexe
vielfach in direktem Kontakt. Dies trifft auch flir das Tannebengebiet - mit dem Lurbachsystem - zu.

Die junge, heute noch aktive Verkarstung des Grazer Berglandes reicht bis in das obere Miozén
zurlck. Der Tiefgang dieses Prozesses ist von der Hohendifferenz Einzugsgebiet - Vorfiutniveau
abhangig. Der zeitliche Ablauf wurde im Mittelsteirischen Karst von der phasenhaften, oft oszillierenden,
tektonisch gesteuerten Hoherschaltung des Grazer Berglandes gegeniiber dem Steirischen Becken
bestimmt. Diese Zusammenhéange lassen sich im Bereich Peggau - Semriach besonders gut analysieren.
Bis in das oberste Pliozdn haben wir in diesem Areal noch ein eigenes Entwasserungssystem. Ein
selbstandiger Strang fuhrt aus dem Trotsch-Gebiet Uber die Pollau und das heutige Semriacher Becken
in etwa 750 m SH nach S. An der Westseite des Tannebenstockes hat zur selben Zeit eine Urmur eine
breite Talung entwickelt. Beide gehtren dem Hochstradner-Niveau an. Die wasserreichere Mur tiefte sich
gegeniiber den kleineren Gerinnen im E aber rascher und kraftiger ein; 350 m zu 120 m seit dem Astium.
Damit kommt es ab der Wende Pliozan/Pleistozan zu einem E-W-Druckgefélle im Kluft- und
Karstwasserkorper des Tannebenstockes und in der weiteren Folge durch riickschreitende unterirdische
Korrosion und Erosion zu einer Anzapfung und schlieBlich Kappung der zurlickgebliebenen Gerinne im E.
Die gesamte seit dieser Zeit abgetragene Kubatur des heutigen Kesseltales von Semriach wurde {ber
Karstsysteme ins Murtal transportiert.

Die Eintiefung des Haupttales erfolgte etappenweise, von Ruhepausen und Ricksenkungen
unterbrochen. Wahrend solcher Haltezeiten konnte der begleitende Karstgrundwasserstrom in der
phreatischen Zone grofBlumige, horizontgebundene Karstschiduche und auch -labyrinthe ausformen.
Diese lassen sich durch Parallelisierung mit Oberflachenniveaus und/oder der Analyse des
Héhleninhaltes zeitlich einstufen.

Im RiB-Wiurm-interglazial oder im Frihwirm kam es im Murtal noch zu einem, ca. 30 m unter die
heutige Talsohle reichenden Tiefenschurf. Es ist daher wahrscheinlich, daB auch die Verkarstung in
diesem Zeitabschnitt noch unter das heutige Talniveau gegriffen hat.

Abstract

The "Mittelsteirischer Karst" consists of carbonate rocks of the Paleozoic of Graz. The karstified
area is limited by the stratigraphic and tectonic intercalated series of schists. In the W the Kainacher
Gosau is embedded in the paleczoic. In the South all geological units dip under the neogene sediments
of the Styrian basin. The guaternary porous aquifers of the valleys are interconnected in many cases with
karstic complexes. This holds also for the Tanneben area with the Lurbach system.

The younger still active karstification processes of the Grazer Bergland lasted since the upper
miocene. The intensity of this process is very dependent on the height differences between the catchment
area and the erosion basis. The time dependence of these processes is governed by oscillating phases of
tectonic uplift of the Grazer Bergland with respect to the basin of Semriach. Until to the uppermost
pliocene the area had its own drainage system. An isolated branch lead from the Trétsch area along
Pollau into the basin of Semriach (approx. 750 m a.s.l.). At the western margin of the Tanneben a Paleoc-
Mur developed at the same time a broad valley floor. Both belong to the Hochstraden-erosion-level. The
Paleo-Mur with its larger discharge incised into the underground much gquicker than the other small
streams in the east (350 m against 120 m since the Astian). Therefore an E-W-directed hydraulic
gradient developed in the karst and fracture aquifer of the Tanneben since the pliocene/plsistocene. This
resulted in a retrograde underground corrosion and erosion leading to a capture and finally cutoff of the
remaining streams in the east. The total removed volume of the basin of Semriach was transported
through the karst channels down to the Mur valley.

1) Univ.-Prof. Dr. Viktor Maurin, Hafnerriegel 7, A-8010 Graz, Austria.
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The deepening of the main valley developed in phases interrupted by pauses and reverse
depressions. During such stops the concommitant karst groundwater formed big-sized karst channels
and labyrinths in the phreatic zone. These horizons can be dated by parallelizing erosion levels on the
surface or by dating the cave fillings.

in the RiB-Wirm-interglacial or in the early Wiirm there was in the Mur valley a scour of about 30
m below the present valley floor. Therefore it is likely that the karstification reached during that time a
level below the present valley floor.

Resume

Le "Mittelsteirischer Karst" constitue de calcaires du Paléozoique de Graz. La région karstifiée est
limitée par des schistes intercalés de fagon stratigraphique et tectonique. A I'ouest la "Kainacher Gosau"
est intercalée dans les roches paléozoiques. Au sud toutes les séries sont couvertes par les sédiments
néogénes du Bassin Styrien. Les aquiferes dans les sédiments quatemnaires sont en contact avec les
roches karstifiés du massif de la Tanneben.

La Kkarstification encore récente commenca au Miocene supérieur, lintensité de son
développement dépend de la différence entre "altitude du bassin versant et la base d"érosion. Jusqu’au
Pliccéne supérieur la région avait son propre systéme de drainage. Le fleuve Mur avec ses hauts débits
érodait plus vite que les petits ruisseaux tributaires a I'est. Le résultat fut le développement d’un gradient
hydraulique orienté E-W dans I"aquifére karstique de la Tanneben & partir du Pliocéne/Pleistocéne et par
conséquence le captage des ruisseaux a I'est par corrosion et érosion réirograde dans le sous-sol du
massif karstique.

L érosion de la vallée principale fut interrompue par plusieurs périodes de pauses et dépressions
ol des systémes de chenaux et conduits karstiques de grande dimension furent créés dans la zone
phréatique du massif karstique. Ces horizons de grottes peuvent étre datés en les paraliélisant avec les
nivaux d’érosion a la surface ou par analyse des sédiments dans les grottes.

Dans la péricde interglaciale RiB-WUirm ou début Wiirm la base d’érosion dans la valiée de ia
Mur se trouvait environ 30 m plus profond que celle de nos jours. Il est probable pour cette raison que la
karstification est développée & un niveau pius profond que le fond de vallée récent.
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1. VORBEMERKUNG

Das Lurbachsystem kann als Kernstlick des "Mittelsteirischen Karstes" bezeichnet
werden. Es liegt zwischen Semriach im E und dem Murtal bei Peggau im W und gliedert sich in
ein etwa 16 km? groBes oberirdisches Einzugsgebiet in der Semriach-Passailer-Schiefermulde
und den unterirdischen Sicker- und AbluBwegen im Schéckelkalkstock der Tanneben und des

Eichberges.

Der Begriff "Mittelsteirischer Karst" wurde von BOCK (1913) gepragt und umfafBt alle
Karbonatgesteins-Vorkommen des Grazer Paldozoikums (Fig. 1), wobei die meist sehr reinen,
vielfach in Form massiger Stécke entwickelten Hochlantschkalke im N und die Schéckelkalke
im S besonders verkarstungsfdhig sind. GréBere zusammenhdngende Schdckelkalkareale
finden sich ganz im W um Ké&flach, im Bereich der Tannebenscholle (mit dem Lurbachsystem),
dem eigentlichen Schéckelstock sowie dem Weizer Bergland im E.
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Hochlantsch

Fig. 1: Der Mittelsteirische Karst umfaBt die karbonatischen Anteile des Grazer Paldozoikums.
Legende: 1 = Kalke, Kalkschiefer und Dolomite des Devon und Karbon, 2 = Tonschiefer,
Grinschiefer und Vulkanite des Ordovicium bis Karbon, 3 = Kristallines Grundgebirge, 4 =
Gesteine der Kainacher Gosau, 5 = Lockersedimente des Neogen, 6 = Klastika des Quartérs
(MAURIN & ZOTL 1969, 1973).

Die bedeutendsten ober- und unterirdischen Karstphanomene des Grazer Berglandes
finden sich in den devonischen Hochlantschkalk- und Schéckelkalk-Komplexen. Zeitlich reicht

die heute noch aktive Karstentwicklung bis in das héhere Miozan zurlick. Auf Paldokarstrelikte
aus dem Meso- und dem Pal&ozoikum soll hier nicht eingegangen werden.

Fir die Entstehung eines ausgedehnteren unterirdischen Karstsystems sind folgende

Faktoren mafBgebend:

= ein entsprechend umfangreiches Areal verkarstungsfadhiger Gesteine (hier:
Schockelkalk, Kalkschiefer, Dolomite),

= ein primar wasserwegiges Trennflachengefiige (Bruchfugen, Uberschiebungsflachen,
Schichtfugen),

= ein ausreichendes Druckgefalle zwischen Einzugs- bzw. Niederschlagsgebiet und dem
karstwirksamen Voriluter,

« gunstige klimatische Vorbedingungen (Humiditat, Pflanzendecke und dadurch erhdhte
CO,-Produktion).
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Im Raum Semriach - Tanneben - Peggau haben wir hierfir vorzlgliche Voraussetzungen
durch den gegebenen geologischen Aufbau und den zeitlichen Ablauf der Morphogenese
dieses Gebietes. Die aktuelle Weiterentwicklung wird durch eine geschiossene
Vegetationsdecke ("Grlinkarst") besonders gefordert. Sowohl flachenhaft als auch in seinem
Tiefgang wird der VerkarstungsprozeB hier aber durch das Auftreten nichtverkarstungsfahiger
Schiefer begrenzt.

2. GEOLOGIE
2.1, Lithostratigraphie

im Bereich des Lurbachsystems haben wir eine klare stratigraphisch-lithologische
Zweiteilung der Gesteinsabfolge in die weitgehend wasserstauenden Schiefer des Semriacher
Beckens (Passailer Gruppe) und den auBerst verkarstungsfreudigen Schockelkalken. Diese
Gesteinskomplexe gehdren gemeinsam der Tonschiefer-(Schickelkalk-)Fazies des Grazer
Paldozoikums an (FLUGEL 1975, EBNER 1983, FLUGEL & NEUBAUER 1984, L. WEBER
1990, FRITZ 1991, MAURIN 1992). Sie lassen sich fiir den Bereich Peggau - Semriach vom
Hangenden ins Liegende folgendermafien gliedern:

A: Schéckel-Gruppe

1. Schockelkalk, ein Kalktektonit von grauer, graublauer bis weier Farbe, dicht bis

feinkristallin, oft charakteristisch gebéndert, grobbankig bis plattig, z. T. auch massig
ausgebildet, primar wahrscheinlich einige 100 m méachtig, durch Einengungstektonik
oft groBere Machtigkeit vortauschend.
In den stratigraphisch mittleren und héheren Horizonten meist sehr reine Kalke (97
und mehr Prozente CaCO,; URREGG 1942, HAUSER & URREGG 1949), an
wenigen Stellen dolomitisiert, in den tieferen Anteilen starkeres Auftreten von Ton-
und Serizitbestegen auf den Schichtfldchen, Einschaftungen von dunklen Kalklagen,
Kieselkalken, Quarzknauern usw. Wir haben hier also einen Ubergang zu den
liegenden Arzberg-Schichten und daher werden auch diese zur Schéckel-Gruppe
gestelit. Aufgrund der unterschiedlichen Materialkonstanten kam es bei der starken
Durchbewegung  (Uberschiebungs- und  Einengungstektonik)  vielfach zu
Abscherungen und Verschuppungen mit dem Untergrund.

2. Arzberg-Schichten, eine Folge dunkler graphitischer Kalke bis Kalkschiefer,
wechsellagernd mit Schwarz- bis Serizitschiefer, z. T. pyritfihrend, Einschaltungen
von dunklen Dolomiten, sandigen Lagen, Quarzittagen und Quarzknauern.

In den Lagerstattenbohrungen in Peggau (SEELMEIER 1944) |48t sich eine
Gliederung in einen stratigraphisch hgéheren, starker karbonatisch betonten Komplex
und einen tieferen, (berwiegend aus Schwarzschiefern, Ton- und Griinschiefer
bestehenden, erkennen. Die primdre Machtigkeit durfte 200 bis 300 m betragen
(FLUGEL & NEUBAUER 1984). Die silberhaltige Blei-Zink-Barytvererzung im Raum
Peggau - Deutschfeistritz ist an diese Folge gebunden.

Die héheren, karbonatreicheren Anteile der Arzberg-Schichten entsprechen dem
alteren Begriff des "Grenzphyliit" (FLUGEL, MAURIN & NEBERT 1952).

B: Passailer Gruppe

Eine epizonal metamorphe, vulkanogen-sedimentare Entwicklung. Graue, violette
oder grunliche Serizit- bis Quarzphyllite, Serizitquarzite, Kohlenstoffphyllite.
Gringesteine als Abkémmlinge von basischen Tuffen und Tuffiten sowie
Basaltlagern.

Machtigkeit durch mehrmalige Durchbewegung, Schuppen- und Faitentektonik z. T.
weit Gber 1000 m.



Maurin, Geologie und Karstentwickiung des Raumes Deutschfsistritz-Peggau-Semriach 11

Fur eine zeitliche Fixierung des gesamten Komplexes stehen im Bereich Peggau -
Semriach nur Striatoporenkalke aus den Arzberg-Schichten zur Verfugung, die diese in das
Mitteldevon einstufen. Derartige Fossilfundpunkte sind im Untersuchungsgebiet aus der
Lurgrotte am Blocksberg (BOCK 1917), aus dem Badlgraben, dem Lurkessel sowie dem
Triebwasserstollen des Kraftwerkes Deutschfeistritz im Kugelstein beschrieben (HERITSCH &
SCHWINNER 1932). Neuere Untersuchungen (TSCHELAUT 1985) im Raum Guggenbach
haben eine Conodontenfauna des tiefsten Unterdevon geliefert. Aus regionalgeologischen
Uberlegungen werden die Gesteine der Schéckel-Gruppe (Arzberg-Schichten und
Schockelkalk) in das Devon, die der Passailer Gruppe ins (?)Ordovicium, Silur bis
(?7)Unterdevon gestelit.

Im Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des Krienzerkogels den Schdckelkalken der
Tanneben und im S und SW den Schiefern der Taschen eine tektonische Deckscholle aus
Gesteinen der Rannach-Fazies auf (SCHWINNER 1925, MAURIN 1953b). Sie beginnen an
der Basis mit hellen, miirben, ebenflachig brechenden sandigen Schiefern, die von EBNER &
L. WEBER (1978) mit den "Schichten von Kher" verglichen werden. Inhre Abgrenzung zu den
liegenden "Taschenschiefern” ist bei den schiechten AufschluBverhéltnissen schwierig. Darliber
folgen dunkie, plattige, reichlich Crinoiden und auch Korallen flihrende Kalke. Diese werden
von Dolomitsandsteinen und Dolomiten der Dolomit-Sandstein-Stufe (beriagert. Der
Tuffhorizont, der im Bereich der "SandstraBe", die vom Augraben nach Semriach fihrt, an
mehreren Stellen gut aufgeschlossen ist, wird hier nicht erreicht. Die ganze Folge ist in das
Obersilur bis Unterdevon einzustufen. Fur die Entwicklung des unterirdischen Lurbachsystems
hat diese Deckscholle keine Bedeutung.

Ablagerungen des Neogen sind im Semriacher Becken nur noch in Resten vorhanden
(SCHWINNER 1925, MAURIN 1953b), und zwar blaugriingraue, glimmerreiche Lehme sidlich
und nordwestlich des Ortskerns von Semriach, z. T. mit kohligen Pflanzenresten. Sie lassen
sich mit miozénen Sedimenten im Passailer Becken vergleichen. Ihr Auftreten spricht dafir,
dafB diese intramontane neogene Einwoélbungszone bis in den Raum von Semriach wirksam
war. AuB3erdem finden sich stidlich von Semriach, am trennenden Riicken zum Rétschgraben,
noch Schotterablagerungen des Pannoniums. Auf diese, sowie auf die ausgedehnte
Schotterlberstreuung der Tannebenhochfliche wie auch auf die Sedimente der
Quartérterrassen soll erst im Kapitel 3 naher eingegangen werden.

2.2. Tektonik

Das Untersuchungsgebiet ist Teil eines komplizierten mehrphasigen Deckenbaues des
gesamten Grazer Paldozoikums, wobei es im Bereich der Schéckeldecke zu einer Uberfaltung
und dadurch teilweise zur Verdoppelung der Machtigkeit dieser Kalke kam. Damit ist erklarlich,
dafl Gesteine der liegenden Arzberg-Schichten u n d der Passailer Gruppe auch im
Hangenden der Schickelkalke auftreten (SCHWINNER 1925, L. WEBER 1990). Die
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hangenden, z. T. Gberfalteten und damit invers lagernden Anteile werden in der Literatur als
"Taschenschiefer” oder "Obere Schiefer", die im Liegenden der Schéckelkalke verbliebenen als
“Untere Schiefer" bezeichnet. Nach L. WEBER werden die tektonischen Verhiltnisse im
Bereich Peggau - Taschen durch einen NW-vergenten Stauchfaltenbau gepragt, welcher die
Oberen Schiefer in eine flache Mulde zwingt und an den starren Block der Schockelkalke im N
anpreBt, wobei ortlich Schiefer Uber den Sidrand der Tannebenécholle "hinwegbranden"
konnen. In den drei in diesem Bereich niedergebrachten Strukturbohrungen (T 1 bis T 3) wurde
zwischen den aufrecht-stehenden Unteren Schiefern und den invers liegenden Oberen
Schiefern kein Schockelkalk angetroffen.

Die Schoéckelkalkmasse des Tannebenstockes wurde intern durch Aufschiebungen
eingeengt und in flache Mulden und Séttel gegliedert. Dieser Innenbau ist bei einem Blick vom
Feistritzer Kirchberg auf die Peggauer Wand gut erkennbar. Eine mit 45° nach N aufsteigende
Dislokationsflache gliedert die ganze Wand in eine schwache Synkline im S und in das flach
nach NW einfallende Liegendtrum (Fig. 2). Damit stimmt auch gut Gberein, da am Stdende
der Peggauer Wand Gesteine der Arzberg-Schichten (dunkle Kalke und Tonschiefer)
ausstreichen, wahrend in den Tiefbohrungen 1l und Il im Murtal vor der Lurgrotte und dem
stdlichen Steinbruch der Peggauer und Wietersdorfer Zementwerke die Grenzzone zwischen
Schéckelkalk und Arzberg-Schichten erst 60 bis 70 m unter der Talsohle angetroffen wurde.

Im groB3en gesehen liegen die Schéckelkalke der Tannebenscholie im SE meist sehr
flach und tauchen nach N und NW zum Badigraben und zur Badienge des Murtales hin immer
mehr ab. Diese Schockeldecke ist den Gesteinen der Passailer Gruppe aufgeschoben. lhre
einstmals groBere Ausdehnung wird durch isolierte Reste im éstlichen Teil des Semriacher
Beckens dokumentiet. Auch die tektonisch eingesenkten und eingeklemmten
Schockelkalkspéne im Bereich des Kesselfalles gehdren hierher.

Jenseits des Murtales findet die Schdckeldecke im steil aufragenden Bergzug der
Feistritzer Felsenwénde und des Kugelsteins ihre Fortsetzung und taucht im W unter die breit
angelegte Parmasegg-Synklinale ab. Wie am Stdende der Peggauer Wand werden auch hier
die Schickelkalke von Arzberg-Schichten unterlagert, die auch den niederen Sattel zwischen
Zitoll und Deutschfeistritz aufbauen. Ganz im S lagert ihnen noch die isolierte Deckscholle des
Kirchberges auf. Arzberg-Schichten streichen auch an der SE-Seite des Kugelsteins aus. Auch
im Triebwasserstollen des Murkraftwerkes Deutschfeistritz wurde diese Schichtfolge im stark
verschuppten und verfalteten Zustand angefahren (FLUGEL, MAURIN & NEBERT 1952). Die
Westgrenze dieses Schockelkalkzuges wird von einem meridional streichenden
Stérungsbiindel gebildet, in dem sowoh! Schéckelkalke als auch die anlagernden Arzberg-
Schichten steil bis saiger gestelit sind (MAURIN 1953b, 1954, FRITZ 1986, 1991).
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Uber der Schéckeldecke liegt die tektonisch hohere Einheit der Rannachdecke. Im
Untersuchungsgebiet ist davon nur die isolierte Deckscholle des Krienzerkogels erhalten. im
Bereich des Hochtrétsch im N, des Parmasegg im W sowie der Rannach im S ist diese Einheit
aber auf weite Strecken vertreten. Zu letzterem Abschnitt ist auch die sudlich der Taschen

liegende Luegg-Deckscholle zu rechnen.

Neben dieser Deckentektonik, die die Grundstrukturen prégte, ist fir den VerkarstungsprozeB
aber die jingere Bruc htektonik maBgebender. Dominierend ist dabei ein meridional
streichendes Stérungssystem. in Form von Bruchstaffeln sind die Kalke des Tannebenstockes
gegeniber den Schiefern des Semriacher Beckens relativ abgesenkt. Die karsthydrologisch
wirksamste Grenze bildet eine Stérung, die mit N 10 E den Schéckelkalkstock des Eichberges
und den ebenfalls aus diesen Kalken aufgebauten Sockel des Krienzerkogels nach E begrenzt.
Eine zweite gut erkennbare Stoérungszone verlauft etwa 800 m westlich, schneidet hier die
Krienzerkogel-Deckscholle ab und streicht weiter nach N in den Lurkessel. Auch in den
Steilabfallen der Peggauer Wand und der Feistritzer Felsenwande sind diese
Meridionalstdrungen morphologisch wirksam. Kaum kartierbar hingegen sind Stérungen in der
lithologisch einformigen mit Terrassensedimenten Uberstreuten und meist dichtbewaldeten
Hochflache der Tanneben. Einen Einblick in die Interntektonik dieses Stockes geben aber die
im Badigraben sowie am Sudrand, im Bereich des Mitterbaches aufgeschliossenen
Ubergangszonen zwischen Schéckelkalk und Arzberg-Schichten. Das gleiche gilt auch fir den
zuganglichen unterirdischen Hochwasserlauf des Lurbaches (Fig. 3), der ebenfalls Uber weite
Strecken in diesem Grenzbereich verlauft (MAURIN 1953b, 1954). Neben den groBen N-S-
Storungen sind auch andere Bruchrichtungen wie auch Blattverschiebungen erkennbar. Fur
den Verkarstungsproze wichtig ist der Umstand, daB neben den kartierbaren Dislokationen die
Kalke eine intensive Zerbrechung erfahren haben. Diese Trennfugen verlaufen meist senkrecht
zu den Schichtflachen. Der Kluftabstand ist sowohi von der Art der Beanspruchung als auch
von der Méchtigkeit der einzelnen Gesteinsbanke abhéngig. Dinnbankige Partien weisen in der
Regel eine groflere Kiuftdichte auf. Der sich daraus ergebende Durchtrennungsgrad sowie
Ausbildung und Lage der Schichtfugen sind bei diesen an sich dichten Katken fiir die primare
Gebirgsdurchiassigkeit und in der weiteren Folge fiir Ausbildung und Standfestigkeit der
entstehenden Karsthohlrdume mafigebend.

Das Alter der Bruchstrukturen der Tannebenscholle ist sehr unterschiedlich. Ein Teil
kann noch der alpidischen Einengungstektonik zugerechnet werden. Dazu gehéren
Blattverschiebungen und steile Aufschiebungen. Auch die groBen meridional streichenden
Bruchstaffeln wurden wohl schon in dieser Zeit vorgezeichnet. lhre endglitige Ausformung
erhielten sie aber erst wahrend der phasenhaften Heraushebung des Grundgebirgsrahmens der
Grazer Bucht im Laufe des Jungtertiars und des Quartars, ein Prozef, der bis in die jingste
geologische Vergangenheit andauert (MAURIN 1953a).
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3. MORPHOGENESE, PALAOHYDROGRAPHIE UND KARSTENTWICKLUNG

Die zeitliche Gliederung von Verkarstungsprozessen, vor allem die Einstufung von
Hohlenniveaus kann entweder Uber die Analyse der Karsterscheinungen und der Hohleninhalte
(Sedimente, paldontologische und archaologische Befunde) oder mit Hilfe der Parallelisierung
mit datierbaren Oberflachenformen erfolgen (MAURIN & BENISCHKE 1992).

Mit der morphologischen Entwicklung des Grazer Berglandes hat sich eine grofe Zahl
von Forschern beschéftigt. Eine auch heute noch grundlegende Zusammenfassung gab
WINKLER-HERMADEN (1955, 1957). Er vertritt die Ansicht, daB, abgesehen von einigen
verschitteten und teilweise wieder aufgedeckten alteren Formenelementen, die friihesten noch
erkennbaren Oberflachenreste nicht weiter als in das jingste Miozan zuriickreichen. Hierher

lassen sich Verebnungen im Schockel- und im Hochlantschgebiet stellen.

Im Laufe des Pannonium kam es zu einer phasenhaften Heraushebung und damit
Zerschneidung dieser Hugellandschaft und infolge von Riicksenkungen zu einer teilweisen
Verschattung des Gebirgsrandes. Die machtigen Schotterablagerungen im Schieferareal
stddstlich von Semriach und im Passailer Becken sind hierher zu stellen. Da die dquivalenten
Schotterhorizonte im Becken von Gratkorn und im Raum Graz aber bedeutend tiefer liegen,
mussen im oder bald nach dem Pannonium noch betrachtliche Verbiegungen und bruchhafte
Verstellungen stattgefunden haben. In das von WINKLER-HERMADEN als Trahtittner-Niveau
bezeichnete oberpannonische System wéren im Untersuchungsgebiet Héhen um 900 m SH
(Hochglaserer 910, Méstlkogel 901, Krienzerkogel 906, Hausberg 889, Eichberg 891 sowie
entsprechende Flachen im Schieferareal um den Windhotkogel) einzuordnen. Obwohl der
ganze Bereich einen sehr hohen hohlenkundlichen Forschungsstand aufweist, insgesamt sind
fast 300 spelaologische Objekte katasterméaBig erfaBt, kennen wir im Raum Peggau - Semriach
praktisch keine diesem System zuordenbare Hohien, was natirlich auch mit der nur
sporadischen Uberlieferung dieser Hohenstufe zusammenhdngen kann. Wohl aber lassen sich
Dolinen von z. T. betrachtlichen Dimensionen am Hochglaserer in 900 und am Méstlkogel um
890 m SH sowie auf einer etwa in 820 bis 840 m SH entwickelten Zwischenstufe beobachten,
so am Sattel des Eichberges (EHRENREICH 1994 bzw. in diesem Band) oder an der West-
und Ostseite des Hochglaserer, weiters Verebnungen und Dolinen an der Ostseite des
Krienzerkogels in 860 bis 870 m SH. Hierher kdnnte auch eine Kleinhdhle (Fuchsloch, Kat.-Nr.
2836/227) am Sidwesthang des Hochglaserer in 820 m SH gestellt werden. Eine weitere
hochgelegene Hohle ist das Wildfrauenloch (Kat.-Nr. 2836/25) auf der Glasererleiten am
Sidrande des Tannebenstockes in 785 m SH.

Senkungsvorgange im Steirischen Becken an der Wende Pannonium/Astium fihrten
zunachst zu einer kréftigen Belebung der Erosion im Hinterland (FLUGEL 1975) und im

obersten Astium zur Ausbildung eines ausgepragten Flichensystems, das am gesamten
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Gebirgsrand deutlich verfolgbar ist (Kalkleitenméstler-Niveau von HILBER, 1912, bzw.
Hochstradner-Niveau von WINKLER-HERMADEN, 1957). Roterde- und Bohnerzbildungen
sowie eine teilweise tiefgriindige Zersetzung der Gesteine des Untergrundes geben Zeugnis fiir
das subtropische Klima dieser Zeit.

Das Hochstradner-Niveau ist auch im engeren Untersuchungsgebiet in einer Héhenlage
zwischen 760 und 720 m SH dominierend und dank des Karstuntergrundes vorztglich erhalten
(MAURIN 1954, 1961, 1975). Hier ist vor allem eine im Durchschnitt einen halben Kilometer
breite Talung auf der Hochflaiche des Tannebenstockes hervorzuheben. Sie ist an vielen
Stellen mit einer, z. T. mehrere Meter méachtigen, stark verlehmten Schotterflur bedeckt. An
der Oberflache treten fast nur Quarze, Quarzite und kompakte Hornblendeschiefer in einer
lehmigsandigen Matrix auf. Die KorngréBen variieren von HaselnuB- bis KopfgréBe. Dafl es
sich dabei nicht nur um mehrmals umgelagerte Restschotter handelt, zeigte Mitte der 40er-
Jahre ein zwei Meter tiefer Bombentrichter im Wald stidlich der Ertlhube. Im unteren Teil des
Trichters war eine Schottergesellschaft mit kristallinen Schiefern und Erstarrungsgesteinen
vorhanden, wobei aber die glimmer- und feldspatreichen Gesteine voéllig "vermorscht" waren
und bei mechanischer Beanspruchung sofort zergrusten. Karbonatgesteinsgerélle fanden sich
in diesem beschrankten AufschiuB nicht. Diese komplexe Schottergeselischaft zeigt aber, daB
wir zumindest flir den westlichen Abschnitt dieser dem Hochstradner-Niveau zugehdrigen
Verebnungsflache ein Einzugsgebiet annehmen missen, das bis in den kristallinen Rahmen

des Grazer Berglandes zurlickreichte.

Die heutige Oberflache dieser oberpliozénen Flur ist durch Subrosions- und
Denudationsprozesse in flache Wannen und Kuppen von wenigen Metern Hohenunterschied
aufgeldst. Auf ihr finden sich zahllose Dolinen von Kleinstformen bis weit Uber 100 m Durch-
messer (VORMAIR 1938, 1940). Viele davon sind mit Schachtzonen verbunden, Uber die im
Laufe der Zeit sicher sehr groBe Kubaturen der Lockersedimente infolge unterirdischer Erosion
in tieferliegende, aktive Horizontalgerinne absackten und in diesen abtransportiert wurden und
noch werden. Hier drangt sich die Frage auf, wie weit die Entwickiung solch ausgedehnter
Bereiche mit Lésungsdolinen nicht nur von Klima und Zeit abhangig ist, sondern in erster Linie
vom Vorhandensein wasserspeichernder klastischer Ablagerungen Uber einem gekiifteten
Untergrund. Zum Hochstradener-Niveau gehéren noch ausgedehntere Verebnungsfiachen im
Trotschgebiet, um den Hochbrand, nérdlich des Krienzerkogels, auf der Poéllau zwischen
Tannebenstock und Eichberg, an der Sldseite des Eichberges sowie im Schieferareal des

Semriacher Beckens.

In dieser Zeit bildete sich auch die Grundstruktur des heutigen Gewéssernetzes heraus.
Die Verebnung am Westrand des Tannebenstockes um die Ertlhube gehort vielleicht schon
einer U rmu r an. Fir die Siidostabhdnge des Hochtrotsch und fur das Semriacher Becken

mussen wir einen eigenen N-S gerichteten Entwasserungsstrang annehmen, dem die Hoch-
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flache bei Pollau (741 m SH) und der seitdem auf 715 m erniedrigte Sattel stdlich Semriach
zuzurechnen sind. Dieses alte AbfluBschema wird heute noch durch den nach SW orientierten
Oberlauf des Lurbaches dokumentiert (Fig. 4). Mit dem Hochstradner-Niveau haben wir im
Untersuchungsgebiet erstmals eine  klar  erkennbare Verbindung zwischen
Oberflachenmorphologie und  unterirdischer Verkarstung. Ein  solch  ausgepragtes
Verebnungssystem kann sich nur in einer Periode langerer tektonischer Ruhe entwickeln.
Dabei kommt es bei einem Kalkuntergrund im Grundwasserbereich unter und seitlich einer
Talung zwangslaufig zu einer Karstentwicklung, bei der ein  begleitender
Karstgrundwasserstrom unter phreatischen Bedingungen zirkuliert. Im Bereich der Tanneben
wurde dieser Prozef sicher durch das reichliche Wasserangebot der Paldomur beglinstigt.

Wir kénnen annehmen, daB sich dieses PaldofluBsystem stdlich des Tannebenstockes,
der ja mit den Feistritzer Felsenwénden noch einen einheitlichen Komplex bildete, im
unmittelbar anschlieBenden Schieferareal rascher eintiefte. Damit kam es aber unweigerlich zu

einer Versteilung der Gefallsverhéltnisse sowohl obertage als auch im Karstgrundwasserkorper.

Das Auftreten zahireicher Hoéhlen im Bereich des westlichen und sudlichen
Tannebenstockes in einem Héhenintervall zwischen 750 und 680 m SH ist daher verstandlich.
Bei den meisten Objekten handelt es sich um Schachthdhlen, deren Offnungen vielfach am
Boden von Dolinen liegen, die in einigen Fallen heute einen Zugang zu den alten, unter
phreatischen Bedingungen geformten, niveaugebundenen Hohlensystemen erméglichen. Das
eindrucksvollste Beispiel hierfir ist wohl die Gber 600 m lange GroBShohie GeBmann-Doline
(Kat.-Nr. 2836/6), deren Eingang im Jahre 1889 kunstlich erschlossen wurde
(WEISSENSTEINER 1966b). Der von Adolf Mayer sen. geotffnete Schacht liegt auf der
sogenannten Fuchshalt nordéstlich der Ertlhube, am Boden einer etwa 10 m in die alte Flur des
Hochstradner-Niveaus eingesenkten Karsthohlform in 740 m SH. Uber Schachtabstiege
gelangte man in Horizontalstrecken in etwa 720, 705, 695 und 675 m absoluter Héhe.

Fig. 4: (nebenstehend). Generalisierte hydrogeologische Karte des Lurbachsystemns mit Darstellung der
hydrographischen  Entwicklung  seit dem  Oberpliozdn.  Waagrecht  strichliert  die
HauptabfluBrichtungen im Hochstradner-Niveau. Im W, auf der Tanneben, der Verlauf einer
“Urmur”, im E erfolgt die Entwédsserung noch vollkommen oberirdisch, Uber das heutige
Semriacher Becken hinweg, nach S in den Rétschgraben. Im é&itesten Quartdr beginnt durch
Verkarstungsprozesse die Anzapfung und schiieBlich vollkommene Umlenkung der alten
Entwésserungsstréange zum heutigen Murtal.

Legende: 1 u. 2 = Tonschiefer-Schéckelkalk-Fazies: 1 = Grinschiefer, Metadiabase, Phyllite
(Passailer Gruppe); Ton-, Kalkschiefer, Quarzite (Arzberg-Schichten); 2 = Schickelkalk; 3 =
Rannach-Fazies: Tonschiefer, Sandsteine, Dolomite, Kalke; 4 = Terrassenschotter des Wirm und
des Holozén (nur im Murtal ausgeschieden); 5 = Bedeutendere Stdrungen; 6 = Uberschiebungen;
7 = Paldogewdssernetz im oberen Pliozén; 8 = aktuelle Karstschwinden; 9 = Begrenzung des
derzeitigen Einzugsgebietes des Lurbaches; 10 = rezente unterirdische AbfluBrichtungen;

E = Eisgrube, HB = Hammerbachquelle, K = Katzenbachschwinde, L = Laurinsquells, N = Bach-
schwinde bei Neudorf, S = Schmelzbach, SU = Schmelzbach-Ursprung.
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Von letzterem Niveau fiihrt noch ein mit 20 Grad gleichmaBig abfallender, 280 m langer
Schichtfugengang bis in 633 m SH. Er stellt bereits die nicht mehr verfolgbare Verbindung zu
einem jingeren, tieferen Karstwasserniveau dar.Obwohl der Eingangsschacht bald wieder
verstirzte, kénnen wir uns dank 4der detaillierten Tagebuchaufzeichnungen und
Plandarstellungen, vor allem aber der zahlreichen Zeichnungen, Aquarelle und Gemalde von
A. Mayerz) ein ziemlich klares Bild der Genese und spateren Umgestaltung dieser Hohle
machen (Fig. 5). Die GeBmann-Doline gibt uns ein gutes Anschauungsbeispiel fur den
allgemein glltigen Entwicklungszyklus der durch die phasenhafte Tieferlegung der jeweils
aktuellen Vorflutniveaus gesteuerten Verkarstung im phreatischen, spater semiphreatischen

Bereich.

Elnstleg

Ausgehobener Schacht
BNghaversaal

i__’\aeuaml{;mne

Kart-Kriso-Grotte

G.-Stopper-
Schacht

Mayergang

Smutny-Halten

Gegrabener Schuacht

Meineld-Halle

Weg der Demut

GESSMANNDOLINE (Kat.Nr. 2836/6)

Fig. 5: Schnitt etwa S-N durch die G. W. GeBmann-Doline (Kat.-Nr. 2836/6) in der Fuchshalt auf der
Tanneben (Hochstradner-Niveau), Einstieg in 740 m SH. Deutlich ist eine Etagen-gliederung
erkennbar. (Umzeichnung nach dem Originalplan 1:250 von MAYER, 1900, im Archiv d,
Landesver. f. Héhlenkunde i. d. Stmk., durch WEISSENSTEINER 1 966b)

Die Ausbildung einzelner Etagen erfolgte wahrend langerer Ruhepausen im Hebungs-
bzw. EintiefungsprozeB. Nach dem Trockenfallen der einstmals aktiven Karstwasserhorizonte
erfoigt die Oberflachenentwasserung tber Klifte und Schiotte bis zum nachsttieferen,
temporaren Karstwasserniveau. Die nunmehr inaktiven Hoéhlenetagen werden in der Folge
durch eingeschwemmtes Material, Sinterbildungen sowie Verstiirze umgestaltet und gehen so
dem Verfall entgegen. Die Art der zunéchst entstandenen Ablagerungen geben oft Hinweise
auf die klimatischen Verhéltnisse in diesem Zeitabschnitt. So sprechen als Residuat bei der
Kalkverwitterung eingebrachte Roterden (vielfach terra roséa), Manganhydroxydbildungen,
Aragonit in Wechsellagerung mit Calcitsinter, sehr grobspatige honiggelbe bis rétliche
Calcitsinterdecken und Tropfsteine, wie sie haufig in den hoheren Héhienniveaus des

<) Eine Auswahi dieser Bilder, besonders der eindrucksvollen Tropfsteinformationen, befinden sich im
Besitz der Geologischen Abteilung des Steiermarkischen Landesmusseum Joanneum.
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Tannebengebietes anzutreffen sind, fur wechseinde semiaride bis subtropische
Klimaverhéltnisse im ausgehenden Pliozdn und den warmeren Abschnitten des Altquartérs.
Genauere Untersuchungen der hier angedeuteten Zusammenhange stehen noch aus, waren

aber sehr wiinschenswert.

Wihrend zeitweiser, tektonisch gesteuerter Rucksenkungen des Grazer Berglandes
gegenliber dem Steirischen Becken oder einer klimatisch bedingten Anhebung des
Vorflutniveaus, z.B. durch verstarkte Sedimentation, kam es zu voribergehenden neuerlichen
Inundationen héherliegender Karsthorizonte. Derartige Prozesse waren verschiedentlich mit der
Einbringung oft betrachtlicher Sedimentmassen verbunden, die zu einer dauernden oder
voriibergehenden Plombierung alterer Karsthohlraume fuhrten. Waren einzelne Partien nur mit
langsam zirkulierendem Wasser ganz oder teilweise erflllt, so konnten sich unter ginstigen

physiko-chemischen Bedingungen Kristallkammern bilden.

Ein recht interessantes, wenn auch komplexes Fallbeispiel fur eine derartige Entwicklung
haben wir in der GroBhoéhle Wildemannloch (Kat.-Nr. 2836/27) am Sudrande des
Tannebenstockes (BOCK 1913, WEISSENSTEINER 1972b). Den Zugang erméglicht heute ein
Einsturztrichter in 705 m SH auf der Glasererleiten. Uber einen 40m-Abstieg gelangt man auf
den Boden eines beachtlichen Hohiraumes (80 x 15 m bei 30 m Héhe; Mitternachts- und
Mittagsdom), der, wie auch andere Abschnitte dieses Systems, an N-S-Stérungen gebunden ist
(Fig. 6). Zeitlich laBt sich dieses obere Hohlenniveau dem obersten Pliozan zuordnen. Uber
Schrag- und Schachtstufen (Brunello-Gang und -Abgrund) gelangt man in einen kleiner
dimensionierten Horizont in etwa 620 m SH, der wohl schon dem altesten Quartar (Zahrerberg-
Niveau WINKLER-HERMADENS) zuzuordnen ist. Die tiefste gangbare Fortsetzung des
Wildemannloches liegt in etwa 600 m SH.

Diese bedeutende Schachthéhle am Sudrande der Tannebenscholle, nahe der Grenze
zu den Ton- und Kalkschiefern der Arzberg-Schichten, kénnte zeitweise auch als Schlinger fir
Oberflachenwésser aus dem Bereich Taschen fungiert haben, wie solche auch heute noch am
tiefer eingeschnittenen Mitterbach an der Schiefer-Kalk-Grenze vorhanden sind.

Fur die Deutung der mehrphasigen Genese des Wildemannloches hat neben der
Raumgestaltung und Niveaufixierung der Hohleninhalt groBe Bedeutung. Im obersten Horizont
sind groBere Mengen z.T. starker verfestigter Kristallin-, vorwiegend Quarzitgerélle, vorhanden.
Ob sie schon primar bei der Entstehung dieser oberpliozdnen Etage abgelagert oder erst spater
von der Oberflache her eingebracht wurden, ist schwer zu entscheiden - wahrscheinlich ist aber
letzteres der Fall. In der weiteren Folge kam es dann zu einer Regenerierung der
héherliegenden Hohlraume und einer Verfrachtung des Schotter-, Kies- und Sandmaterials in
tiefere Abschnitte.
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In den jlngeren Héhlenhorizonten um 620 m SH und darunter finden sich machtige
Terra-rossa-Ablagerungen, wie sie in dieser Form im Tannebengebiet nur noch aus den
hoheren Etagen der Semriacher Lurgrotte (Belvedere) bekannt sind. Diese Roterden miissen
ebenfalls von auBen in die Hohlen eingeschwemmt worden sein - vielleicht wahrend einer
Ruhepause im oszillierenden Eintiefungszyklus. Die Calcitkristallrasen an Wanden im Bereich

des Brunelloganges kénnten auf eine temporare Inundation zuriickzufiihren sein.

Zur Zeit des Hochstradner-Niveaus hatten wir bereits ein akzentuiertes Relief, bei dem
einzelne Hohenrlcken (Hochglaserer, Eichberg u. a.) die értlichen Vorflutniveaus (Ertihube,
Péllau) um 100 bis 150 m Uberragten. In diesem relativ langen stabilen Zeitabschnitt kam es
daher sicherlich zu einer weitgehenden unterirdischen Entwésserung dieser Hiigelziige. Es
wére denkbar, daB die erste Anlage der noch heute aktiven Schwinden an der NE-Seite des
Eichberges (z.B. Eisgrube, Kat.-Nr. 2836/4, 776 m SH) bereits damals erfolgte. Fiir eine sehr
intensive Verkarstung dieses Berges sprechen auch die groBen Dolinen am Eichbergsattel.
Einige davon machen den Eindruck alter Einsturztrichter (EHRENREICH 1994 bzw. in diesem
Band). Wird nun in einem Fluviokarstgebiet das Vorflutniveau im Unterlauf eines
Oberflachengerinnes oder im Bereich eines Nachbarflusses durch erosive oder tektonische
Prozesse tiefer gelegt, so kann es durch riickschreitende unterirdische Korrosion und Erosion
zu einer Anzapfung und Verlegung des Karstwasserstromes kommen. Die Oberflachengerinne
fallen trocken und werden auf einer Karsthochflache konserviert.

An der Grenze oberstes Pliozan (Astium) / dltestes Pleistozan (Calabrianum) kam es zu
einer neuerlichen Belebung der Tiefenerosion und in der Folge zur Ausbildung eines
zweigeteilten Flachensystems, das WINKLER-HERMADEN (1957) als Zahrerberg- bzw.
Stadelberg-Niveau bezeichnet. Im Raum Peggau sind Verebnungen mit Roterde und
Schotteriiberstreuungen im Himmelreich nérdlich des Badigrabens (640 bis 660 m SH), auf der
Feistritzer Felsenwand (660 m SH), an der NW-Seite des Tannebenstockes beim
Angerleitenkogel (660 bis 680 m SH) sowie an der SW-Seite, im Bereich des Brunngrabens,
um 660 m bzw. 620 m SH erhalten. Diese betrachtliche Absenkung des Vorflutniveaus im W ist
der Erosionskraft der Mur zuzuschreiben. In derselben Zeit konnten sich aber die kleinen Biche
ostlich des Tannebenstockes nur unwesentlich eintiefen. Damit waren die Voraussetzungen fir
eine Anzapfung der alten, zurlickgebliebenen Gerinne sowie fiir die Umlenkung der
Karstentwasserung gegeben.

Die vom Murtal aus nach E in den Tannebenstock eingreifende Drainage muB sehr zugig
vorangegangen sein und hat noch im altesten Pleistozan die Ostgrenze der Schéckelkalk-
masse erreicht. Es handelt sich dabei um die bedeutende N-S-Stérung, die den Eichberg und
den Sockel des Krienzerkogels gegen die Schiefer des Semriacher Beckens absetzt. Damit
wurden nun aber auch Teile eines Oberflaichengewassernetzes aus dem sidlichen

Trotschgebiet und dem Schieferareal nérdlich von Semriach in das unterirdische
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Karstwassersystem einbezogen. Vor allem im hakenférmigen Verlauf des heutigen Lurbaches
ist die Anzapfung und Ablenkung dieses frilher nach S entwassernden Zubringers des
Roétschbaches deutlich erkennbar. Fir die zeitliche Einstufung dieses Prozesses ist die
Tatsache wichtig, daB die mit pannonischen Schottern bedeckte Schwelle zwischen dem
Semriacher Becken und dem heute tief eingeschnittenen Roétschgraben noch in 715 m SH

erhaiten blieb.

WILDEMANNLOCH (Kat.-Nr. 2836/27)
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Fig. 6: Das Wildemannioch (Kat.-Nr. 2836/27) auf der Glasererieiten, Tanneben-Sidseite, Einstieg 705 m
SH. (Umzeichnung des Originalplanes 1:750 von AUSOBSKY, 1932, im Archiv d. Landesver, f.

Hé6hlenkunde i. d. Stmk., durch WEISSENSTEINER 1972b)
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Seit dem obersten Pliozan hat aber auch - gesteuert durch die kraftige Eintiefung der
Mur - der Badlbach nach E zuriickgegriffen und so die Abflisse aus dem Trétschgebiet an sich
gezogen. Ob es auch hier zu einer teilweisen unterirdischen Karstentwasserung kam, 145t sich
schwer entscheiden. Hochliegende Hoéhlenreste, wie z. B. die Holzinger-Hohle (Kat.-Nr. 2837/6,
650 m SH) im SE-Gehéange des Himmelreiches oder auch heute noch aktive Bachschwinden
im BaBgraben, sprechen dafir.

Die altesten noch erkennbaren Lurbachschwinden liegen am SudfuBe des Eichberges in
720 m SH. In diesem Bereich ist erst vor wenigen Jahren wieder ein gréBerer Schacht
eingebrochen. Der rezente Unterlauf des Lurbaches passiert bei Pkt. 666 die Kalk-Schiefer-
Grenze und flieBt noch etwa einen Kilometer in einem z.T. schluchtartigen Abschnitt bis zum
Eingang der Lurgrotte (635 m SH). Er folgt hier einer NW-SE streichenden Stérungszone und
hat sich, wohl erst durch den Verbruch fritherer Héhlenstrecken, entwickelt. Einen groBartigen
Hinweis fur diesen Werdegang haben wir in der 60 m hohen, senkrecht aufsteigenden Lurwand
Uber dem heutigen Hauptponor.

Der VerkarstungsprozeB hat in der Zwischenzeit aber noch bedeutend tiefer gegriften.
Der Lurbach verliert ab Pkt. 666 standig Wasser an den Untergrund und ist verschiedentlich
auf dieser Strecke schon véllig versiegt. DaB es sich dabei nicht nur um enge, wasserwegige
Spalten handelt, beweist die erst 1990 gegliickte Entdeckung und ErschlieBung der tiber 600 m
langen GroBhoéhle Blasloch (Kat.-Nr. 2836/229) im Lurkessel.

Ab dem &ltesten Quartar ist die Mur in der heutigen, engen Durchbruchsstrecke zwischen
dem Frohnleitner Becken und der Ausmiindung des Ubelbaches festgelegt. Die
Karstentwésserung des Tannebenstockes ist nunmehr zur Ganze auf dieses sich kraftig
eintiefende Vorflutniveau ausgerichtet. Der schmale Kalkriicken im W des Murtales (Feistritzer
Felsenwand) ist von der Gesamtentwicklung abgeschnitten und zeigt, wegen des kleinen
eigenen Einzugsgebietes, nur mehr eine bescheidene Verkarstung. Anders die talnahen
Schdckelkalkbereiche, vor allem in der Badlenge. Hier machte und macht sich ein bedeutender
begleitender Karstgrundwasserstrom in den Flanken und im Taluntergrund bemerkbar. Die
zahlreichen hydrisch modellierten, meist als Druckgerinne angelegten Hohlen im Kugelstein, im
Bereich der Badlgalerie, aber auch im unteren Badigraben sowie in der Peggauer Wand
gehdren hierher. Ob es dabei im Laufe der Entwicklung zu einer zeitweisen vollstandigen
unterirdischen Entwasserung des Frohnleitner Beckens, wie dies BOCK (1913) postulierte,
kam, ist eher fraglich.

Die quartdre Erosionsleistung der Mur ist in diesem Gebiet mit etwa 250 Hohenmetem
anzusetzen. Altpleistozdne Verebnungen und Verkarstungshorizonte lassen sich aber nur
schwer mit den im Steirischen Becken breit entwickelten Terrassensystemen verknipfen. Im
Raum Badl - Peggau sind Verebnungen zwischen 580 und 500 m SH hierher zu stellen, so am
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SW-Hang des Lammkogels, am Himmelreich, oberhalb der Badlgalerie, am Kugelstein sowie
am SW-Sporn des Tannebenstockes. Die meisten von ihnen weisen eine
kristallingerdlifihrende Schotterliberstreuung auf. Diese Verebnungs- und Hohlenniveaus
waren nach WINKLER-HERMADEN (1955) in seine altquartire Obere Terassengruppe
(Calabrianum bis Glinzeiszeit) einzuordnen.

Wichtig ist, daB wir hier das erstemal im Altquartar eine gréBere Anzahl von hydrisch
geformten, primar in der phreatischen Zone entstandenen Horizontalhdhliensystemen auf diese
Ebenheiten beziehen konnen. Ein eindrucksvoller Sonderfall ist das als Auftriebslabyrinth
entwickelte Badlhdhlensystem mit der Aragonithohie (Kat.-Nr. 2836/14, 559 m SH), der
Naturbriicke (Kat.-Nr. 2836/15, 557 m SH), der Kleinen Badihéhle (Kat.-Nr. 2836/16, 536 m
SH), der in Etagen gegliederten GroBen Badihdhle (Kat.-Nr. 2836/17, oberer Eingang 547 m
SH, unterer Eingang 495 m SH) sowie der am gegenuberliegenden Hang des Badlgrabens in
520 m SH befindlichen Repolusthohle (Kat.-Nr. 2837/1). Raumgestaltung und Genese dieses
Systems fand bereits in MAURIN (1951) eine eingehende Darstellung (Fig. 7).

Auch die zahireichen HGhlen in den hdheren Abschnitten der Peggauer Wand (s.
Fig. 2) sind auf diese altpleistozdanen Vorflutniveaus ausgerichtet. Wie weit es sich dabei
urspriinglich um Karstwasser-Gerinne bzw. -Austritte aus dem Tannebenstock und damit
eventuell auch aus dem Semriacher Becken handelt, oder ob auch hier zeitweise ein
begleitender Grundwasserstrom der Mur eine Rolle gespielt hat, 1aBt sich nicht eindeutig
entscheiden. KYRLE (1923) berichtet, daB in der Peggauer-Wand-Hohle IV-V-VI (=GroBe
Peggauer-Wand-Hbhle, Kat.-Nr. 2836/39, Eingange zwischen 510 und 518 m SH) anlaglich
des Abbaues von Phosphaterde in den ostlichen, tagfernen Abschnitten "stark gerolite
Schottermassen” angetroffen wurden, desgleichen fanden sich in der Peggauer-Wand-Haéhle 111
(=Kleine Peggauer-Wand-Héhle, Kat.-Nr. 2836/38, 511 m SH) "GerolIschutt sowie ortsfremde
Gesteinsstlicke". Es ist bemerkenswert, daB bereits WURMBRAND (1871) aus dieser Hohle
ortsfremdes Material mit "ganz feinen Kdérnern verschiedenen Gesteins, selbst Quarzkdrner”
beschreibt.

Von den mehr als zwei Dutzend Héhlen der Peggauer Wand, die in diese altquartare
Obere Terrassengruppe zu stellen sind, seien nur noch das Weite Maul oder Glaserlucke (Kat.-
Nr. 2836/41, 510 m SH) am Sidende der Wand und das Pfeilerlabyrinth (Kat.-Nr. 2836/43, 535
m SH, 8 Eingdnge) an deren Nordende hervorgehoben. Letzeres ist, gieich der etwa 15 m
tiefer liegenden Bienenhdhle (Kat.-Nr. 2836/111, 6 Eingange), sowie auch zahlireiche andere
Objekte des Tannebenstockes, an eine ausgepragte Bankungsfuge des Schockelkalkes
gebunden. Wie aus den Plandarstellungen und den Raumbeschreibungen im Hoéhlenkataster
(WEISSENSTEINER 1962, 1966a) hervorgeht, sind beide Hohlen an einem sich annéhernd
senkrecht kreuzenden Kluftsystem ausgerichtet, wobei die Hauptkomponente, dem Verlauf der
Peggauer Wand entsprechend, N-S orientiert ist (Fig. 8 u. 9).
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Fig. 7: Das Badlhshlensystem in den Nordhéngen des Tannebenstockes mit der Aragonithéhle (Kat.-Nr.
2836/14), der Kleinen Badlh6hle (Kat.-Nr. 2836/16) und der in Etagen gegliederten GroBen
Badlhdhle (Kat.-Nr. 2836/17) ist urspringlich unter phreatischen Bedingungen entstanden und
wurde spéter in mehreren Entwicklungsschritten zerschnitten und umgeformt. Ein von der
Pfeilergrotte aufsteigender Gang zeigt mit seinern Schiiissellochprofil (Schnitt D) eindrucksvoll die
Umgestaltung einer Efforationsréhre in ein absteigendes Gravitationsgerinne. (Eingemessen und
Zusammengestellt nach Einzelaufnahmen von GANGL, 1932, im Archiv des Landesver. f.
Hohlenkunde i. d. Stmk., durch MAURIN 1951)

Unter diesem vorgegebenen Trennflachengefiige werden durch einem sich langsam
bewegenden Karstgrundwasserstrom die einzelnen Kiuftkdrper vorwiegend korrosiv zu Pfeilern
isoliert. Diese hydrische Modellierung ist in den hinteren Abschnitten beider Héhlensysteme
noch gut erkennbar. Die Gangfortsetzungen sind hier durch eingeschwemmten Lehm, Schutt
und Sinterbildungen verschlossen. Die tagnahen Bereiche haben vor allem durch
Frosteinwirkung eine Veranderung der Felsoberflache erfahren, ohne daB dadurch die
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urspriingliche Raumgestaltung zerstért worden ware. Diese beiden Objekte kdnnen, neben der
Badlhdhle, als Musterbeispiele flir unter phreatischen Bedingungen entstandene

Héhlensysteme gelten.

Die Niveaus der Mittleren Terassengruppe WINKLER-HERMADENs (Ginz-Mindel-
Interglazial bis Mindel-RiB-Interglazial) lassen sich auf entsprechende Terrassentreppen im
Bereich von Frohnieiten beziehen. Morphologisch sind sie im Abschnitt Peggau -
Deutschfeistritz wenig entwickelt. Kleine Verebnungen am Ostsporn des Kugelsteins (450 m
SH) und am Feistritzer Kirchberg (473 m SH) sind hier zu nennen, dafir sind aber zahlreiche
Hahlen im Murdurchbruch bei Badl (Kugelstein - Badiwand) und der Peggauer Wand hierher zu

stellen. -

Die Genese des Murtales zwischen Badl im N und dem Stdende der Tannebenscholie
seit dem mittleren Pleistozan ist fir das Verstandnis der Karstentwicklung des gesamten
Gebietes von wesentlicher Bedeutung. Wie schon weiter oben dargestelit, kommt es in einem
Karstgesteinskomplex unter und seitlich eines FlieBgewéassers zwangslaufig zur Ausbildung
eines begleitenden Karstgrundwasserstromes, in dem sich unter phreatischen Bedingungen ein
eigenstandiges Rohren- und Labyrinthsystem herausbilden kann. In FluBkrimmungen werden
vielfach kirzere Wasserwege entlang der Sehnen der Talmaander geschaffen. So ist die
groBere Hohlendichte auf der Kugelsteinseite verstandlich. Uber die mehr als zwei Dutzend
Hohlen dieses Bereiches (Kat.-Nr. 2784/1 - 28) liegen ausfihrliche topographische
Beschreibungen von KUSCH (1972, 1989) vor. Einige dieser Hohien haben ein reiches
paldontologisches, vor allem aber vor- und friihgeschichtliches Material geliefert (MOTTL 1833,
FUCHS 1989).

Bei einer phasenhaften Tieferlegung des Haupttales konnen sich wahrend der
Haltezeiten auch im Untergrund niveaugebundene Systeme entwickeln. In der Badlenge wurde

dies noch durch die meist gut gebankten, relativ flach liegenden Schockelkalke begunstigt.

Infolge des groBen Wasserangebotes im Murtal und der kieinen FlieBgeschwindigkeiten
im Grundwasserbereich sind die zahlreichen groBlumigen Tunnelformen in den heute zu-
ganglichen Héhlenruinen beiderseits des Taldurchbruches leicht erklarlich. An vielen Stellen ist
die hydrische Modellierung durch meist flache GroBkolke an Decken und Wanden gut
erkennbar. Da sich solche Formen aber nur unter vélliger Wassererflllung bilden kénnen, ist
damit ihre Entstehung in einem phreatischen Milieu dokumentiert. Bei einer Tieferlegung des
Talbodens fallen diese Héhlensysteme trocken, werden an den Talflanken gedffnet und sind
damit einer Umgestaltung und schlieBlich dem Verfall preisgegeben. Einzelne Hohlenstrecken
werden zunidchst aber noch bei Hochwasser oder zeitweiser Anhebung des Talbodens - z. B.
Klimatisch bedingter Aufschotterung - als Wasserwege genutzt oder auch Uber langere

Zeitabschnitte wieder inundiert. Efforationsstrecken werden z.T. zu Gravitationsgerinnen
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umgeformt, FluBsedimente (Schiuff, Sand, Kies) eingebracht. Die endgltig trockengefallenen
und zum Tag hin geéffneten Hohlenteile werden durch CO,-haltige Sickerwasser und die
Luftfeuchtigkeit korrodiert sowie durch Frostsprengung, Verstirze usw. veradndert. Durch
Sickerwasser eingeschwemmte oder éingewehte Feststoffieilchen tragen ebenfalls zur
Vertfullung und damit Zerstérung solcher Hohlraume bei. Alle diese Stadien der Hoéhlengenese
lassen sich im Murdurchbruch bei Badl modellhaft beobachten. Durch die kiinstliche Offnung
von Héhlenfragmenten beim Bau der Badigalerie vor 150 Jahren (z.B. Kolkhshle, Kat.-Nr.

2836/21, 425 m SH) sind uns auch unverwitterte, im phreatischen Bereich geformte
Kolkflachen zugéanglich.
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Fig. 8: Pfeileriabyrinth (Kat.-Nr. 2836/43, 535 m SH).
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Im Rahmen der weiteren Entwicklung kam es auch zur Ausbildung von Uferhéhlen, in
denen z.T. grobkdrnige Schotterbanke erhalten blieben, so z.B. oberhalb der Baldgalerie. Auch
im Steinbruch der Peggauer und Wietersdorfer Zementwerke nérdlich der Lurgrotte sind in
Kliften und Karstschlauchen in etwa 450 bis 460 m SH Murschotter eingelagert, die der

Mittleren Terrassengruppe zuzurechnen sind.

In diese mittelpleistozanen Verkarstungsniveaus gehort auch eine groBere Anzahl von
Horizontalhéhlen und Héhlenresten, so z.B im Bereich des Kugelsteins die Grabhohle (Kat.-Nr.
2784/5, 450 m SH) und die Stufengrotte (Kat.-Nr. 2784/6, 442 m SH), oberhalb der Badligalerie
die Einsiedlerhthle (Kat.-Nr. 2836/20, 440 m SH) und der BiBergang (Kat.-Nr. 2836/88, 460 m
SH) oder in der Peggauer Wand die Peggauer-Wand-Héhle | und la (Kat.-Nr. 2836/35 u. 36,

465 m SH), um nur einige zu nennen.

Fig. 8: Bienenhéhle (Kat.-Nr. 2836/111, 520 m SH).

Fig. 8 u. 9 nach Originalplanen 1:100 von WEISSENSTEINER (1962, 1969a) im Archiv d. Landesver. f.
Héhlenkunde i. d. Stmk. Beide Hbhlen befinden sich am Nordende der Peggauer Wand (s. Fig. 2). Die
Konfiguration beider Héhlen ist an Bankungsfugen des Schdckelkalkes sowie an ein ausgeprégtes NS-
EW-Kiuftsystem gebunden. Es handelt sich hier um charakteristische Beispiele fir die Bildung von
Pfeilerlabyrinthen unter phreatischen Bedingungen.
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Die jungpleistozéne Untere Terrassengruppe (RiB- bis Wirmeiszeit) 1aBt sich im
Frohnleitener, Gratkorner und Grazer Becken gut mit Hilfe z.T. ausgedehnter Terrassenreste
mit meist méchtiger Schotterbasis gliedern. Diese jungpleistozine Talentwicklung greift aber
auch noch unter die aktuellen Talbdden hinab, sodaB auch das Niveau der heutigen, holozéanen
Fluren hier mitzubehandeln ist. Im engeren Bereich Peggau - Deutschfeistritz haben wir fir den
alteren Zeitabschnitt dieser Terrassengruppe (RiB bis RiB-Wirm-Interglazial) an der
Oberflache keine nennenswerten Aquivalente. Wohl aber sind einige Hohien hierherzustellen,
so z.B. am Kugelstein (Schiisselloch, Kat.-Nr. 2784/19, 425 m SH), in der Badlwand
(Steinbockhdhle, Kat.-Nr. 2836/23, 435 m SH), im Umkreis der Peggauer Lurgrotte
(Josefinenhdhle, Kat.-Nr. 2836/32, 425 m SH) sowie in der Peggauer Wand.

Ein in diesem Zusammenhang besonders interessantes Objekt wurde im Jahre 1944
durch einen in 436 m SH gesprengten Entliftungsstollen zum 2000 m langen Stollennetz des
Projektes "Felshiitte Peggau" am FuBe der Peggauer Wand aufgeschlossen (s. Fig. 2). Es
handelt sich dabei um mehrere, weitgehend mit Lehm, Sand und Schotter verfiilite Karstraume.
Eine bunte Gesellschaft von Kristallingerélien mit z.T. bis 20 cm Durchmesser, vielfach schon
weitgehend "vermorscht”, beweist, daB hier wahrend der RiBeiszeit oder des RiB-Wirm-
Interglazials ein Seitenarm der Mur dieses Karstgerinne durchflossen hat. Die angefahrenen
Karstformen liegen bis 80 m hinter der heutigen Wandflucht, direkt Uber der
Hammerbachquelle.

Das Hauptstollensystem liegt in 416 m SH, also im Niveau der Wiirmterrasse. Durch
diese Stollen wurden weitere 30 Karstobjekte (Schiote und Horizontalgange) aufgefahren
(WEISSENSTEINER 1969). Die meisten davon waren mit Lehm verstopft. Ein Karstraum am
Ende von Stollen V (170 m 6stlich des Einganges) war mit sandig-schiuffigen, mit Schotter
untermengten Sedimenten verflllt. Dabei handelt es sich um Schiefermaterial aus dem
Semriacher Becken.

Wir haben es hier also genetisch mit einem &lteren, hoheren Horizont des heute 6 m
tiefer austretenden Hammerbachgerinnes (Kat.-Nr. 2836/34, 410 m SH) zu tun.

Die Ablagerungen des Wiirm sind im Raum Peggau - Deutschfeistritz gut dokumentiert.
Diese kaltzeitliche Terrassenflur ist am Gstlichen Talrand von der Badlenge bis unter die
Peggauer Wand auf einer Strecke von fast zwei Kilometern Lange und bis maximal 250 m
Breite erhalten, an der westlichen Talseite unter der Feistrizer Felsenwand und dem Kirchberg
in einer Erstreckung von etwa einem Kilometer und etwas ausgedehnter an der Ostseite des
Schartnerkogels. Die z.T. denudierten Oberflichen dieser Schotterterrassen liegen heute
zwischen 410 und 420 m SH. In diese Wiirmterrasse ist eine breite holozine Flur 10 bis 15 m
eingesenkt (s. Fig. 2 u. 3).
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Dank einer groBeren Zahl von Tiefbohrungen (SEELMEIER 1944) und
Baugrundsondierungen?) sowie geophysikalischer Untersuchungen (F. WEBER 1969) 148t sich
das prawirmzeitliche Felsrelief im Raum Peggau recht gut erfassen. Wie im Ubrigen mittieren
Murtal haben wir auch hier im Untergrund eine bis etwa 40 m unter die Oberkante der
Wirmterrasse reichende Tiefenrinne. An den Talrandern wird sie haufig von 10 bis 20 m héher

liegenden Felsterrassen begleitet.

Verlauf und laterale Entwicklung der Tiefenrinne selbst ist vielfach vom Gesteinsbestand
des Untergrundes abhangig. Entgegen einer friiheren Annahme, daB es sich dabei um eine
spatwiirmzeitliche/friihholozane Schurfrinne handelt (FLUGEL 1960a, MAURIN 1960), muf
man, aufgrund neuerer Erkenntnisse, vor allem im Grazer Feld, diese Tiefenfurche ins

Prawirm stellen.

Die Tiefbohrung IV am SudfuBe der Peggauer Wand (Anschlagpunkt 408,0 m) hat nach
SEELMEIER in 364,50 m SH paldozoische Schiefer erreicht. Die (iber 43 m Quartarschotter
dieser Bohrung wurden immer wieder angezweifelt, wurden nunmehr aber durch neuere
Sondierungen im Bereich Hinterberg wenigstens teilweise bestéatigt. Die Bohrung RB22/P am
Ostrande dieser Quartarbucht hat 35 m klastisches Material durchértert und die Schiefer in 376
m SH angefahren, eine weiter westlich niedergebrachte Bohrung (RB20/P) in 371,95 m

absoluter Héhe.

Mit diesen Werten lassen sich z.T. auch die Ergebnisse refraktionsseismischer
Messungen vergleichen. F. WEBER (1969) hat in seiner "Reliefkarte des Felsuntergrundes in
der Murebene zwischen Peggau und Friesach" ebenfalls eine Tiefenrinne dargestellt, die auf
der Hohe der Peggauer Wand und der Bucht von Hinterberg bis etwa 375 m SH hinabreicht.
Nach N, zur Badlenge hin, hebt sie aber bis 390 m Seehthe aus, und nach S, Richtung
Friesach, ist sie in mehrere flache Wannen gegliedert. Da es hier im mittleren Murtal keine
Gegengefalle geben kann, muB3 man annehmen, daB schmalere Durchbruchsstrecken bei der
angewendeten Methode "Uberschossen" und damit nicht erfaft werden konnten. Dafiir spricht
auch die Tatsache, daB z.B. auf der Hohe zum Siidportal des Schartnerkogeltunnels der
Pyhrmautobahn eine mit etwa 378 m angedeutete Schwelle erst in 370,3 bzw. 369,8 m SH
erbohrt wurde. Ebenfalls nicht erkannt wurde die tiefe, weit nach E reichende Ausrdaumung in
der Hinterberger Bucht. Die prawirmzeitiche Mur erodierte hier also einen weitausholenden
Talmé&ander in den Schiefern sidlich der Peggauer Wand.

Diese Befunde wurden auch durch spétere refraktionsseismische Untersuchungen im
Murtal nérdlich der Badlenge (F. WEBER 1976) untermauert: "/m MefBgebiet Rabenstein ist

3) Fur die Mbglichkeit zur Auswertung dieser Unterlagen sei Herrn Univ.-Prof. Dr. W. Graf (Inst. f.
Umweltgeologie u. Angewandte Geographie, Joanneum Research, Graz) sowie Herrn Univ.-Prof. Dr.
G. Riedmiller (Inst. f. Techn. Geologie, Petrographie u. Mineralogie, Techn. Univ. Graz) bestens
gedankt.
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eine Tiefenrinne ausgebildet, in der der paldozoische Untergrund im N von 396 m Sh. bis zum
Kugelsteintunnel auf 382 m Sh. absinkt, wobei sich die Rinne im S canyonartig verschmélert.
Eine Beziehung zum heutigen FluBverlauf.ist nicht gegeben, ........ Ein interessantes Ergebnis
zeigt nun der Vergleich der Tiefenlage der Tiefenrinne beiderseits der Badlenge: wéhrend
nérdlich derselben unweit von dem Eintritt in die Schiucht ein Wert von ca. 382 m Sh.
gemessen wurde, liegt dieser nérdlich Peggau anscheinend tiefer.” Auch zwischen Kugelstein
und Badiwand konnte also die Sohle der Schiuchtstrecke mittels geophysikalischer
Untersuchungsmethoden nicht erfaBt werden. Eine weitere Unsicherheit ergibt sich hier auch
durch die intensive Verkarstung des Untergrundes.

In der kurzen Zeitspanne von knapp 100.000 Jahren seit der ausgehenden RiBeiszeit
schurfte die Mur im Bereich Peggau - Deutschfeistritz also eine Rinne bis mindestens 370 m
SH aus und verschiittete das Tal in der darauffolgenden Kaltzeit bis etwa 415 bis 420 m Hohe.
im Spatwirm oder im Holozén wurden davon wieder mindestens 15 bis 20 m abgetragen. Wie
weit dieser junge Tiefenschurf hinabreichte und wie maéchtig daher die holozéne
Sedimentdecke ist, 148t sich nicht entscheiden, da Wirm- und Holozanschotter voll ident sind.
Wie rasch Veranderungen in einem naturbelassenen Talboden vor sich gehen kénnen, zeigen
rébmische und sogar mittelalterliche Fundkomplexe in Peggau, die heute unter ein bis drei

Meter Sediment begraben liegen.

Als geologisch junge Ablagerungen sind in diesem Raum noch weitverbreitete
kaltzeitiche LéBe und LoéBsande, die vielfach auch in Hohlen eingeweht oder durch
Sickerwésser eingeschwemmt wurden, sowie ein wiirm- oder postwirmzeitlicher Felssturz von
der Feistritzer Felsenwand zu vermerken. Von letzterem Ereignis zeugen Felsblécke von z.T.
beachtlichen Dimensionen, die bei der OBB- und der SchnellstraBe-Briicke den ganzen
Talboden bedecken und in der Mur eine Gefalisstufe verursachen.

Unmittelbar mit der Verkarstung in Zusammenhang stehen heute bereits volistandig
abgebaute Kalktuffe am urspringlichen Austritt des Schmelzbaches. Hier waren, zum
Unterschied vom Hammerbachursprung, besonders glinstige Voraussetzungen fir derartige
Bildungen gegeben: Der Schmelzbach weist bei Niederwasser Karbonatharten dber 12 °dH auf,
der Hammerbach zur selben Zeit unter 8 °dH. Die Schmelzbachwésser entsprechen damit
weitgehend den Sickerwassern aus dem Tannebenplateau, der Hammerbach dem aus dem
Schieferareal des Semriacher Beckens zuflieBenden Lurbach mit Karbonathéarten um 6 °dH
(MAURIN & 2ZOTL 1959). Fir die Ausfallung des geldsten Kalkes sind weiters die
Gefallsverhdltnisse eines FlieBgewassers maBgebend (alter Uberlauf des Schmelzbaches 414
m SH, Héhe der holozénen Flur vor der Lurgrotte 406 m), und an der Oberfliche noch die
Mitwirkung kalkféllender Wassermoose und Algen, sodaB es zu den rasch wachsenden
biogenen Kalktufflagern kommen konnte, die friiher einmal als leicht zu bearbeitende
Bausteine sehr gesucht waren. Bleibt noch die Frage nach der Entstehungszeit. Als untere
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Grenze ist einerseits die postglaziale Denudation der Wiirmterrasse anzusetzen, andererseits
haben regionale Untersuchungen (STIRN 1964) ergeben, daB in Mitteleuropa junge biogene
Kalktuffe hauptsachlich wahrend der holozdnen Warmeschwankungen (Atlantikum 5.000-
3.000, Subboreal 2.000-1.000 v. Chr.) entstanden sind. Mit dem jingeren Subatlantikum (bis
etwa Chr. Geb.) endet bei uns in der Regel die massive, flichenhafte Kalktuffbildung.4)

Die Peggauer Lurgrotte (Kat.-Nr. 2836/1b; friher Schmelzhéhle, s. dazu
WEISSENSTEINER 1994) ist das einzige Hohlensystem, das uns vom Murtal aus einen Zutritt
und damit Einblick in das heutige aktive Karstwasserregime erméglicht. Der hier austretende
Schmelzbach filihrt bei Niederwasser Sickerwasser aus dem Tannebenstock, bei erhohter
Wasserflihrung auch Hochwésser des Lurbaches ab (Mittelwasserfihrung des Schmelzbaches
80 l/s, Hochwasser-Maxima gegen 12 m%s, s. dazu BENISCHKE & HARUM 1984,
BENISCHKE, HARUM & STADLER 1997 in diesem Band). Bis 1914 floB der Bach uber die in
414 m SH liegende Schwelle am heutigen Eingang und war auf einer Strecke von etwa 60 m
bis zum . Siphon (in der Peggauer Schmelzhdhie) zuganglich. Erst durch die muhevolien
Entwéasserungsarbeiten durch Adolf Mayer wurde die weitere ErschlieBung des Bachlaufes und
damit 1924 der Durchbruch zum Semriacher Teil der Lurgrotte erméglicht. Uber diese seit 1906
laufenden Arbeiten gibt SAAR (1922) eine treffende kurze Zusammenfassung. Vor allem liegt
diesem &ltesten Flhrer Uber die Peggauer Lurgrotte ein exakter Hohlenplan bei, der die
natlrlichen Verhaltnisse zu Beginn der ErschlieBung sehr detailliert wiedergibt. Wahrend der
alte Uberlauf des Schmelzbaches mit 414 m auf die Hohe der Wiirmterrasse ausgerichtet war,
wurde der Entwéasserungsstollen vom Niveau der holozanen Flur aus angeschlagen (406,11 m
SH). Er erreicht nach 68 m einen bis zu dieser Hohenmarke mit Sand und Schotter erfiiliten
Raum. Nach Ausrdumung dieser Ablagerungen versperrte nach 40 m der |l. Siphon, dessen
Tiefgang bis heute nicht erkundet ist, den Weiterweg. Er konnte aber Gber einen etwa acht

Meter ansteigenden Hohlenzug umgangen werden.

Bedeutsam ist, daB sich in diesem hoheren Hohlenteil machtige, alt anmutende,
gelbliche Sinterbanke befinden, die heute weitgehend aberodiert sind. Dieser Gangabschnitt
muB also lber langere Zeit oberhalb des aktiven Karstwasserniveaus gelegen haben, wird aber
nunmehr wieder von groBen Hochwassern des Lurbaches durchstrémt. Auch der IV. Siphon

4) Fanny v. Thinnfeld erwahnt 1872 noch Tuffvorkommen und -abbaue vor der Schmelzhéhle

(THINNFELD 1872). Die Nutzung dieser Bausteine hat schon sehr friih eingesetzt. Bereits im
Mittelaiter wurden bearbeitete Tuffwerksteine beim Bau der Burg Peggau sowie an der Peggauer
Pfarrkirche verwendet. Renovierungsarbeiten an den AuBenwéanden dieser Kirche legten 1982 an der
Nordseite einen romanischen, aus Tuffstein gehauenen Rundbogen frei. Er ist zur Halfte von einem
davorgesetzten gotischen Strebepfeiler verdeckt. Auch im Mauerwerk der gotischen Nachfolgekirche
sind Kalktufisteine verbaut - zur Zeit ist leider wieder alles verputzt.
Durch die vielseitige jahrhundertelange Wirtschaftstatigkeit im Bereich des heutigen Einganges der
Peggauer Lurgrotte sind die urspriinglichen Verhaltnisse vollkommen veréndert: bis ins 19. Jh.
Huttenbetrieb fiir den Blei-Zink-Silber-Bergbau mittels Nutzung der Wasserkraft, um 1900 Sagewerk
und unmittelbar sidlich des Hohleneinganges ein Steinbruch zur Gewinnung von Schockelkalk, 1914
Anlage des Entwasserungsstollen durch A. Mayer, danach Ausbau zum Schauhdhlenbetrieb.
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konnte nur durch eine Ubertunnelung, die zum endgiiltigen Durchbruch fihrte, bezwungen
werden.

Der Hohlenplan von SAAR zeigt auBerdem eine ausgesprochene Etagengliederung
sowohl im vorderen als auch im inneren Teil der Schmelzhéhle, wobei einzelne, verschieden
alte Abschnitte bis Uber 30 m Uber dem heutigen Basisniveau liegen. Im vorderen
Hohlenbereich fihrt der sogenannte Dirnbachergang zu einem 445 m hochgelegenen
Nebeneingang. Die Entstehung dieses Héhlenteiles kénnte noch in das frihe RiB-Wirm-
Interglazial zuriickreichen. Auch auf der langen Strecke bis zum Schmeizbach-Ursprung haben
wir verschiedentlich 20 bis 30 m hoher verlaufende, z.T. ausgedehntere Etagen (s. dazu
Gesamthéhlenplan der Lurgrotte von BOCK & DOLISCHKA 1953).

Der heutige etwa ein Kilometer lange Bachlauf bis zum Ursprung (422 m SH) am FuBe
des Blocksberges ist als reines Gravitationsgerinne ausgebildet. Er verlauft durchwegs im
Schockelkalk. Der vom Bachursprung an wesentlich steiler ansteigende Hohlenzug nach
Semriach, der heute als Hochwasserlberlauf des Lurbaches fungiert, wird hingegen in seinen
Details weitgehend von den stark wechseinden geologischen Verhaltnissen bestimmt (s. Fig.
3). Er verlauft Gber weite Strecken in der Grenzzone Schéckelkalk/Arzberg-Schichten.

Fir die Beurteilung des Verkarstungsprozesses im unmittelbaren EinfluBbereich des
Hauptvortfluters Mur ist aber die Tatsache, daB die talnahen Abschnitte der Lurgrotte unter das
Niveau der heutigen holozénen Flur hinabreichen, von groBer Bedeutung. Diese wurden im
Wirm wieder inundiert und bis zur Oberkante der Wiirmterrasse mit Geschiebematerial verflit

und noch nicht auf natirliche Weise wieder regeneriert.

Annliche Zusammenhiange haben wir auch an der etwa 750 m weiter sudlich, am
NordfuBe der Peggauer Wand austretenden Hammerbachquelle (Kat.-Nr. 2836/34, 410 m SH).
Sie entwéssert bei Niedrig- bis Mittelwasser (MQ ca. 190 I/s) den GesamtabfluB des Lurbaches.
Die maximale Schittung ist mit etwa 2000 I/s begrenzt (s. dazu MAURIN 1952, BATSCHE et
al. 1967, ZOJER & ZOTL 1974, BENISCHKE & HARUM 1994, BENISCHKE, HARUM &
STADLER 1997 in diesem Band). Auch diese Karstquelle wird heute noch aus einem Siphon
hochgedrickt, hat sich aber bereits etwas in die Wiirmterrasse (414 m SH) eingeschnitten.

Die Befunde an diesen beiden Vauclusequellen an der Westseite des Tannebenstockes
geben uns also deutliche Hinweise, daB der pra- oder intrawiirmzeitliche VerkarstungsprozeB
im Murtal bereits bis unter die heutige Talsohle gegriffen hat. Uber diese tiefliegenden
inundierten Karstwege konnten auch heute noch Waisser des Lurbach-Hammerbach-
Schmelzbach-Karstaquifers unkontrolliert in das Porengrundwasser des Murtales ibertreten.
HARUM & STADLER (1992) setzen in einer Bilanzierung hierfiir etwa 50 I/s ein.
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Die etwas breitere Schilderung dieses jlingsten und daher auch genauer erfafbaren
Zeitabschnittes seit dem RiB-Wirm-Interglazial solite als Anschauungsbeispiel fir die oft
komplizierten, oszillierenden Entwicklungsschritte der Morphogenese, der Vorflutniveaus und
damit auch der darauf fixierten aktiven Verkarstung innerhalb einer relativ kurzen Zeitspanne,
von knapp 100.000 Jahren, dienen.

Schwieriger ist die zeitliche Gliederung der morphologischen Entwicklung und damit des
Verkarstungsprozesses im Raum Semriach Koénnen wir bis in das obere Pliozan
(Hochstradener-Niveau) noch flir das gesamte Untersuchungsgebiet eine parallele Entwickiung
annehmen, so dndern sich die Verhéltnisse mit der im frihesten Pleistozan vom Murtal her
rasch nach E zurlickgreifenden unterirdischen Karstkorrosion und -erosion. Die &ltesten
Lurbachschwinden liegen an der Sldseite des Eichberges in 720 m SH, der heutige
Hauptponor des Lurbaches (Kat.-Nr. 2836/1a) in 635 m SH. Die sich an der Westseite des
Tannebenstockes im Murtal auf 350 Héhenmeter erstreckende Entwicklung ist im Bereich des
oberirdischen, im Kalkareal verlaufenden Lurbaches auf weniger als 100 Héhenmeter

zusammengedrangt.

Etwa funf bis zehn Meter Gber dem heutigen Eingang der Lurgrotte liegende Hoéhlenteile
(Tanzboden, Wilde Burg u. a.) kénnen als frihere Schwinden angesehen werden, lassen sich
aber altersméaBig schwer einstufen. Wichtig ist, daB im Semriacher Teil der Lurgrotte, im
Bereich des Grof3en Domes, in etwa 640 m SH Fragmente alterer Héhlenhorizonte vorhanden
sind (Béarengrotte, Belvedere), die aufgrund ihrer Sinterbildungen, z.T. mit Aragonit, und
machtigen Terra-rossa-Fillungen zeitlich in eine altere quartdre Warmzeit zu stellen sind. Am
unteren Ende des GroBien Domes setzt in 600 m SH eine weitere, in ihrer Fortsetzung
verstlrzte und versinterte Etage an (Tartarus), von der der Geisterschacht in die ca. in 560 m
Hohe verlaufende Kaskadenklamm fiihrt und von hier Gber den "Grazerbalkon" in das Niveau
des "Poldi-Fuhrich-Domes". BOCK (1926) publizierte eine sehr instruktive Skizze Uber diese
"Abgrinde der Lurgrotte”. Alle diese Niveaus hatten friiher einmal eine dem jeweiligen Stand
des Hauptvorfluters im W entsprechende Fortsetzung. Infolge der starken Eintiefung des
Murtales wurden diese Etagen aber durch riickschreitende unterirdische Erosion etappenweise
unterfahren. Der Durchbruch erfoigte entweder tber Schachte oder Uber z.T. 50 und mehr
Meter hohe Klammstrecken, an deren oberem Ende vielfach noch Rundprofile und teilweise
auch noch geschlossene Gangstlicke mit Bachschotter erhalten sind.

In jungerer Zeit hat der Verkarstungsprozess noch bedeutend tiefer gegriffen. Der
Lurbach verliert ab Pkt. 666, an der Grenze zwischen Kalk- und Schieferareal, standig Wasser
an den Untergrund und ist verschiedentlich auf dieser Strecke schon vollig versiegt. Dal es
sich dabei nicht nur um enge, wasserwegige Spalten handelt, beweist die erst 1990 geglickte
Entdeckung und ErschlieBung der iber 600 m langen GroBhohle Blasloch im Lurkessel (Kat.-
Nr. 2836/229, KUSCH 1991, 1994). Sie ist stufenférmig gegliedert und weist neben Schacht-
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abstiegen groBraumige Horizontalstrecken auf, die z.T. 20 m unter dem heutigen Lurgrotten-
eingang liegen. Der tiefste bisher im Blasloch erreichte Punkt befindet sich etwa 50 m unter

dem Niveau des derzeitigen Oberflaichengerinnes.

Diese Hohle wird heute bei Normal- und Mittelwasserverhaltnissen nicht mehr von den
im Lurbachbett versickernden Waissern erfillt, das heift also, daB die vom Murtal
zurlickgreifende Drainage des Tannebenstockes schon so weit fortgeschritten ist, daB3 der
phreatische Karstwasserbereich auch hier im E des Kalkmassives bereits wesentlich tiefer liegt.
Nur bei extremen Hochwasserereignissen, bei denen auch der Lurkessel unter Wasser steht,

wird auch das Blasloch inundien.

Der weitere Weg der Gber Sickerstellen im Bachbett sowie der Hauptschwinde im
obersten Teil der Lurgrotte in die Tiefe absinkenden Lurbachwésser ist im Detail nicht bekannt.
Zahireiche Markierungsversuche (BEHRENS et al. 1992) haben aber gezeigt, dafl sie bei
Nieder- und Mittelwasserverhaitnissen in erster Linie aus einem phreatischen Sammelbecken
der Hammerbachquelle zuflieBen. Bei Hochwasserverhaltnissen werden in verstarktem MaBe
héhere, dltere Karsthorizonte im vadosen Bereich ben(tzt. Wir missen fiir beide Zonen ein
umfangreiches, vernetztes Karstsystem annehmen, in dem es im Laufe der Entwicklung zu

wiederholten Malen zu Umlagerungen, Verstopfungen und Reaktivierungen gekommen ist.

Von diesem verzweigten Karstlabyrinth ist uns bis heute nur der begehbare
Hochwasserlauf des Lurbaches zwischen der Semriacher und der Peggauer Lurgrotte zu-
ganglich. Auf dieser Strecke sind alle diese Wechselprozesse gut beobachtbar. So war z. B.
der Verbindungsgang zwischen Lurbachschwinde und dem GroBen Dom (Brunellogang) (iber
lange Zeit mit Schotterablagerungen und méchtigen Sinterformationen véllig plombiert und
wurde erst in spaterer Zeit wieder ausgerdumt und fir das Lurbachhochwasser passierbar. Wie
groB3 solche Veranderungen sein kénnen, zeigt auch eine, Uber eine langere Erstreckung
vorhandene, angesintere Konglomeratbank an der Decke der Westhalfte des GroBen Domes in
etwa 640 m SH.

Die aktuelle hydrologische Situation im Lurbach-Hammerbach-Schmelzbach-System
wird von BENISCHKE & HARUM (1994) bzw. von BENISCHKE, HARUM & STADLER (in
diesem Band) dargestellt. Hier sei nur noch kurz auf die derzeitigen hydrographischen
Verhéltnisse an der Oberflache eingegangen. Der aus dem Schieferareal des Semriacher
Beckens kommende Lurbach verliert bereits von der Schiefer-Kalk-Grenze bei Pkt. 666 an
standig Wasser an den Untergrund. Der Hauptponor lag in den letzten Jahrzehnten etwa 200 m
innerhalb der Hoéhle. Seit einigen Jahren dominiert bei Niederwasser aber eine neu
aufgetretene Schwinde am linken Bachufer bei der Geschiebesperre, etwa 450 m vor dem
Hohlenportal. Bei extremen Hochwéassern (WEISSENSTEINER 1972a) kann der Lurkessel

auch heute noch unter Wasser gesetzt werden.
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AuBerhalb des Lurkessels (s. Fig. 4) haben wir - abgesehen von der flachenhaften
Verteilung zahlloser Versickerungsstelien im gesamten Karstareal - noch aktive Schwinden an
der Ostseite des Eichberges (z.B. Eisgrube, Kat.-Nr. 2836/4, Bachschwinde bei Neudorf, Kat.-
Nr. 2836/64) und die Katzenbachschwinde (Kat.-Nr. 2836/65) im Reizengraben (s. BOCK 1913,
MAURIN & ZOTL 1959, EHRENREICH 1994 bzw. in diesem Band). Im Bafigraben, so wird der
Oberlauf des Badlgrabens bezeichnet, haben wir oberhalb der Einmiindung des Muhigrabens
sowie der Abzweigung nach Schénegg Niederwasserschwinden. Eine Untersuchung der
subterranen AbfluBwege fand hier bisher nicht statt, ware aber zur besseren Abgrenzung des
ober- und unterirdischen Einzugsgebietes des Lurbachsystems sehr wiinschenswert. Das
gleiche gilt fir Schwinden am Siidrande des Tannebenstockes im Bereich des Mitterbaches, so
z.B. unterhalb des Gehoftes Mitteregger oder oberhalb der Ruine Peggau. Auch hier ist offen,
ob diese Wasser wieder dem Mitterbach oder aber der Hammerbachquelle zuflieBen.

Das Kesselfall - Gebiet sudich von Semriach bildet ein kieines in sich
geschiossenes, in seiner Genese aber doch mit dem oben ausfiihrlich behandelten Karstareal
des Tannebenstockes verkniipftes Objekt. Diese wildromantische Schiucht mit ihren
Wasserféllen und tiefen Erosionskolken wurde durch den Steirischen Gebirgsverein im Jahre
1904 erschiossen (COELLN 1911) und ist eines der bedeutendsten Naturdenkmale in der

naheren Umgebung von Graz.

Seine Entstehung verdankt der Kesselfall dem Umstand, daB im Stdrungsbinde! des
Leberbruches an dieser Stelle Schéckelkalkspane in die Gesteine der Semriach-Passailer-
Schiefermulde eingeklemmt wurden. Beim Leberbruch handelt es sich um eine der
Hauptstorungszonen des Grazer Berglandes, die, aus dem Grazer Becken nach N streichend,
Hohe Rannach (Rannachdecke) und Schéckelgebiet (Schickeldecke) trennt und versetzt. Es
ist daher verstandlich, daB in ihrem Verlauf auch die Schéckelkalke des Kesselfalles
tiefgriindig eingeschuppt wurden (ob von oben oder unten, sei noch dahingestellt).

im Oberpliozén (Hochstradner-Niveau, s. Fig. 4) ging die Oberflachenentwésserung aus
dem Trotsch-Areal und dem Raum Semriach noch in etwa 750 m SH {iber das heutige
Kesselfaligebiet hinweg. Mit der raschen Eintiefung des Murtales kam es aber seit dem Altesten
Pleistozan durch die damit verbundene verstérkte Verkarstung des Tannebenstockes zu einer
Anzapfung dieses Entwasserungsstranges und damit verbunden zur Kappung der nérdlichen
Zubringer. Das alte, breite Paldogerinne wurde nunmehr nur noch von einem kieinen
Nebenbéchlein, dem heutigen obersten Rétschbach mit etwa 9,5 km?2 Niederschiagsfliche,
alimentiert. Trotzdem kam es vom Murtal her durch riickschreitende Erosion zu einer kraftigen,
wenn auch verzégerten Eintiefung und Ausrdumung des heutigen Rétsch- und Augrabens (Mur
bei Friesach 384 m SH, Kassah&uschen am Ausgang der Kesselfallklamm ca. 560 m SH, dies
entspricht einem Gefalle von 2,5%). Hier bildete aber der den Dolomiten und Schiefern
gegenlber widerstandsfahigere Schockelkalk eine Barriere und fihrte damit zu der auch heute
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noch nicht ausgeglichenen Steilstufe des Kesselfalles (oberes Ende der Klammstrecke bei der
Kerschbaummuhle 649 m SH, 15 % Gefalle) und im Untergrund zu einem entsprechenden

Druckgefalle im Kluftwasserkorper.

Es ist daher naheliegend, daB sich in diesem verkarstungsfreudigen, noch dazu
tektonisch aufbereiteten Schdckelkalkkomplex sehr bald eine ausgepragte unterirdische
Entwédsserung einstellte. Fast zwei Dutzend Hoéhlen und Hohlenreste in diesem rdumiich
beschrankten Areal geben daflr ein beredtes Zeugnis. Einige davon zeigen ausgesprochen
hydrische Modellierungen, wie sie sich nur im Grundwasserbereich in der phreatischen Zone
entwickeln konnten, da die geringe Wasserfiihrung des Roétschbaches ja nicht ausgereicht

hatte, in einem Gravitationsgerinne die relativ groBen Profile zu flilen.

Auch in diesem Gebiet 1Bt sich eine gewisse Hohengliederung erkennen. In ein
oberstes, nur mehr in Fragmenten vorhandenes Stockwerk gehdren das berihmte Stein- oder
Felsentor (Kat.-Nr. 2832/10, 688 m SH) am Westabsturz des Karistein, dem sogenannten
Teesenfelsen und an der Rickseite dieser Felsbastion die "Hohlenruine" (Kat.-Nr. 2832/38, 670
m SH), ein 7 m langer Karstschlauch mit zwei Eingangen. Auch das etwa drei Meter hohe
Steintor, das durch exogene Einfliisse schon wesentlich umgeformt wurde, zeigt an seinem
westlichen Kampfer noch Reste primdrer Karsthohlformen (Fig. 10). Die néachst tiefer
ansetzenden Héhlen sind die Vicogrotte (Kat.-Nr. 2832/26, 663 m SH) und das Windloch auf
der rechten Talseite (Kat.-Nr. 2836/31, 658 m SH). Wihrend bei der Vicogrotte die hydrische
Formung noch gut erkennbar ist, ist dies beim kleinen Windloch wegen der starken Einwirkung

der Verwitterung nur mehr im hinteren Abschnitt der Fall.

Die wichtigsten Hohien des Kesselfaligebietes, sowoh! in speldogenetischer als auch in
paldontologischer und archaologischer Sicht, sind die Leopoldinengrotte (Kat.-Nr. 2832/11, 642
m SH), das Wildfrauenloch oder die Frauenhohle (Kat.-Nr. 2832/15, 600 m SH) und die
Nixhéhle oder Hocheggergrotte (Kat.-Nr. 2832/12, 585 m SH). Die beiden letzteren, in geringer
Entfernung liegenden Hoéhlen gehdrten einem gemeinsamen System an. Die Nixhéhle gliedert
sich in einen 85 m N-S-verlaufenden Horizontaltunnel, der zum Ausgang hin in eine 25 m lange
Steilstufe Gbergeht. Diese ist, wie der Kesselfall an der Oberfliche, in eine Kolkireppe

gegliedert, wobei die untersten Kessel bis 5 m Durchmesser aufweisen.

Die zeitliche Einstufung der einzelnen Horizontalhéhlen im Bereich des Karlstein ist
insofern schwierig, als wir hier nicht unmittelbar an die Terrassengliederung des Murtales
anknipfen kénnen. Sicher ist aber auch die Eintiefung des Rétschgrabens, in Abhangigkeit
vom Geschehen im Haupttale, eine phasenhafte gewesen. Fest steht nur, daB die
ietztgenannten Hohlen in etwa 600 m SH im Jungpleistozan bereits gedffnet waren, da sie
reichlich, wiirmzeitliches fossiles Knochenmaterial geliefert haben.
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Fig. 10: Das Stein- oder Felsentor (Kat.-Nr. 2832/10, 688 m SH) am Westabsturz des Karlstein im
Kesselfallgebiet (Foto: Archiv d. Landesver. f. Héhlenkunde i. d. Stmk.).

Ob es im Laufe der Entwickiung zeitweise zu einer volistandigen unterirdischen
Entwéasserung des obersten Rotschgrabens, oberhalb der Kerschbaummiihle, gekommen ist,
laBt sich nicht entscheiden. Hierflir wéren noch spezielle Untersuchungen erforderlich. DaB der
Bach aber auch heute noch Wasser an den Untergrund verliert, zeigt eine Schwinde am
rechten Steilufer unterhalb des groBen Wasserfalles. Auch der AbfluB dieser Schwinde ist noch
nicht untersucht. AbschlieBend sei noch festgehalten, daB dieses kleine, so romantische
Karstareal des Karlstein mit dem Kesselfall und seinen Héhlen bereits eine umfangreiche und
vielfaltige Bearbeitung erfahren hat. Hier seien nur die wichtigsten Publikationen erwahnt:
BOCK 1913, LAMMERMAYR 1918, MOTTL 1950, 1975, MAURIN 1953c, KUSCH 1974 u. a.
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DIE OBERFLACHENKARSTERSCHEINUNGEN DES EICHBERG
- BEI SEMRIACH

H. EHRENREICH 1)
(mit 1 Fig.)

Der Eichberg (891m) liegt rund zwei Kilometer nordwestlich des Ortskernes von
Semriach und zur Ganze im Semriacher Becken, dem Einzugsgebiet der Lurgrotte.

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Bestandsaufnahme aller mit dem Karst am Eichberg in
Verbindung stehenden Erscheinungen an der Oberfliche wie Dolinen, Héhlen, Quellen und
Schwinden zu erstellen (Fig. 1). Die Basis zu dieser Bestandsaufnahme ist die Osterreichische
Karte 1:25.000, Blatt 164/1, Ausgabe .57, des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen,
Wien. Als Abgrenzung von Dolinen und besonders Schwinden, wurde das oberirdische
Wassereinzugsgebiet angenommen. Die Dolinentiefe ergibt sich aus der Differenz zwischen
tiefstem Dolinenrand und der tiefsten Stelle des Dolinenbodens. Eine Ubersicht bietet Tab. 1.
Die Abgrenzung des Arbeitsgebietes beginnt im Sliden an der StraBe bei der Kote 720, fuhrt
ber den "Lurpeter” nach "Péllau” im Westen, von dort durch den "Reizengraben” nach Norden
bis zum "Hauserl im Wald", nach Osten die "Eisgrube" einschlieBend, bis nach Neudorf, von
hier dann zum Ausgangspunkt, zur Kote 720, im Stiden zurlick.

Der Eichberg zeigt sich arm an begehbaren Héhlen und ist wahrscheinlich aus diesem
Grund immer im Schatten von Lurgrotte und Tanneben gestanden. Sicher ist aber, daB der
Karst der Tanneben nicht ohne Eichberg und die rundum liegenden Schwinden gesehen
werden kann,

Bei der Begehung des Gelandes und der fortschreitenden Aufnahme der
Karsterscheinungen hat sich herausgestellt, daB die momentan gebréuchliche Definition
"Doline" nicht ausreicht. Ein Beispiel dazu sind Hohlformen an Hangen, die talseitig offen sind,
also keine im strengen Sinn rundum geschlossene Doline darstellen. Diese offenen Dolinen
treten fallweise in einer Reihe auf und sind dann manchmal mit geschlossenen Dolinen
vermischt. Da solche Reihen oder auch einzelne Dolinen nicht immer in die der obertagigen
Entwésserung dienenden und von deren Wassern geformten Grabenstrukturen einzuordnen

sind, muB wohl von einer eigenen Form oder Abart der Doline gesprochen werden.

Weiters sind bei den Begehungen, auBer den gesuchten Karsterscheinungen, einige von
Menschenhand vorgenommene Oberflachenveranderungen aufgetfallen. Zum Einen handelt es

sich dabei um ringférmige Anhaufungen von Bruchsteinen, méglicherweise Ruinen primitiver

1y Heimut Ehrenreich, A-8114 Kieinstiibing 56, Austria.
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Kalkbrenndfen, insgesamt elf Objekte mit Durchmessern von ca. drei bis finf Metern. Weiters
wurden drei Reste von aufgelassenen Kohlenmeilern mit rechteckigem und einer mit rundem
GrundriB gefunden. Zwei Hiigel, deren Untersuchung noch aussteht, sind ebenfalls festgestelit
worden.

Tab. 1:  Ubersicht der Oberfléchenkarstformen des Eichberges.

Nr. Durch- Breite Lénge Tiefe See- Art Kurzbeschreibung Kat.-Nr.
messer hdhe

1 80 - - 0,5 780 Doline Sehr flache Senke.

2 40 - - - 780 Doline An zwei Seiten offen, durch Steinbruch
verfaischt ?

3 40 - - - 780 Doline Sehr flache Senke.

4 - 320 370 350 775 Schwinde “Eisgrube”, dauernd aktiv, am 2836/4
Dolinenrand entspringender Bach.

5 - 40 45 1,0 775 Doline Niedere Schwelle nach Osten.

6 - 100 130 1,5 772 Doline Flache Senke.

7 - 130 440 250 775 Schwinde "Bachschwinde bei Neudorf". 2836/64

8 2 - - 20 740 Schwinde "Katzenbachschwinde". 2836/65

9 73 - - 200 814 Doline Ca. kreisrund.

10 80 - - 250 814 Doline Ca. kreisrund.

11 69 - - 1,0 780 Doline Am Hang, Dolinenrand ungleich hoch.

12 - 30 50 0,5 735 Doline Talseitig sehr niedere Schwelle.

13 - 25 50 - 750 Doline Talseitig offen.

14 40 - - - 758 Doline Ca. kreisrund, talseitig offen.

15 - 70 70 - 780 Doline Stark gneigter Boden, talseitig offen.

16 - 10 - - 853 Schacht  Zwei schachtartige Ansétze, offen, nicht
schiiefbar, 105 m westlich von Nr. 17.

17 - - - - 850 Hohie Vom héchsten Punkt des Eichberg 2836/232
{891m) etwas NNW haltend Gber
Nordhang absteigen.

18 - 120 180 - 891 Doline Im Gipfelbereich, steile unterschiedlich
hohe Begrenzung, nach SE offen.

19 - 25 75 - 870 Doline Nach § offen.

20 - 20 25 - 860 Doline Nach S offen.

21 10 - - 0,5 715 Doline Sehr flach,

22 - 15 40 - 820 Doline Schiuchtartig.

23 22 - - - 800 Doline Nach S offen.

24 - 17 25 - 780 Doline Nach S offen, durch Steinbruch
veréndert ?

25 - 40 120 - 800 Doline Nach S offen, Boden stark geneigt.

26 15 - - 15 780 Doline Doline oder Steinbruch ?

27 - - - 775 Quelle Gefafit.

28 25 - - 1 770 Schwinde Zur Grundentwésserung genutzt,
Betonschacht.

29 - 30 40 - 765 Doline Talseitig offen, Boden stark geneigt.

30 30 - - - 760 Doline Talseitig offen.

31 - 6 30 . 752 Doline Talseitig offen.

32 35 - - - 763 Doline Nach S offen.

33 60 - - 15 770 Doline Richtung Nr. 34 offen.

34 - 95 160 - 760 Doline Boden stark geneigt, talseitig Wohnhaus.

35 20 - 05 755 Doline Sehr flach.

38 45 - - 05 722 Doline SE-Seite niedere Schwelle, Ubrige Seiten
steile Hénge.

37 - 50 120 0.5 715 Doline Gro8fléchig sehr seicht, it. Dr. Maurin
war hier ein Schacht, der mit Schutt
einer Brandruine zugeschiittet wurde.

38 25 - - - 738 Doline Nach SE offen.

39 - 30 50 - 740 Doline Nach S offen.

40 25 - - 1,0 720 Doline Sehr seicht.

41 45 - - 1.0 720 Doline Niedere Schwelle nach S.

42 15 - - 0,3 740 Doline Kreisrund.
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Fig. 1: Ubersichtsplan zu den Oberfléchenkarsterscheinungen des Eichberges bei Semriach.
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ZUR HYDROLOGIE UND HYDROGEOLOGIE DES GEBIETES
PEGGAU - TANNEBEN - SEMRIACH

R. BENISCHKE, T. HARUM & H. STADLER 1)
(mit 12 Fig., 2 Taf.)

Zusammenfassung

in der vorliegenden Arbeit wird ein Uberblick iber die hydrologischen und hydrogeologischen
Verhéltnisse des Gebietes Peggau-Tanneben-Semriach geboten. Ausgehend von historischen Notizen
Uber die ersten Versuche, das Karstgebiet der Tanneben hydrogeoiogisch zu erforschen, wird Uber die
zahlreichen Markierungsversuche berichtet, die zur Klarung der unterirdischen Entwasserungs-
verhaltnisse angesetzt wurden. Nach dem heutigen Stand der Kenntnisse kann das Gebiet als eines der
bestuntersuchten Karstgebiete angesehen werden. Vor allem fir die Entwicklung der Markierungstechnik
bot das Gebiet gute Voraussetzungen, neue Markierungsstoffe auf inre hydrologische Eignung zu testen,
Transporteigenschaften zu untersuchen und parallel dazu neue Erkenntnisse iber die Dynamik der
Karstentwésserung zu erhalten. Naturgem&B blieben viele Fragen offen oder wurden wegen der
intensiven Forschungstatigkeit neu gestellt, sodaB auch fur die Zukunft ein reiches Betatigungsfeld fur
hydrogeologische Forschung bleiben wird.

Abstract

In the present study an overview of the hydrological and hydrogeoclogical conditions of the karst
area Peggau-Tanneben-Semriach is given. Beginning with historical notes of the first attempts of
hydrogeological research in this region the numerous tracing experiments carried out with the aim to
determine the underground discharge conditions are summarized. Concerning the actual knowledge of
karsthydrological research the region can be considered today as one of the best investigated karstic
zones. Due to the well known boundary conditions the area offered ideal assumptions to test new tracers
on their hydrological suitability, to investigate the mechanism of solute transport and to extend the
knowledge of the dynamics of the flow conditions in karst aquifers. Many questions remained open or are
started again due to new results of the intensive research. Therefore the karstic region of Tanneben will
represent also in future one of the main test sites of karsthydrological research.

Résumé

Le présent travail propose une analyse des conditions hydrologiques et hydrogéclogiques de ia
région Kkarstique de Peggau-Tanneben-Semriach. Partant de notices historiques sur les premiéres
tentatives de recherches dans cette région, un résumé des nombreux essais de tragage est effectué.
Ceux-ci ont permi de mieux comprendre les systémes d'écoulements souterrains dans le Karst. Le massif
de ia Tanneben représente actuellement I'une des zones karstiques les mieux connues. Ces conditions
favorables permettent de tester |'aptitude hydrologique de nouveaux traceurs ainsi que leur qualite de
transport et parallélement & cela d'obtenir de nouvelles connaissances sur 'hydrodynamique du karst. De
nombreuses questions restent, bien entendu, encore sans réponse et de nouvelles se posent & la suite
de ces recherches intenses, ce qui offre & l'avenir un large champ d'investigations pour la recherche
hydrogéologique.

1) Ralf Benischke, Till Harum, Mag. Dr. Hermann Stadler, Institut f. Hydrogeologie & Geothermie,
JOANNEUM RESEARCH, Elisabethstr. 16/1l, A-8010 Graz, Austria.
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1. EINLEITUNG

Die vorliegende Arbeit zur Hydrologie und Hydrogeologie des Gebietes Peggau -
Tanneben - Semriach stellt zu einem betrachtlichen Teil die verkirzte und in manchen
Abschnitten durch neue Ergebnisse ergdnzte Wiedergabe einer sehr umfangreichen
Untersuchung der Arbeitsgemeinschaft flr Tracerhydrologie (ATH) zur Hydrogeologie des
Tannebenstockes dar (BEHRENS et al. 1992). Eine weitere Darstellung dieser Arbeiten erfolgte
im Jahre 1994 im Rahmen der "Festschrift Lurgrotte 1894 - 1994" (BENISCHKE, SCHAFFLER
& WEISSENSTEINER, Red., 1994) fir einen groBeren Leserkreis von Speldologen. Im
vorliegenden Band erfolgt nunmehr fir den mehr hydrogeologisch Interessierten eine
Neuauflage, die in einigen Punkten ergdnzt und korrigiert ist, im wesentlichen aber den zuvor
zitierten Arbeiten folgt. Wir empfehlen daher den Lesern, die sich fir mehr Details ber die
Hydrogeologie, Hydrologie und Hydrodynamik interessieren, sie den oben zitierten Arbeiten zu
entnehmen. Um dem Leser das Suchen zu speziellen Themenkomplexen zu erleichtern,
wurden in der vorliegenden Arbeit bei Bezug zu diesen in den "Steirischen Beitragen zur
Hydrogeologie" bzw. in der "Festschrift Lurgrotte 1894 - 1984" erschienenen Publikationen die
jeweiligen Kapitel mit der entsprechenden Thematik zitiert.

Die Beschreibung der topographischen Verhaltnisse des Untersuchungsraumes ist in
einer eigenen Arbeit am Beginn dieses Bandes dargestelit, sodaB hier nicht naher darauf

eingegangen wird.
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2. KLIMATOLOGISCHE UND HYDROLOGISCHE UBERSICHT
2.1. Klimatologischer Uberblick

Aufgrund seiner Lage sudlich des Alpenhauptkamms liegt das Gebiet leeseitig in
Relation zu den haufigen N- und NW-Staulagen, die im Norden hohe Niederschldage bringen.
GroBere Niederschiagsmengen fallen im Gebiet des Tannebenstockes und Semriacher
Beckens nur bei Tiefdrucklagen aus dem Adria- und Mittelmeerraum, bei NE- und E-
Wetterlagen und wahrend der haufig auftretenden lokalen Sommergewitter, dann allerdings oft
in betrachtlicher Intensitat. Die mittlere Jahresniederschlagshdhe betrdgt in Semriach 880 mm
jedoch mit groBer Streuung der Einzeljahre mit Summen zwischen 669 und 1351 mm (1971-
80). In Fig. 1 sind die mittleren Monatssummen des Niederschlags der Station Semriach (720
m Sh) und die Monatsmittel der Lufttemperatur der Station Frohnieiten (440 m Sh, ca. 20 km
nérdlich des Arbeitsgebietes im Murtal) des Beobachtungszeitraumes 1971-1880 dargestelit.
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Fig. 1: Mittlere Monatssummen des Niederschlages der Station Sermnriach und mittlere monatliche
Luftternperaturen der Station Frohnleiten fiir den Zeitraum 1971-1980.

Relativ geringe Niederschlage sind im Winter (Minimum im Dezember mit 27 mm) zu
verzeichnen, ein signifikantes meist durch die hdufige Gewittertatigkeit verursachtes Maximum
im Sommer (169 mm im Juli). Die héchste Tagessumme der Niederschldage wurde im Juli 1975
mit 93,5 mm in Semriach registriert. Im Mittel sind 262 Tage ohne Niederschlag, 10,5 Tage
weisen Tagessummen von (ber 20 mm auf, die meisten im Sommer. Das

Temperaturminimum wird im Janner erreicht, das Maximum im Juli.
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Der mittlere Zeitraum mit durchgehender Schneedecke ist mit 54 Tagen relativ kurz (von
Anfang Janner bis Ende Februar), nur an durchschnittlich 2,1 Tagen liegen mehr als 50 cm
Schnee.

2.2. Hydrologische Ubersicht

Das Gebiet zwischen Peggau und dem Semriacher Becken kann in drei hydro-
geologische Einheiten (Fig. 2) mit sehr unterschiedlichen Infilirations- und AbfluBverhaltnissen
unterteilt werden. Beziiglich der detaillierten geologischen Verhaltnisse sei auf die Arbeit von
MAURIN (1992, 1994 bzw. auch in diesem Band) verwiesen:

1) Das uberwiegend aus Schockelkalk aufgebaute Massiv des Tannebenstocks
(Oberflache 8,3 km®) ist intensiv verkarstet und wird zur Ganze unterirdisch
entwassert. Es gibt zwei groBe (Hammerbach und Schmelzbach) und einige kleinere
Quellen, die das Karstgebiet entwdssern.

2) Das Einzugsgebiet des Lurbaches (Flache 14,5 km®) liegt Uberwiegend in gering
durchlassigen paldozoischen Schiefern und weist daher im Gegensatz zu 1) ein
differenziertes Oberflachengewdssernetz auf.

3) Die westliche Grenze des Karststockes der Tanneben wird durch die Badlwand und
die Peggauer Wand gebildet, die steil in das Murtal abfallen. Das Tal wurde wahrend
der Kaltzeiten wiederholt erodiert und wieder mit fluviatilen Ablagerungen (Schotter
und Sande) aufgefilit. Diese jungen Sedimente erreichen Machtigkeiten bis zu 40 m
und stellen einen sehr gut durchlassigen Grundwasserleiter dar.

Die Wasser des Lurbaches und zweier klginerer Gerinne - Eisgrube (Kat.-Nr. 2836/4) und
Katzenbach (Katzenbachschwinde, Kat.-Nr. 2836/65) - versinken zur Ganze in Schwinden. Die
bedeutendste davon ist die Schwinde des Lurbaches am Semriacher Eingang der Lurgrotte.
Wiéhrend der Lurbach ganzjahrig aktiv ist, sind die Gerinne von Eisgrube, Katzenbach und
anderer kieiner Schwindenzubringer oftmals trocken. Der Lurbach infiltriert ab dem Eintritt in
die verkarsteten Schockelkalke und verschwindet bei Niedrigwasserverhaltnissen einige 100 m
oberhalb des Hbhleneinganges der Semriacher Lurgrotte zur Ganze. Bei erhdhter
Wasserfihrung erreicht das Gerinne den Hoéhleneingang, um dann nach etwa 200 m in
Schwinden zu versinken. Der Rest der Semriacher Lurgrotte ist bei Normalwasserfiihrung
trocken, nur gréBere Hochwasser des Lurbaches durchqueren die gesamte Hoéhle, wenn die
Kapazitat der Schwinden im Semriacher Teil nicht ausreicht, um die gesamte Wasserflihrung
aufzunehmen. Im unteren Teil der Hohle entspringen zwei bedeutendere Quellen: der
Schmelzbach-Ursprung als Hauptaustritt und die kleinere Laurinsquelle. Beide bilden i. w. das
Hoéhlengerinne des Schmelzbaches, der am Peggauer Eingang der Lurgrotte zu Tage tritt. Die
ubrigen Sickerwasserzutritte und Quellen (z.B. der Bocklinbrunnen) erlangen mengenmaBig
gegentber den beiden Hauptquellen keine Bedeutung.

Die Lage aller hydrographischen MeBstellen im Gebiet Semriacher Becken -
Tannebenstock - Murtal am FuB3 der Peggauer Wand ist Fig. 2 zu entnehmen. Die
Niederschlagsmengen werden durchgehend seit 1965 in Semriach registriert, seit 1986 ist auch
eine Niederschlags- und Lufttemperaturmefstation auf dem Karstplateau der Tanneben
(Ertlhube) in Betrieb.
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Die AbfluBmengen des Lurbaches als einer der wichtigsten Faktoren fiir die
Grundwasserneubildung des Karstmassivs werden an einer Pegelstation oberhalb der Kalk-
Schiefer-Grenze gemessen, Daten sind verfiigbar fir die Periode 1965-73 und mit
Unterbrechungen seit 1987.

Die Schittungen der beiden groBen Karstquellen im Murtal am FuB der Peggauer Wand
werden ebenfalls kontinuierlich registriert. Von der Hammerbachquelle liegen Daten von 1965-
75 und seit 1983 vor, vom Schmelzbach von 1965-70 und mit Unterbrechungen seit 1983.

Die wichtigsten Schiittungsdaten des Lurbaches und der Karstquellen sind in Tab. 1 zu-
sammengestelit, die mittleren Tagesmittel der Abflisse und deren Schwankungsbreite in Fig. 3.

Tab. 1: Schittungsdaten in I/s des Lurbaches (Beobachtungszeitraum 1965-73 und 1987-89), der
Hammerbachquelle (1965-75, 1983-89), des Schmelzbaches (1965-70, 1983-89) und der
Laurinsguelle (1986-87). NQ = niedrigster gemessener Wert, MQ = Jahresmittel, HQ = héchste
gemessene AbfluBmenge. * MQ- und HQ-Werte eher zu niedrig aufgrund sehr ungenauer
Hochwasserwerte, NQ wahrscheinlich beeinfiuBt.

NQ MQ HQ HQ:NQ
Lurbach * 4 141 15300 3817
Hammerbach 33 183 2000 61
Schmelzbach 15 79 11400 760
Laurinsquelle 0.4 3,7 12 30

Die mittleren Hydrogramme von Lurbach, Hammerbach und Schmelzbach und die stark
differierenden Schiittungsschwankungen (vgl. Verhaltnis HQ:NQ in Tab. 1) belegen deren sehr
unterschiedliche Abfluf3dynamik.

Die AbfluBganglinie des Lurbaches mit ihren sehr hohen Schwankungen ist typisch fiir
ein kieines Einzugsgebiet in gering durchiassigen Schiefern. Es sind zwei Perioden erhdhter
Wasserflihrung erkennbar: eine erste im Marz/April durch die Schneeschmelze und eine zweite
durch zahlreiche kurzfristige Hochwassereignisse gepragte im Sommer. Die meist durch
heftige Sommerniederschlage ausgeldsten extremen Hochwésser des Lurbaches fiihrten
immer wieder zu Verklausungen im Bereich des Semriacher Lurgrotteneinganges und zu
haufigen Zerstérungen in der Lurgrotte (s. Abschn. (iber Hochwésser).

Durch zahireiche Markierungsversuche mit Tracereingaben in die Lurbachschwinde
konnte belegt werden, daB die Hammerbachquelle den permanenten Wiederaustritt der in der
Lurbachschwinde versinkenden Wasser aus dem Semriacher Becken darstellt (BENISCHKE &
HARUM 1992; weitere Arbeiten und Lit. ibid.). Nur bei drei Versuchen bei erhohter
Wasserflihrung konnten die eingespeisten Markierungsmittel auch im Schmelzbach
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nachgewiesen werden. Diese spater genauer erlduterten Untersuchungen belegen, daB die
beiden Quelien bei Niedrigwasserverhdltnissen zwei vollkommen isolierte Systeme
entwassern, die nur bei héheren Schiittungen eine Verbindung aufweisen.

Dementsprechend zeichnet die Schittungsganglinie der Hammerbachquelie mit
Verzégerung und gedampft die AbfluBschwankungen des Lurbaches nach. Die
Hochwasserspitzen sind aufgrund der Entlastung durch den aktiv werdenden AbfluB von
Lurbachwasser in das Schmelzbachsystem bedeutend geringer ausgepragt. Fir den GroBteil
des Jahres sind die Schittungen der Quelie betrachtlich hoher als diejenigen am Pegel
Lurbach, da diese zusétzlich den gesamten Sudteil des verkarsteten Tannebenplateaus

entwassert.

Hingegen wird die Schittungsganglinie des Schmelzbaches nur episodisch vom
Lurbach beeinflut. Bei Niedrigwasser entwiassert dessen Hauptaustritt, der Schmelzbach-
Ursprung, nur den Nordteil des Tannebenplateaus und - wie durch Markierungsversuche
belegt (vgl. BATSCHE et al. 1967, BENISCHKE & HARUM 1992) - die zwei kleinen Schwinden
Eisgrube und Katzenloch (s. Fig. 2). Der zeitweise aktive Uberlaut vom Hammerbachsystem
und vor allem die gréBeren Lurbachhochwasser, die direkt durch den begehbaren Teil der
Lurgrotte zum Peggauer Eingang abflieBen, bewirken extreme Schuittungsschwankungen des
Schmelzbaches. So wurden im Peggauer Teil der Lurgrotte Hinweise auf Rlckstauhdhen von
bis zu 30 m (WEISSENSTEINER & TRIMMEL 1971) beschrieben. Im Gegensatz zum
Hammerbach verursachte der Schmelzbach héufig Uberschwemmungen im Bereich des

Peggauer Eingangs.

Untersuchungen der Uberschreitungsdauer der Schittungen und vor allem die
Korrelation der Dauerlinien von Hammerbach und Schmelzbach zeigten, daB der Uberlauf vom
Hammerbach- in das Schmelzbachsystem signifikant von der Schittung des Hammerbaches
als MaB fir den Auffillungszustand im Karstaquifer abhédngig ist (HARUM et al. 1990, HARUM
& STADLER 1992). Die Ergebnisse dieser Korrelation zeigten, daB es ab der Uberschreitung
einer AbfluBmenge von rund 200 s der Hammerbachquelle zu einem deutlichen UberschuB
beim Schmelzbach kommt (Fig. 4), der durch den AbfluB von Wasser aus dem Hammerbach-
in das Schmelzbachsystem bewirkt wird. Dieser Uberlauf kann durchaus auch zu Zeiten einer
Niedrigwasserfihrung des Lurbaches aktiv sein, wenn das Hammerbachsystem noch aufgetiillt
ist. Datfiir spricht auch die von ZOJER & ZOTL (1974) festgestelite nicht-konstante Beziehung
zwischen den LurbachabfluBmengen und dem Anteil von Lurbachwasser an der
Schmelzbachschittung. Veranderungen der Uberlaufmarke durch Sedimentationsvorgange
oder Erosion von Héhlensedimenten im Hammerbachsystem scheinen nur temporéarer Natur zu
sein; die hydrologischen Untersuchungen ergaben fir den gesamten Beobachtungszeitraum
kaum derartige Hinweise (HARUM et al. 1990).
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Fig. 4: Ermittlung der Uberlaufmarke vorm Hammerbach- in das Schmelzbachsystem durch Korrelation
von Schuttungsdauerwerten. An den Knickpunkten beginnend stellen die schraffierten Fléchen
die Uberlaufbereiche dar.

Somit kénnen die AbfluBverhéltnisse in den Aquiferteilsystemen des Karststocks der
Tanneben durch drei hydrologische Zustdnde typisiert werden, die drei sehr Klar
differenzierbaren FlieBwegen (Fig. 2) im Karstsystem entsprechen (auf das Vorhandensein
weiterer, aber nicht eindeutig lokalisierbarer FlieBwege bzw. FlieBsysteme weisen die
Ergebnisse der zahireichen Markierungsversuche hin; vgl. MALOSZEWSKI et al. 1992):

1) Bei Schittungen der Hammerbachquelle unterhalb der Uberlaufmarke von rund
200 Vs sind beide Karstentwasserungssysteme vollkommen isoliet. Unter diesen
Bedingungen entwéassert der Hammerbach ausschlieBlich die in den Lurbachschwinden
versinkenden Wasser aus dem Semriacher Becken und im Sudteil des Tannebenplateaus
versickernde Niederschlagswasser. Der unter diesen Verhaltnissen vollkommen isolierte
Schmelzbachaquifer entwéssert nur den Nordteil des Tannebenplateaus und die Schwinden
W und N des Eichberges wie Katzenloch und Eisgrube. Es gibt keine Verbindung
zwischen der Lurbachschwinde und den beiden Hauptquellen im unteren Teil der
Lurgrotte (Schmelzbach-Ursprung und Laurinsqueile).

2) Der Uberlauf vom Hammerbach- zum Schmelzbachaquifer wird aktiv, wenn die Schittung
der Hammerbachquelle (als MaB far den Aufflllungszustand des Karstreservoirs) das
Jahresmittel von rund 200 I/s Uberschreitet. Unter diesen hydrologischen Verhéltnissen
entwassert der Schmelzbach-Ursprung einen mit steigender Schittung des
Hammerbachs zunehmenden Anteil von Lurbachwasser, der Aquifer der
Laurinsquelie bleibt weiterhin isoliert.
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3) GroBere Hochwdsser des Lurbaches nehmen zumindest drei verschiedene FlieBwege
im Karstsystem. Der groBte Anteil von Lurbachwasser flie3t dann direkt durch die ca. 5 km
lange begehbare Lurgrotte Uber den Schmelzbachursprung hinweg und bewirkt die
extremen Schittungsschwankungen des Schmelzbaches am Peggauer Héhienausgang. Ein
zweiter Anteil flieBt Gber die Schwinden im oberen Teil der Ho6hle in den
Hammerbachaquifer ab, wo er sich wieder verzweigt: ein Teil flieBt direkt zur
Hammerbachquelle, der zweite Gber die Uberlaufverbindungen, die derzeit nur zum Teil
lokalisierbar sind, zum Schmelzbach-Ursprung. Der Aquifer der Laurinsquelle bleibt auch
bei extremeren Hochwdéssern vom Hammerbach- und Schmelzbachsystem isoliert.

2.3. Rezessionsanalysen

Der Schittungsriickgang wahrend langerer Trockenwetterperioden kann durch die
Exponentialfunktion (E. MAILLET, 1905)

Qt = Qo * e'“t

beschrieben werden, wobei

Q; = Schittung nach der Zeit t wahrend der Rezessionsperiode {l/sec]
Qo = Schittung zum Zeitpunkt t=0 (Ordinatenschnittpunkt)

o = Rezessionskoeffizient (d™)

e = Basis des natlirichen Logarithmus

Die Steigung o (Rezessionskoeffizient) ist charakteristisch fiir die Speicherentleerung im
Einzugsgebiet und beschreibt somit auch die Speichereigenschaften des Aquifers. Bei einer
halblogarithmischen Darstellung von Rezessionskurven erkennt man das Auslaufen
unterschiedlicher  Speicher durch  Knickpunkte bzw. Anderungen der Steigung.
Rezessionskurven, die durch das Auslaufen mehrerer Speicher entstehen, die durch eine
Exponentialfunktion beschreibbar sind, sind in einer derartigen Darstellung nicht mehr
geradlinig. Besonders im ersten Teil von Auslaufkurven kénnen so schneller auslaufende

Speicher erkannt werden.

Die Aufteilung in einzelne Exponentialfunktionen entsprechend einzeiner
AbfluBkomponenten wird am Ende der Rezession (bei den niedrigsten Schiittungen) begonnen.
Folgt dieser Teil der Rezession der Gleichung nach MAILLET (1905), wird nach der Methode
der kleinsten Quadrate eine Exponentialfunktion angepaBt. Diese Funktion entspricht der
Komponente des Basisabflusses. Sie wird bei Karstquellen Ublicherweise bis zur theoretischen
Schittungsspitze unter dem Maximum des GesamtabfluBes extrapoliert. Die Differenz
zwischen gemessener Gesamtschiittung und dem berechneten Anteil des Basisabflusses ergibt
die Summe der verbleibenden AbfluBanteile.

Dies wird - wenn méglich - zur weiteren Aufteilung einzelner Komponenten wiederholt

(BARNES 1939). Die so errechneten o-Werte charakterisieren die einzelnen AbfluBanteile
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unterschiedlicher Aquifere mit entsprechenden Speichereigenschaften und somit auch

unterschiediichen Leerlaufzeiten.

Dieser Ablauf wurde mit einem Computerprogramm (GRAF 1991) automatisiert. Es
bewertet Rezessionen auf der Basis von AbfluBtagesmitteln. Zeitrdume mit kontinuierlichen
Schuttungsrickgangen werden automatisch ausgewahit und mit Perioden ohne Niederschlagen
bzw. ohne Grundwassemeubildung verglichen. Rickgangskurven mit entsprechender
Anpassung an die Exponentialfunktion (hohes BestimmtheitmaB und Zufallsverteilung der
Residuen) werden fir die weiteren Berechnungen ausgewahlt. Im nachsten Schritt werden von
den ausgewdhiten Rezessionen die o-Werte und die Ordinatenschnittpunkte der einzelnen

Komponenten berechnet, ebenso Mittelwerte, Standardabweichung und Varianz von o und Qo.

Das Volumen des quasi-mobilen Wassers (Wasser, das durch hydraulische Vorgange
ausflieBen kann) wird mittels der Gleichung

V = Q,*86.4/0. [m’]

berechnet.
2.3.2. Ergebnisse

Berechnungsgrundlage bilden Tagesmittelwerte der Schittungen aus dem Zeitraum
1965 bis 1975. Es wurden 26 signifikante Rickgangskurven der Stationen Lurbach (Input in das
Karstsystem, Einzugsgebiet in gering durchldssigen Schiefern) sowie Hammerbach und
Schmelzbach (beide Output) ausgewihlt. Die Ergebnisse sind in Tab. 2 und 3 enthalten. Die

mittleren Auslauftkurven auf Basis der 26 Rezessionen sind in Fig. 5 dargestelit.

Es ist deutlich zu erkennen, daB die Auslaufkurve des Lurbachs wesentlich groBere
Steigungen des Direkt- und des Basisabflusses aufweist als die beiden Karstquellen. Daraus
resultiert auch eine wesentlich kirzere Speicherleerlaufzeit (Q <0.1V/s) von 187 Tagen
gegeniber den beiden Karstquellen. Dies zeigt, daB Teile des Karstaquifers eine héhere
Speicherkapazitdt aufweisen als sie im Einzugsgebiet des Lurbachs, das nicht aus
karbonatischen Gesteinen aufgebaut ist, anzutreffen sind.

Tab. 2: Mittelwerte der Rezessionsparameter Lurbach (Input), Hammerbach und Schmelzbach (Output).

VOLUMEN (m®) Leerlaufzeit (Tage) | o-Ereignis | Qo (/8) | o-Basis | Qo (I/s)
Gesamt- | Ereignis- ] Basis- | Ereignis- [ Basis- (/Tag) (/Tag)
abfluB abfluB3

Lurbach 387 000 14 200 373 000 13 180 -0.5114 56 -0.0422 181
Hammerbach 1109 000 6000] 1103000 19 505 -0.2690 16 -0.0148 190
Hammerb.-Lurb. 722 000 -0.0146 173
Schmelzbach 508 000 9000 499 000 22 585 -0.2493 23 -0.0118 68
Karst gesamt 1230000
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Tab. 3:  Errechnete Wasservolumina bezogen auf MQ und MoMNQT.

MQ Vo MoMNQT Viounat Leerlaufzeit in Tagen

(s) (m% . (Us) m% MQ MoMNQy
Lurbach 129 264 000 72 147 000 187 172
Hammerbach 180 1 044 000 135 783000 547 529
Schmelzbach 97 710 000 57 417 000 612 596
Tanneben Total 148 1490 000 120 1053000

Der Karstaquifer kann durch zwei sehr unterschiedliche Speicher- und AbfluBsysteme
beschrieben werden. Ein Anteil, der durch sehr geringes Rickhaltevermégen charakterisiert ist,
wird aus groBlumigen KarstgefaBen aufgebaut (DirektabfiuB). Der andere Anteil ist durch
Bereiche hoher Speicherkapazitat beschreibbar (Mikroklifte, Sedimentfullungen).

Die in Tab. 2 ausgewiesenen Volumina zeigen deutliche Unterschiede zwischen
DirektabfluB und BasisabfluBB, wobei das Volumen des Basisabflusses am Schmeizbach 55

mal, am Hammerbach 186 mal gréBer ist als das des Direktabflusses.

200

180

160

140

Schiittung [V/s
o
o

60

40
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e Lurh, —— Hammerb.
Hammerb.-Schmelzb. (=Tanneben)

Fig. 5: Mittlere AbfluBrezessionen des Lurbaches (Input), des Hammerbaches und des Schmelzbach-
Ursprungs sowie des aus dem Tannebenstock zuflieBenden Wassers (=Differenz zwischen
Hammerbach- und Lurbachrezession).
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Geht die Schiittung des Hammerbaches auf unter 200 I/s zuriick, existiert kein direkter
Uberlauf zum AbfluBsystem des Schmelzbaches. In diesem Fall wird der Hammerbachaquifer
nur vom Lurbach-Einzugsgebiet und aus dem Tannebenstock gespeist. Die Differenz der
Auslaufkurven von Hammerbach und Lurbach, wie sie in Fig. 5 dargestellt ist, erlaubt
Aussagen Uber die Dynamik des Karstwasseranteils aus dem Tannebenstock. Die Auslaufkurve

reprasentiert den Hauptanteil des langer gespeicherten Karstwassers dieses Einzugsgebietes.

Die Berechnungsgrundiage fiir die in Fig. 5 dargestellten Auslaufkurven waren
Rezessionen mit einer maximalen Lange von 35 Tagen. Die Extrapolation auf die hier
dargestellten 200 Tage erfolgte unter der Annahme einer entsprechend langen Zeit ohne
Grundwasserneubildung. Ebenso wurde vorausgesetzt, daB der zugrundegelegte a-Wert fir die
gesamte Auslaufzeit des Speichers Gultigkeit besitzt. Diese Annahme kann natirlich nur eine
theoretische sein, da keine derart langen Trockenwetterperioden auftreten und die aus einem
Zeitraum von 35 Tagen errechneten Exponentialfunktionen keine Aussagen ber mogliche

weitere Auslauffunktionen und zugehdrige Aquifere erlauben.

Aus Fig. 5 ist deutlich zu erkennen, daB bei einer Schittung von ca. 200 /s am
Hammerbach der Lurbachanteil etwa gleich groB ist. Bei hdheren Schiittungen ist der Uberlauf
zum Schmelzbachsystem aktiv, der Input des Lurbachs natirlich gréBer als die

Gesamtschittung des Hammerbachs.

Im ersten Teil der Auslaufkurve steigt die Differenz zwischen Input (Lurbach) und Output
(Hammerbach) kontinuierlich an, um nach etwa 36 Tagen sein Maximum mit 71 l/s zu
erreichen. Diese VerzGgerung der Schuttungsspitze der Differenzkurve (= Input Tanneben)
kann durch die hydrodynamischen Prozesse wahrend und nach eines Hochwasserereignisses

am Lurbach erklart werden.

Bei hohen Schiittungen bewirkt der erhdhte Auffillungsgrad im Karstaquifer einen
positiven hydraulischen Gradienten zwischen den groBeren KarstgetaBen und den Bereichen
mit geringerer Durchléssigkeit; das heiBt, ,alteres” Reservoirwasser wird zurlickgehalten und
Ereigniswasser wird von den groBlumigen KarstgefaBen u.a. in Mikroklifte gedriickt . Dort kann
es langer gespeichert werden. In der Folge bewirkt der fallende Wasserspiegel (Wasserdruck)
ein Umkehren des hydraulischen Gradienten. Es steigt daher der Anteil von alterem*
Reservoirwasser aus den weniger durchlaBigen Bereichen des Aquifers an der
Gesamtschittung mit abnehmender Schiittung des Hammerbachs und erreicht das Maximum
mit groBer Verzdégerung zu seiner Schittungsspitze. Die oben angefihrien
Berechnungsergebnisse werden durch die Tatsache bestétigt, daB Rezessionskurven einzelner
Ereignisse sehr ahnliche a-Werte aufweisen. Abweichungen von den Mittelwerten sind von den
Werten der Schittungsmaxima und den hydrologischen Bedingungen vor dem jeweiligen

Ereignis abhangig.
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Der Anteil des ,alteren” Reservoirwassers an der Quellschiittung steigt kontinuierlich.
Etwa 180 Tage nach Rezessionsbeginn ist der Lurbachaquifer theoretisch leer, somit erreicht
der Anteil des Reservoirwassers aus dem Karstaquifer 100 %.

Das Volumen des langer gespeicherten Wassers betragt etwa 65 % des Hammerbach-
Gesamtvolumens (s. Tab. 3). Dies bestéatigt die hohe Speicherkapazitat dieser Riick-
haltezonen.

2.4, Einflisse von Hochwassern
2.4.1. Historische Aufzeichnungen

Auf Grund alter Berichte, die anlaBlich der Hochwasserereignisse von 1894
(EinschlieBung von Héhienforschern Uber 9 Tage) der Pfarrchronik von Semriach entnommen
wurden, ist zu schlieBen, daB Uberschwemmungen im Bereiche des Semriacher Beckens und
insbesondere des Lurkessels (unterer Bereich des Lurbaches bis zum Hohleneingang) relativ
haufig waren und in einigen Fallen katastrophenartige AusmaBe angenommen hatten. Die
angefuhrte Liste ist selbstverstandlich bei weitem nicht volistandig (s. a. WEISSENSTEINER
1994), da es im Laufe der Zeit weit mehr Hochwiasser gegeben hat. Diese haben aber nur dann
ihren Niederschlag in der Literatur gefunden, wenn damit auch Zerstdrungen oder emste
Storungen flr den spateren Schauhdhlenbetrieb verbunden waren. Im folgenden sei von den in
der Pfarrchronik von Semriach und in der Literatur verzeichneten Katastrophenhochwassern

berichtet.:

18. Jh.: Am Ende dieses Jahrhunderts soll es einen Stau bis 700 m SH gegeben haben. Nach der
topographischen Karte wiirde dies bedeuten, daB die Uberfiutung bis knapp unter die Kirche von
Semriach gereicht hatte (PUTICK 1894, n. Angaben des Semriacher Pfarrers A. GASPARITZ).

1812: Ein Stau reichte bis ca. 667 m SH und soll etwas geringer gewesen sein als der von 1827,
vermutlich wurde der gesamten Lurkessel eingestaut. Wassermarken in der Lurwandhoéhle (Kat.-
Nr. 2836/220), die zumindest hthenméaBig mit dem Stau korrelierbar sind (WEISSENSTEINER
1974b), deuten darauf hin. Die Lurwandh&hle liegt ca. 40 m S oberhalb des Semriacher
Eingangsportales mitten in der Felswand und kann nur durch Abseilen von der Oberkante der sog.
"Lurwand" erreicht werden.

1827: Der Stau erreichte ebenfalls ca. 667 m SH, jedoch waren bisher keine naheren Angaben Uber das
Semriacher Becken zu finden (PUTICK 1884). In Peggau soll es eine Uberschwemmung sowoh!
durch den Schmelzbach als auch durch den Hammerbach gegeben haben (THINNFELD 1872).

1844: Der Stau soll etwas geringer als 1827 aber &hnlich dem von 1812 gewesen sein (PUTICK 1894).

1853 Im Sommer dieses Jahres besuchte im Zuge geologischer Aufnahmen ANDRAE (1854) den
Peggauer Eingang der Lurgrotte und beschreibt, wie die Wassermassen aus dem Hohleneingang
stUrzten.

1865: Am 30.8.1865 ging ein Wolkenbruch nieder, der die damalige BezirksstraBe durch den
Badigraben und die neu erbaute Sagemihle am Schmelzbach zerstdrte; der Hammerbach soll nur
sehr triib gewesen aber nicht ausgeufert sein (THINNFELD 1872).

1874: Der Stau soll bis 651,5 m SH (PUTICK 1894; n. Angaben des Semriacher Pfarrers A.
GASPARITZ) gereicht haben. Die Ursache filr die Ubergenaue Dezimalangabe der Seehthe ist
nicht bekannt und konnte aus einer Umrechnung ausgehend von einem Fixpunkt stammen.

1894: Wahrend der vom 29.4.-7.5.1894 in wechseinder Intensitat auftretenden Regenfille fuhrie die
damit verbundene Hochwassersituation zur EinschlieBung von 7 Héhlenforschern in der Lurgrotte.
Auch damals lagen im Portalbereich der Hohle schon zahlreiche Baumstamme, Wurzelwerk etc.,
was zu Verklausungen flihrte, und den Hohienforschern den Weg nach auBen versperrte. PUTICK
(1884), der vom damaligen K.k. Ackerbauministerium eigens von Laibach mit einem Sonderzug
zuné&chst nach Peggau und dann nach Semriach beordert wurde, fiihrte die ersten Berechnungen
Uber HochstabfluBmengen auf Basis der Raumdimensionen in der Vorhdhle und der Halle der
Eingeschiossenen der Semriacher Lurgrotte durch und schétzte die AbfiuBmenge des Lurbaches
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1900:

1907
1909:

1910:

1917
1953:

1959:

1970:

am 6.5.1894 auf 1,5 m*/s. Die Schwankung gab er mit 1,5-5 m°/s an (die Gesamtschiittung des
Lurbaches dirfte aber um einiges hoher gewesen sein).

Wé&hrend der maximale Wasserstand nach den durch PUTICK an Ort und Stelle erhobenen
Verhéltnissen (s.a. Plane v. WALBAUM & SIENER 1894; Taf. 2) im Vergleich zu den anderen
Hochwéssern eigentlich nicht besonders hoch war und nur wegen der sehr tiefen bachnahen Lage
des sog. "Schiurfes” zur EinschlieBung der Hohlenforscher geflihrt hatte, trat im Herbst desselben
Jahres wieder ein Hochwasser auf. Wie den Grazer Zeitungen zu entnehmen ist, begann es am
3.10.1894 im Laufe des Tages heftig zu regnen. Im Originaitext aus dem GRAZER EXTRABLATT
(1894a): steht zu lesen:

"Wie uns aus Semriach mitgeteilt wurde, ist der Semriacher Bach [heute Lurbach; Anm. d. Verf]
durch die von den Héngen herabstirzenden Wildbdche so gewaltig geworden, daB3 er alles mit
sich riB, was seinen dahinbrausenden Fluten widerstehen sollte. Die Héhe der vor dem Lurloche
gestauten Wassermasse ist viel bedeutender, als selbe zur Zeit war, als die Hdohlenforscher im
Lurloch abgesperrt worden waren. Vom Hause des Lederermeisters bis zum Lurlochfelsen hat der
Bach einen See gebildet, der Rechen vor der Felsenhdhle wurde durchgerissen und die
Holzstamme in die Oeffnung getrieben. Bei weiter anhaltendem Regen dirfte fur Semriach die
Situation eine sehr geféhriiche werden.”

Aus den Planen von WALBAUM & SIENER (1894) ist die Lage des Lederermeisterhauses
(bezeichnet mit seinem Namen Priborsky; Taf. 8) zu ersehen. Demnach erreichte der
Wasserspiegel eine Hochwassermarke von ca. 670 m SH und somit eine maximale Stauhéhe von
35-40 m beim Lurgrotteneingang. Im GRAZER EXTRABLATT (1894b) vom 6.10.1894 wird auch
der Peggauer Bach (heute Hammerbach) erwahnt, daB er angeschwollen sei wie noch nie. Uber
ein Ausufern wird nichts berichtet.

Am 24.3.1900 soll es It. Tagebuch von A. MAYER sen. Hochwasser gegeben haben. MAYER, der
damals mit einem Netz sowohl im Schmelzbach der Lurgrotte Peggau als auch im Hammerbach
fischte, um aus dem Schwemmgut Rickschilisse ber dessen Herkunft zu ziehen, berichtete, daf3
der Schmelzbach nichts besonderes brachte. Am Hammerbach gelang ihm der Nachweis von
"l.ederer Lohe", die von der Gerberei (Lederer Priborsky) am Ufer des Lurbaches bei Semriach
weggespult worden war.2)

Hochwasser zerstorte Einbauten in der Semriacher Lurgrotte (BOCK 1928:72).

22.3.1908: Nach dem AbschiuB von Vermessungsarbeiten trat Hochwasser im Zuge der
Schneeschmelze ein (BOCK 1909:7).

Arbeiten im Semriacher Teil der Lurgrotte im sog. Teischingergraben (der frithere rechte Bachlauf)
zur Offnung von Schwinden wurden durch die Frlhjahrshochwésser unterbrochen. (BOCK
1911a:5). 20.-21.5.1810: Die Unwetter fanden zunachst ihren Niederschlag in den Zeitungen
wegen des tragischen Todes von 12 Arbeitern durch eine aus der Raabklamm kommende
Flutwelle (TAGESPOST 1910a). In Peggau stieg der Wasserstand im Schmelzbachbett um 3 m,
riB gelagertes Holz mit und verwiistete die S&geanlage Dirnbacher (TAGESPOST 1910b, 1910c).
Wahrend der Hammerbach zuerst keine Reaktion zeigte und der Wasserstand des
Schmelzbaches relativ rasch wieder fiel, begann danach der Wasserstand des Hammerbaches
rasch zu steigen, trat zwar nicht aus den Ufern, doch waren die Keller der angrenzenden Hauser
trotzdem Uberflutet. Bei der Lurgotte Semriach soll das Hochwasser, dessen Spitzenabfiul von
BOCK (1928:75) auf 50-80 m3/s (die Angaben diirften nach heutiger Kenntnis Ubertrieben sein)
geschatzt wurde, vor der Hohle einen 7 m hohen Stausee gebildet und das Kassahaus ca. 1 m
hoch Uberschwemmt haben. 14.6.1910: neuerliche Unwetter bringen wieder eine Uberschwem-
mung in der Semriacher Lurgrotte (BOCK 1911b:1-2, 1911c:5-6), wobei die Steiganlagen zerstort
wurden.

Im August dieses Jahres trat wieder ein Hochwasser auf (s.a. SAAR 1922:8).

Schéden durch vorangegangene Hochwasser erforderten umfangreiche Instandsetzungsarbeiten
und einen Briickenneubau.

Nach einem Bericht von REPIS (1958) zerstorte Hochwasser die Stege und Lichtleitungen in der
Lurgrotte Semriach. Das Hochwasser war schon im August aufgetreten.

10.7.1970: Die Lurbachschwinden wurden so weit verlegt, daB nur mehr ein geringer AbfluBanteil
in die Schwinden abfloB, der groBere jedoch in die Schauhthle (WEISSENSTEINER & TRIMMEL
1971).

8.-10.8.1970: Hochwasser verursachte zumindest temporére Veranderungen an den FlieBwegen,
was dazu fihrte, daB der Lurbach nicht nur bei Hochwasser sondern schon bei Mittelwasser
sowohl den Hammerbach als auch den Schmelzbach alimentierte (ZOTL, 1871). Der
durchgehende Weg von Semriach nach Peggau wurde endgliltig unterbrochen, die Betonstege
des Schauhohlenweges wurden 1,5 m hoch vermurt. Oberhalb des "Spannageldomes” kam es zu

2) Das genannte Datum erscheint etwas fragwlirdig, da zu dieser Zeit schon eine Niederschiagsstation in
Semriach existierte, welche fUr den angegebenen Zeitraum keine nennenswerten Niederschlage
registrierte (am 18.3.1800 waren es 25,3 mm, am 22.3. d.J. 6,8 mm und am 24.3. d.J. Uberhaupt nur
1 mm, dazwischen und davor waren niederschlagsfreie Tage. Moglich wéare aber auch, daB
Gewitterregen nur im oberen Lurbacheinzugsgebiet (am "Boden”) niedergegangen sind und die Station
Semriach daher nicht betroffen war.
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Ruckstauhdhen bis zu 30 m. Am Hammerbach konnten keine auBergewdhnlichen Veranderungen
festgestellt werden (WEISSENSTEINER & TRIMMEL 1971).

1971 Im Februar 1971 erfolgten Bauarbeiten zur Wiederherstellung von Fuhrungswegen in der Hohle
durch das Bundesheer, danach trat wieder Hochwasser ein. Der linke Bachlauf wird durch
Holzeinbauten verstopft (WEISSENSTEINER 1974a).

1972 27.6.1972: Der Schreibpegel am Schmelzbach wird zerstént, u.a. kommt es durch Treibgut zur
Verklausung des Mayerstoliens in Peggau (WEISSENSTEINER 1972).

1873. 27.9.1973: Bei einer Begehung (WEISSENSTEINER 1974a) wurde festgestelit, daB die mittiere
Schwinde durch Verklausung nach mehrtagigen Regenfallen verlegt war (die Station Semriach
verzeichnete insgesamt 121,8 mm Niederschlag zwischen 21.9. und 27.8. d.J.).

1974: Erbauung der Geschiebesperre bachaufwirts, in der Hohle erfolgte eine Reaktivierung der
mittleren Schwinde, welche jedoch nur eingeschrankte Funktion erlangte.

1975: Anfang Februar: Ausbaggern der Schwinde mit Caterpillar beginnend vom Eingang Semriach,
zuvor AbschluB von Regulierungsarbeiten auBerhalb der Hohle. Der Lurbach war vollig trocken.
9.2.1975: Tieferlegung der Sohle um 2-4 m, um die Einfahrt des Caterpillars zu ermoglichen,
dieser erreichte den sog. Entdeckerschiuf, der ca. 4 m tief unterfahren wurde. 2.3.1975: Ende der
Arbeiten, da der Felsuntergrund zu steil abfiel und ein weiteres Arbeiten zu geféhrlich gewesen
ware. 3.4.1975: Uberflutung der Hohie nach Regenfallen und durch Schneeschmelze,
Nachbrechen der ungesicherten Bodschungen mit teilweiser Verfullung der ausgebaggerten
Strecke. Die tieferen Teile stehen bis zu 8 m unter Wasser. Das Wasser wird von den Schwinden
nicht mehr aufgenommen und flieBt in die Schauhthle ab. 26.4.1975: Der linke Bachlauf ist
wieder fassungsfahig, allerdings nur fur NQ. Am Hohieneingang wurde mittlerweile eine Sperre
gegen unbefugten Zutritt aus 10-15 cm dicken Baumstammen errichtet. Geschiebe hatte sich bis
zu diesem Datum bis 0,5 m angestaut. 15.7.1875: Am Fruhnachmittag (15.00 Uhr) heftiger
Wolkenbruch und weitere starke Regenfalle bis 21.30 Uhr (Station Semriach 93,5 mm), die
Lurbachflutwelle, die von den Schwinden nicht mehr aufgenommen werden konnte, trat in die
Schauhthle ein und erreicht in 30 min den Hohlenausgang in Peggau. Die Geschiebesperre
wurde Uberflutet und brach seitwarts an einer schlechten Fundierung. In der Folge wurde der
Héhleneingang ca. 10 m (berstaut, das Wasser stand bis zu 2 m hoch in der linken Seitenhohie
("Tanzboden") und das Kassahaus wurde fast bis zum Dachbeginn Uberflutet. 17.7.1875: In der
Peggauer Lurgrotte 3-5 m Stau im 2. Tunnel. 30.8.1975: In der Semriacher Lurgrotte Begehung
bis 1. Siphon moglich, dann Stau, Schiamm in den Siphonumgehungen. Der Bachlauf ist bis zum
Entdeckerschiuf auf sein natlrliches Niveau wieder aufgefilit.

1887: Am 3.7.1987 kam es nach einem Wolkenbruch im oberen Lurbacheinzugsgebiet zu einem
Hochwasserereignis, das kurzfristig zu Uberschwemmungen im Semriacher Lurgrottenteil flhrte.

1989: In der Nacht vom 11. auf den 12. Juli 1989 kam es im Semriacher Becken nach Wolkenbrichen
zu einem auBergewdhnlich starken Hochwasser, das durch den Schauhéhlenteil abfloB und mit
einer Flutwelle beim Peggauer Eingang austrat und beim "Gasthaus zur Lurgrotte" und am
Angelande Schaden verursachte (der Schmelzbach war (ber 1 m hoch aus seinem
steingemauerten Bett ausgetreten (MARCHER 1989; POKORNY 1989).

2.4.2. Ursachen der Hochwasser

Als Ursache praktisch aller Hochwasser kann die besondere hydrographische Situation
gelten, die im Verein mit den morphologisch-geologischen Verhattnissen im oberen Semriacher
Becken bzw. Lurbacheinzugsgebiet mit gering bis undurchlassiger Unterlage praktisch
ausschlieBlich zu oberirdischer Entwasserung fiihrt. Bei exzessiven Regenfallen kommt die
Uberwiegende AbfluBmenge des oberen Lurbacheinzugsgebietes der Lurgrotte zu. Mitgefuhrtes
Wildholz fiihrte in den meisten Fallen zu Verklausungen im Bereich der Schwinden und
verursachte einen Rickstau, der je nach Grad der Verklausung die oben angefihrten
Katastrophen herbeifihrte. Aus der Zeit vor 1894 war mindlich Gberliefert, daB die im
Semriacher Becken lebenden Bauern die Verpflichtung hatten, den Lurbach vom Treibgut
freizuhalten, eine Angelegenheit, die der gesunde Hausverstand zwar nahelegt, aber bei
weitem nicht immer eingehalten wurde.

Insbesondere das Katastrophenhochwasser von 1975 wurde dadurch verursacht, daB am
Bacheinlauf in die Semriacher Lurgrotte ein Holzrechen eingebaut wurde, der zwar das
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Wildholz abfing aber, weil er nicht geraumt werden konnte, die Verklausung volikommen
machte. Erst nach Uberschreiten der Festigkeitsgrenzen brach diese Barriere durch und
verursachte somit eine Flutwelle, die praktisch die meisten Einbauten zerstorte und dazu
fGhrte, daB die Lurgrotte bis zum heutigen Tage aufBer bei Spezialfihrungen mit geeigneter
Ausrustung nicht mehr durchgéangig gefihrt werden kann. Auch die nach 1975 folgenden
Hochwaésser bauten auf den Umlagerungen und Zerstérungen des Jahres 1975 auf und fiihrten
so zu einer in manchen Abschnitten mehr als 50%-igen Verschuttung der Gange und

Querschnittsverringerung der Gangprofile.
2.4.3. AbfluBverbesserungen und RetentionsmaBnahmen

Die Auswirkungen von Hochwassem fuhrten immer wieder dazu, daB versucht wurde,
die AbfluBverhalinisse in der Lurgrotte zu verbessern. Es mangelte nicht an Planen und

Projekten, wie dies zu bewerkstelligen sei.

Wie im Abschnitt (ber die Ursachen von Hochwéssern schon angefiihrt worden ist, stellt
die grofite Beeintrachtigung nicht die bei Hochwiassem allenfalls auftretende Wassermenge
dar, sondern eher das mit den Hochwassern mitgefiihrte Wildholz und sonstige Material, das zu
Verklausungen von Engstellen fihren kann. Hochwasserereignisse und auch anthropogene
Eingriffe im Schauhohlenteil der Lurgrotte fuhrten im Laufe der Jahre zu einigen
Veranderungen, die bei Verbesserungsarbeiten beriicksichtigt werden missen.

Die é&lteren als Vollbetonstege (mit entspr. Armierung) ausgefihrten Weganlagen
erwiesen sich bei Hochwéssern als besonders gutes Verklausungsmaterial. Unter Stau bzw.
wahrend des Aufstaus wurden diese Platten aus ihren Lagern gehoben und weitertransportiert,
wo sie die Grundlage fir weitere Verklausungen bildeten. Ein Aufarbeiten ist wegen der
Armierung nur eingeschrankt méglich. Ahnlich verhlt es sich mit unzweckmaBig angebrachten

Geléandern, die als ausgezeichnete Holzfanger funktionieren.

Von den zum Teil schon 15 Jahre alten Zerstdrungen an den Einbauten durch die
Hochwésser der 70er-Jahre wurden von den beiden Schauhdhlenbetrieben erhebliche
Instandsetzungsarbeiten geleistet. Es sind jedoch noch immer zahlreiche Hindernisse zu
beseitigen, deren Aufarbeitung den einzelnen Betrieb Uberfordert und somit die éffentliche
Hand aufgerufen ware, nachhaltig im Sinne der Erhaltung dieses einmaligen steirischen
Naturdenkmals einzugreifen. So ist immer wieder eingeschwemmtes Holz heraus-
zutransportieren, oder es sollten Blocke, die vor Engstellen liegen und somit gefahrdet sind,
beim nachsten Hochwasser den VerschiuB der Engstelle auszulésen, beseitigt werden.
Steinschlichtungen sollten auf keinen Fall in Prallhangbereiche verlegt werden. Recht gut
bewahrt hat sich u.a. die von den Schauhdhlenbetrieben eingefiihrte Praxis, statt aufwendiger
Emeuerung von Betonstegen in exponierten Bereichen, nunmehr Gitterroste verankert auf

Stahltrdgern zu verwenden, da dadurch der friher von unten auf eine Betonplatte wirkende



64 Benischke, Harum & Stadler, Zur Hydrologie und Hydrogeologie des Gebietes Peggau-Tanneben-Semriach

Wasserdruck vermieden werden kann. Darliber hinaus ware zu prifen, ob dort, wo die
Sicherheit der Besucher nicht gefahrdet ist, auf Stege oder Gelander Uberhaupt verzichtet
werden kann. Diese Frage betrifft hauptsachlich den Teil ab dem Geisterschacht.

Eine ganze Reihe von Vorschldagen zur Sanierung einzelner Hoéhlenteile fihrt
WEISSENSTEINER (1974a, b, 1975, 1976a, b) an, die im Hinblick auf ihre praktische

Durchfihrbarkeit zu Gberprifen bzw. zu modifizieren wéren.

Neben den unerlaBlichen Wartungsarbeiten zur Offenhaltung der AbfluBwege gab es
auch schon friihzeitig Uberlegungen, auBerhalb der Lurgrotte Semriach sowohl im Semriacher
Becken und/oder im oberen Lurbach-Einzugsgebiet (am "Boden") RetentionsmaBnahmen zu
setzen und so Hochwasserspitzen abzufangen und die Wassermenge dosiert abzugeben. Auch
dazu gab und gibt es eine Reihe von Vorschlagen, die in der Vergangenheit von der Ableitung
in einem Kanal oder Stollen in den Roétschgraben bzw. an der Lurgrotte vorbei in den
Badelgraben reichten, bis zum Bau von Hochwasserrlickhaltebecken an verschiedenen
Standorten. So schlug z.B. anlaBlich der Hochwasserkatastrophe 1894 PUTICK vor, in der
Waldschlucht oberhalb der heutigen Klaranlage eine 12 m hohe "Steinkasten-Stausperre” zu
errichten, wobei er den Fassungsraum des Staubeckens mit ca. 37500 m® bezifferte und bei

einem ZufluB von ca. 2 m%s die Fillzeit mit 5 h 12 min angab.

Tatsdchlich wurden zur Wasserhaltung wahrend der Rettungsarbeiten zwei Staudamme
(Erddamme) errichtet, die im Bereich des Lurbachknies oberhalb Kote 666 situiert waren, und
ein Vorhalt am Eingang in die Waldschlucht oberhalb der heutigen Klaraniage (s. WALBAUM &
SIENER 1894; Taf. 1 bzw. Fig. 2).

Auch spater wurden verschiedentlich in Projekten MaBnahmen (2 Retentionsbecken)
geplant, die, begleitet durch AbfluBverbesserungen in der Lurgrotte und weiterer
SchwindenaufschlieBungen auflerhalb der Hohle, es ermdgiichen soliten, die
Hochwasserbelastung der Lurgrotte zu senken.

Allen Projekien ist aber gemeinsam, daf3 sie fiir die Bemessung des Rickhaltes die
Grundinanspruchnahme fiir Retentionsbecken, d.h. das Volumen und jene Wassermenge
abschétzen missen, die far einen ungehinderten AbfluB durch die Héhle gerade noch ver-
tretbar ist. So ergaben Berechnungen an genau vermessenen Raumprofilen (z.B. Steg in der
Vorhdhle bzw. Stelle des ehemaligen Entdeckerschiufs) im Eingangsbreich der Lurgrotte
Semriach, daB eine Menge von 5-6 m®/s entsprechend einem Wasserstand von 1 m unter
Voraussetzung, da das Wasser frei von allfalligem Verklausungsmaterial ist, ohne weiteres
abfluBtahig ist (BENISCHKE 1991). Dieser Wasserstand reicht gerade knapp unter das Niveau
des betonierten FUhrungsweges im Umgehungsstollen des "Entdeckerschiufs". GrofBere

Wassermengen wirden in diesen eintreten und ihn letztlich unpassierbar machen.
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3. KARSTWASSERZUSAMMENHANGE
3.1. Allgemeines - Geschichtliches

Die Feststellung hydrographischer Zusammenhange im Karst erfolgt in der Praxis u.a.
mittels Markierungsversuchen. Im einfachsten Fall wird ein Markierungsstoff, von dem man
Uberprift hat, daB er im zu untersuchenden Gerinne nicht oder nur in vernachlassigbaren
Konzentrationen vorkommt, absichtlich in den Untergrund (z.B. in aktive Schwinden, Dolinen
etc.) eingebracht. Als Ergebnis erhdlt man, wenn der Versuch erfolgreich verlaufen ist, den
Nachweis einer Verbindung z.B. durch eine konkrete Farbung (bzw. ein durch andere
analytische Verfahren erfaBbares MeBsignal) einer Quelle. Die Ergebnisse aus
Markierungsversuchen, die im Laufe der Zeit im Bereich Tanneben-Semriach durchgefihrt
worden sind, sollen im folgenden naher dargestellt werden, wobei naturgemafB in diesem
Rahmen nicht der Platz ist, jeden dieser Markierungsversuche in allen Details, in ihrer

technischen Durchfiihrung und in jeder ihrer SchiuBfolgerungen darzustellen.

Zundchst erscheint es notwendig, einige historische Anmerkungen tber die Bemithungen
u.a. im vorigen Jahrhundert bzw. am Beginn dieses Jahrhunderts zu bringen, den
unterirdischen Lauf des Lurbaches zu erforschen. Gleichzeitig stellen die meisten dieser

Versuche letztlich wichtige Entwicklungsabschnitte der Markierungstechnik dar.

Eine der altesten in der Literatur veroffentlichten Informationen (flr weitere und dariiber
hinaus noch é&ltere historische Nachrichten siehe auch den Artikel von WEISSENSTEINER
1994) (ber die Lurbachschwinden bzw. die Lurgrotte Semriach und iUber eine mogliche
Verbindung mit dem Schmelzbach auf der W-Seite des Tanneben-Massivs als eine Kuriositét
der Natur stammt von KINDERMANN (1779):

“Semriach, ein Markt von 60 Héausern. Bei dem Markte verliert sich ein Bach in einem Berge und
kémmt, nachdem er gegen 2000 Klafter unter demselben fortgeflossen, endlich unweit Peckau
wieder zum Vorschein"

Diese Beschreibung war sicherlich von der Vorstellungen der Bewohner des Semriacher

Beckens bzw. von Peggau gepragt, die mit dem "gesunden Hausverstand" gleichsam wuBten,
daB der Lurbach mit dem Hammerbach oder dem Schmelzbach in Peggau in Verbindung steht.

Uber frilhe Versuche, die Verbindung des Lurbaches mit den Austritten in Peggau
nachzuweisen, berichtete ANDRAE (1854:27) in einer Arbeit Gber geologische Kartierungen
dieses Raumes, die von der damaligen k.k. Geologischen Reichsanstalt durchgefihrt worden

waren:

"Die Peggauer Hohle, welche Herr Prof. U n g e r (a.a.0:) erwdhnt, ist wohl digjenige, die
oberhalb Peggau [der Ort Peggau reichte friiher nicht bis zum Lurgrotteneingang im heutigen
Peggau, sondern endete ca. auf Hohe der Kirche; Anm. d. Verf.] in einem einspringenden Winkel
glatt abfallender Kalkwénde bei der ehemaligen Bleischmelze liegt. Sie hat eine ziemiich
umfangreiche Oeffnung, aus der ein Béchlein, das angeblich von Schéckl herkommen soll, zu
Tage tritt, und hier gegen 20 Fuss hinabstirzt, um alsdann seinen Kurzen Lauf zur Mur zu
nehmen. Zur Zeit meines beabsichtigten Besuches, bald nach einem heftigen Regen, war sein
Wasser so angeschwollen, dass ungeheure Massen desselben in jdéhem Sturze und mit
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Donnergetése aus der Hdhlenmindung hervorbrachen, daher der Zutritt nicht gestattet ward.
Etwas Néheres habe ich Uber die H6hle nicht erfahren kénnen.

Von der Quelle des Peggauer Grabens [gemeint ist das urspriingliche Bachbett des heutigen
Hammerbaches; Anm. d. Vert], die hinter dem Eisenbahn-Stationsgebédude unter den schroffen
Uebergangskalkwénden hervortritt, wird allgemein behauptet, dass sie mit dem Wasser des
Lukgrabens bei Semriach, welches im sogenannten Lukloche 7) [FuBnote v. Andrae: "Woh/
eigentlich Luggraben und Lugloch'] verschwindet, in Verbindung stehe, und von diesem gespe/st
werde; die Communication soll angeblich dadurch nédher bestétigt worden sein, dass in das
Lukloch geworfene Holzsplitter bei Peggau wieder zum Vorschein gekommen wéren."

Aus dem Artikel von ANDRAE geht jedenfalls hervor, daB er selbst die Gegend nicht allzu
gut einschatzen konnte, da ihm andernfalls die Widerspriichlichkeiten in der Behauptung, der
heutige Schmelzbach kdme vom Schockl und nur der Hammerbach werde vom Lurbach
gespeist, auffallen hatte missen. Andererseits gibt auch er eine Kurzdarstellung Uber ein

Hochwasser (der Bericht datiert aus dem Sommer 1853), Einzelheiten sind bis jetzt nicht
bekannt.

Ebenfalls im letzten Jahrhundert begann die detaillierte geologische Erforschung dieses
Gebietes. Ein “hydrogeologisches" West-Ost-Profil (Fig. 6) vom Murtal durch den
Tannebenstock in das Semriacher Becken mit Bezug auf das Lurbachsystem und entspre-
chende Vorstellungen Gber Morphogenese und eine Verbindung zwischen dem Lurbach in
Semriach und den Quellen in Peggau lieferte WURMBRAND (1871).

WURMBRAND - spéaterer Handelsminister - stellte auch Uberlegungen an, wie die
Hohlen entstanden sein kénnten und inwieweit durch den versinkenden Lurbach, bevor er seine
heutige Position eingenommen hatte, die Héhlen der Peggauer Wand durch diesen entstanden
sein kénnten. Die Vorstellung, daB der Lurbach in einem héheren Niveau durch die Tanneben
geflossen sei und dadurch die hochgelegenen Hohlen der Peggauer Wand entstehen konnten
und dort wieder ausgetreten sei, ist in dieser Einfachheit sicherlich nur mehr historisch von
Wert und entspricht zum Teil nicht den heutigen Vorstellungen vom Verkarstungsprozef3.

Trotz der aus heutiger Sicht teilweise unrichtigen geologischen Darsteliungen kann
WURMBRAND als jener Forscher gelten, der schon zu dieser frilhen Zeit erste Vorstellungen
von einer Vorflutbeziehung in der Héhlenentwickiung gehabt haben muBte, wenn er schreibt:

S. 416 {f."Was den Wasserzug dieses Gebirges betrifft, so hat er seit der Bildung der Héhlen und
gewiss auch wahrend der Diluvialzeit Verdnderungen erfahren.....Der Semriacher Bach namlich
fliesst Uber den Schiefergrund und die ihn bedeckenden Tertidrablagerungen hinweg und ergiesst
sich beim sogenannten L u g | o ¢ h, einer nicht unbedeutenden Einbruchshdhle, in die Peggauer
Kalksteinmasse.....Der Semriacher Bach, der einzige, dessen Einstr6men uns nun bekannt ist,
bildet, wie man bei Hochgewittern und mittelst eingeworfener Holzspdne oft beobachtet haben will,
den friher erwdhnten H a m m e r b a ch [der Autor bezeichnet mit Hammerbach den heutigen
Schmelzbach, also den Austritt aus der Lurgrotte Peggau, wahrend der heutige Hammerbach bei
ihm als Peggauer Bach bezeichnet wird; wie sein Vorganger ANDRAE, schreibt auch
WURMBRAND Uber Versuche mittels hineingeworfener Holzspane, die Verbindungen
nachzuweisen; Anm. d. Verf.]...... Wie dem auch sei, um diese KalkhGhlen zu bilden, musste die
Wasserstromung eine viel bedeutendere gewesen sein und die Verbindung der beiden
Kalkmassen von Peggau und dem Westabhange des Schéckels ist vorauszusetzen. Auch ist
anzunehmen, dass nachdem der durchkliftete Fels dem Wasserzug wenig Schwierigkeiten zu
bieten scheint, die Auswaschung der unteren Hohlen erst dann erfolgte, als das Wasserniveau
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diese Tiefe erlangte [das Nachhinken der Entwickiung der Hohlenentwickiung hinter der
Tieferlegung der Vorflut kemmt deutlich zum Ausdruck; Anm. d. Verf.]..."
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Fig. 6: "Hydrogeologisches" West-Ost-Profil durch den Tannebenstock mit Andeutung (strichlierte Linien
deuten die sukzessive Tieferlegung an) der Karstentwéasserung.
Legende: 1 = Schotter- u. Léssterrasse am FuB d. Peggauer Wand, 2 = Devonischer Kalkstein, 3
= Devonischer Schiefer, 4 = Glimmerschiefer, 5 = Gneis des Schdckelstocks, v =
Verwerfungslinie, bb = einstiger Lauf des Semriacher (Lugloch-Rétschgraben-) Bachs (aus
WURMBRAND 1871). Die ausgewiesenen Gesteinseinheiten entsprechen teilweise nicht dem
heutigen Kenntnisstand.

Uberlegungen zur Verbindung zwischen dem Lurbach und Austritten in Peggau und
sorgfaltige Beobachtungen tber die Hochwasserereignisse im Semriacher Becken und ihr
EinfluB auf Uberschwemmungen in Peggau fiihrte zu Ergebnissen, die den heutigen
Vorstellungen von der Entwésserung nahekommen. Diese Vorstellungen wurden zuerst in einer
Grazer Zeitung im letzten Jahrhundert von THINNFELD (1871, 1872), einer an
Naturbeobachtungen interessierten Adeligen (Fanny Freiin v. Thinnfeld), formuliert, die auch

heute noch als fundamental3) beziglich der dynamischen Karstwasserbindung zwischen

3) Fanny v.. THINNFELD hatte sicherlich nicht die volle Bedeutung ihrer Beobachtungen erfaft. Sie kann
zunachst nur als eine genaue Beobachterin geften, die, weil sie schlieBlich in Peggau bzw.
Deutschfeistritz wohnte, jedes Hochwasser und das unterschiedliche Verhalten von Hammerbach und
Schmelzbach nach derartigen Ereignissen genau mitbekam. F. Thinnfeld's Beobachtungsgabe wurde
offenbar durch ihren Vater Ferdinand Freiherrn v. THINNFELD gefordert, der schon 1837 als
damaliger Besitzer der Badlhdhle (Kat.-Nr. 2836/1 7) mit seinem Schwager Wilhelm Ritter v.
HAIDINGER und mit Franz UNGER, Professor am Joanneum, die Hohlen des Gebietes insbesonders
die Badlhdhle untersuchte. Die Bezeichnung ihrer Beobachtungen als "fundamental” ist daher eine
subjektive Wertung der Verf. und erst aus der heutigen Sicht und einer umfassenderen Kenntnis der
Karstentwésserung dieses Gebietes vertretbar.
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Hammerbach und Schmelzbach gelten kann. Aus diesem Grund soll auch dazu eine

Volitextversion, zuerst jene von 1871 und danach die von 1872, mitgeteilt werden:

1871: ".Oestlich von der Tanneben liegt das Semriacher Thal und das Wasser des gréBten Theiles
dieser hochgelegenen Mulde flieBt bei dem sogenannten Luegloch....., einer merkwdrdigen,
imposanten Hohlenbildung, in die Tanneben ein, und benéthigt ungeféhr sechzehn Stunden, um
durch den Berg zu gelangen...." {schon hier zeigt sich, daB man durchaus wuBte, wie lang u.U.
Hochwiésser von Semriach nach Peggau bengtigen; die erwahnten sechzehn Stunden konnen, wie
man heute aufgrund der zahireichen Markierungsversuche weiB, zumindest am Hammerbach nur
bei groBen Hochwassern Gltigkeit haben, wahrend beim Schmelzbach Hochwasserwellen mit ca.
30-45 min Durchgangszeit beobachtet worden sind; Anm. d. Verf.]

1872: "Am FuBe des Felsens - im Orte Peggau selbst - entstrdmt dem Berge ein rascher klarer Bach,
welcher nach kurzem Laufe, wéahrend dessen er zwei Mihlen und eine Drahtstiftenfabrik in Gang
bringt, unterhalb Peggau in die Mur fallt. Ein zweiter, weit schwédcherer Bach flieBt etwa zehm
Minuten Weges nérdlich von Peggau ebenfalls aus der Tanneben, und das felsenportal, aus dem
er zu Tage tritt, sieht imposanter aus, als der AusfluB des Peggauer Baches..... Das mindestens
der Peggauer Bach identisch mit dem bei Semriach in die Tanneben einflieBenden Bache se,
dariiber diirfte wohl kein Zweifel obwalten; einanderes ist es mit dem ndrdiicheren dem
sogenannten Schmelzbach. Wéhrend, nach jedem Regengusse der Peggauer Bach sich triibt und
stwas anschwillt, hat ein solcher auf den Schmélzbach keinen EinfluB und derselbe bleibt beinahe
immer kiar. Das Wasser des Peggauer Baches tribt sich jedoch erst 16-17 Stunden nach Beginn
des Regens im Semriacher Thale und bleibt manchmal einen Tag, bei anhaltenderem oder
stdrkerem Regen aber auch zwei oder drei Tage trib.

Doch wéchst der Bach nie stark an, wéhrend der Schmélzbach, so klein er gewdhnlich ist und
bleibt, bei s e h r heftigen Gewitterglssen starke Ueberschwemmungen verursacht. So zerstdrte
er am 80. August 1865 nach einem furchtbaren Gewitter und Wolkenbruch, der auch die
BezirksstraBe durch den Badelgraben génzlich verwustete, die damals neugebaute Ségemiihle
und war noch am néchsten Tage ein tosender Wildbach, wahrend der Peggauer Bach zwar sehr
tribe und gréBer als gewdhnlich war, doch nirgends seine Ufer Uberfluthete. Nur im Jahre 1827,
zur Zeit der gréBten Ueberschwemmung, die es im ganzen Lande seit Menschengedenken gab,
soll auch der Peggauer Bach nach vierzehntdgigem Regen Ubergegangen und in manche
tiefliegende Héauser geflossen sein. ........ Das ist aber auch das einzigemal, daB man von einem
Uebergehen des Peggauerbaches weiB, wéhrend beim Schmelzbache nach jedemn stérkeren,
langer heftig andauernden Regengusse verderbenbringende Ueberschwemmungen zu beflrchten
sind. Diese sonderbaren Erscheinungen, welche sich zu widersprechen scheinen, dirften
wohl nur damit zu erklidren sein, daB man annehmen muB, der Lauf des Baches durch den
Berg sei eine geraume Strecke so verengt, daB3 nicht mehr als eine bestimmte Wassermasse
durchflieBen kann, wdhrend bei groBer Wasseranstauung ein anderes héheres Rinnsal, das
in Verbindung mit dem Schmélzbache ist, erreicht wird, durch welches dann die gréBere
Wassermasse schnell ablduft [Fettdruck durch d. Verf.].”

Diese sehr prazisen Beobachtungen, welche zu jener Zeit ohne Mdoglichkeit eines
Zuganges in den unterirdischen Abschnitt der Tanneben erfolgten, konnten schliefllich
quantitativ, basierend auf Auswertungen hydrographischer Beobachtungen am Hammerbach
und am Schmelzbach, bestétigt werden (HARUM et al. 1990) und im Rahmen von
Markierungsversuchen bei definierten AbfluBzustanden (vgl. Kap. 3.2.) bewiesen werden.

DaB die Idee, den unterirdischen Lauf des Lurbaches durch Markierung mit einer
geeigneten Substanz zu verfolgen, groBere Verbreitung erlangt hat, ist u.a. auch daran zu
erkennen, dafB sie interessant genug war, um sie in eine touristische Beschreibung aus dem
letzten Jahrhundent aufzunehmen (STEIR. GEBIRGSVEREIN 1882)

Das Interesse an den hydrologischen oder karsthydrogeologischen Ph&nomenen im

Zusammenhang mit dem Lurbach entstand aus der Beobachtung des Verlaufes exzessiver
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Regenfalle, die eine Uberflutung des Semriacher Beckens bewirkten. Riickstaue ereigneten
sich immer dann, wenn die Lurgrotte und die Ubrigen Schwinden des Lurbaches mit
eingeschwemmten Baumstammen, Buschresten, Bldécken und anderen Materialien verlegt

waren.

Schon gegen Ende des letzten und mehr noch am Beginn dieses Jahrhunderts war das
Gebiet Peggau-Tanneben-Semriach durch die unermudlich tatigen Erforscher weit Uber den
lokalen Rahmen hinaus bekannt und bot sich auch damals schon als Experimentierfeld an. Zu
dieser Zeit waren die Forscher von Semriach aus weit Richtung Peggauer Eingang
vorgedrungen, Siphone (heute durch kinstliche Stollien umgehbar) versperrten aber den
Weiterweg. Damals fanden die ersten Versuche statt, u.a. auch kinstlich Salze als
Markierungsmittel einzubringen. AnlaBlich einer Héhlenfahrt wurden am oberen Ende der
"Siegeshalle” in den in einem Siphon verschwindenden Bach 6 kg Viehsalz eingebracht. Als
Beobachter fiir den Austritt am Schmelzbach ist Ing. (Josef) STINY und fir den Hammerbach
ein phil. Fr(anz) WONISCH genannt. Uber die Art der Beobachtung und die Ergebnisse konnte
bisher nichts in Erfahrung gebracht werden - vermutlich gab es wegen zu geringer
Eingabemenge oder zu kurzer Beobachtungszeit kein Ergebnis (BOCK 1908). In einem
spateren Artikel duBerte WONISCH (1908) seine Gedanken zu den hydrologischen
Verhaltnissen und den offensichtlichen Diskrepanzen in der Wasserbilanz, daB die
AbfluBmengen von Schmelzbach und Hammerbach die des Lurbaches (ibersteigen. Er bezieht
in seine Uberlegungen auch die Schwinden von Neudorf nérdlich des Eichberges ein und
zusatzlich jene des Badligrabens. WONISCH regt auch an, zur Kiarung in erster Linie

Farbeversuche durchzufihren und findet es wiinschenswert:

"...wenn zahireiche Messungen des Wasserquantums der Peggauer und Semriacher Béche, auf

gréBere Zeit und verschiedene Wasserstdnde verteilt, vorgenommen wiirden."

Darlber hinaus gab es lokale Interessen, die Lurgrotte weiter zu erschlieBen und schon
damals wurden die Hochwasser als das groBte Hindernis erkannt. Im Jahre 1927 wurde dann
der erste wissenschatftlich geplante Markierungsversuch ausgefihrt (KYRLE 1928)4). Aber
wissenschaftliche Planung und sorgfaltige Durchfihrung sind nicht notwendigerweise
erfolgreich, wenn die angewendeten Methoden fiir diesen Zweck nicht ausreichen. Zweck des
Experimentes war, die Verbindung zwischen Lurbach und Schmelzbach bzw. Hammerbach
eindeutig zu beweisen und die DurchfluBzeit zwischen Schwinden und Wiederaustritt zu
bestimmen. KYRLE (1928:33) berichtet u.a. Uber Vermutungen, dafB dieser Zusammenhang
nicht nur bei Hochwasser sondern auch bei Niederwasser bestiinde. BOCK (1913, auch zit. in

4) KYRLE (1828:29) schreibt (ber die Motivation zu diesem Versuch: "Bei der am 18. und 18. November
1926 stattgefundenen kommissionellen Besichtigung der Lurhthle bei Peggau und Semriach in
Mitteisteiermark,.....,.wurde einstimmig die Notwendigkeit erkannt, daB es fur die 'Kiarsteliung der
unterirdischen Entwésserungsverhaitnisse vom Semriacher Becken zum Murtal und als Grundlage fur
alle weiteren einschlagigen EntschlieBungen unbedingt notwendig erscheint, durch einen
Chlorierungsversuch die unterirdischen AbfluBverhaltnisse festzustellen. Erst nach dieser Arbeit konne
durch eine Fachmannerkommission an eine Uberprifung der bestehenden Ausbauprojekte oder
Neuerstellung eines solchen geschritten werden'."
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KYRLE 1928:33), der an der Erforschung der Lurgrotte maBgeblichen Anteil hatte, nahm an,
daf der Lurbach bei Mittel- und Niederwasser nur den Hammerbach, bei Hochwasser dagegen
auch den Schmelzbach alimentiert, bei Niederwasser der Schmelzbach-Ursprung sein Wasser
aus den Schwinden bei Neudorf, Pollau, BaBgraben und Augraben und die Laurinsquelle aus
dem daruberliegenden Tannebenstock gespeist wird, eine Ansicht, die mit Ausnahme des
Augrabens durch die zahireichen spéateren Markierungsversuche bestéatigt werden konnte. Am
18.2.1927 wurden schlieBlich unter Gesamtieitung von KYRLE 5 kg Korkschnitzel, 500 g
geléstes Fuchsin und 250 kg Viehsalz in die linke Lurbachschwinde eingespeist und am
19.02.1927 1000 Stiickchen Holztrift, 500 g geldstes Fuchsin und 250 kg Viehsalz in die rechte
Lurbachschwinde. In keiner Beobachtungsstation (Schmelzbach-Ursprung, Laurinsqueile,
Schmelzbach am Peggauer Ausgang und am Hammerbach) konnte eines dieser
Markierungsmittel nachgewiesen werden. Wegen falscher Grundannahmen Gber
Beschickungsmengen, nach heutiger Kenntnis inadaquater Analysenmethoden und vor allem
wegen zu kurzer Beobachtungszeiten schlug dieser Versuch fehl. Die Schiuffolgerung
(KYRLE 1928:90) lautet im Originaltext wie folgt:

"Im Zusammenhalte und Vergleich der gewonnenen Resultate der kombinierten Chlorierungen
kdnnen wir mit Sicherheit aussagen, daB zwischen dem Lurbache bei Semriach und dem
Schmelzbach-Ursprung, der Laurinsquelle und dem Hammerbach-Ursprung bei Peggau keinerlei
Zusammenhang nach Art eines Héhlenflusses bei Niederwasser besteht.”

Daran zeigte sich letztlich deutlich, daB die Beurteilung negativer Resultate zu un-
kritisch erfolgte, obwoh! selbst KYRLE (1928:2) in der Einleitung zu seiner Publikation bei der
kritischen Betrachtung Gber Farbeversuche schreibt:

‘Der Versuch ist also nur im positiven Falle beweisend, im negativen kann er aber nichts

Bestimmites aussagen.”

Der damals angewendeten Methodik wurde unbegrenzt vertraut und man konnte sich
nicht vorstelien, daB bei diesem Versuch die Konzentrationen des Markierungsmittels auch
unter der Nachweisgrenze des Verfahrens liegen kénnten. Vor allem aber zeigen die heute
bekannten Durchgangszeiten (s. Fig. 7, 8 und 9), daB beim damaligen Niederwasserversuch
viel zu kurz beobachtet worden ist. Hatte KYRLE seine SchiuBfolgerung nur auf den
Schmelzbach-Ursprung bzw. auf die Laurinsquelle eingeschrankt, so wére die Aussage flr sich
allein gesehen, obwohl nicht auf einem Beweis beruhend, richtig gewesen.

Im folgenden Kapitel werden die neueren Markierungsversuche behandelt. Eine
Trennung von den dalteren Versuchen erschien deswegen angebracht, weil bis zu den
Versuchen Kyrles - diese eingeschlossen - nur qualitative Ergebnisse aufscheinen, wahrend in

der nachfolgenden Zeit der quantitative Aspekt immer mehr in den Vordergrund tritt.
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3.2. Markierungsversuche nach 1950

Abgesehen von den oben erwdhnten Versuchen konnte etwa 170 Jahre nach
KINDERMANN die Verbindung - zwischen dem Lurbach in Semriach und der
Hammerbachquelle in Peggau im Rahmen eines wissenschaftlich geplanten und methodisch
einwandfrei durchgefihrten und dariiber hinaus auch ausfiihrlich dokumentierten
Markierungsversuches erstmals bewiesen werden (MAURIN 1952, 1953a) als eine gréBere
Salzmenge (800 kg) eingebracht und die Beobachtungszeit auf 82 h verlangert wurde.

Nachfolgende Experimente in den Jahren 1959 und 1966 zeigten (wie auch schon BOCK
1913 vermutet hatte), daB auch einige andere Schwinden in der Umgebung der Lurgotte
Semriach (Eisgrube und Katzenbachschwinde N des Eichberges) ebenfalls mit dem
Schmelzbach Verbindung hatten (MAURIN & ZOTL 1959, BATSCHE et al. 1967). Die Versuche
1959 und 1966 waren der Beginn einer intensiven Erforschung der Eigenschaften von
Markierungsmittein. Eine Anzahl verschiedenster Substanzen wurde auf ihre Eignung als

Markierungsstoff untersucht.

So wurden z.B. 1959 blaue Lycopodiumsporen in die Eisgrube NW von Neudorf,
ungefarbte  Lycopodiumsporen, blau gefarbtes Sagemehl, Diatomeenerde und
Kunststoftkiigelchen (Vestyron N) in die Lurbachschwinde eingespeist und rotgefarbtes
Séagemehl in den damals aktiven Siphonbach kurz vor dem 3. Siphon in der Lurgrotte. Auch
dieses Experiment bewies die Verbindung zwischen Lurbach und Hammerbach. Der Nachweis
von 2 blauen Sporen im 3. Siphon wurde als Beweis einer Verbindung mit der Eisgrube
angesehen (eine neuere Verifikation dieses Resultats ist noch ausstindig), wahrend die
Untersuchung des Schmelzbach-Ursprunges negativ blieb.

1966 wurde in einem weiteren Experiment eine Anzahl von Markierungsstoffen auf ihre
Eignung fir derartige Zwecke untersucht (BATSCHE et al. 1967). lod-131, Tritium, Mangan,
braun gefarbte Lycopodiumsporen und Uranin wurden in die Lurbachschwinde eingebracht,
blau gefarbte Lycopodiumsporen in die Eisgrube, Ammoniumbromid und grin geférbte
Lycopodiumsporen in die Katzenbachschwinde. Dabei wurde eine Verbindung zwischen
Katzenbachschwinde und Schmelzbach-Ursprung, Kaskadenbach und Laurinsquelle
beschrieben. Eine Verbindung zwischen Lurbach und Schmelzbach wurde nicht definitiv
nachgewiesen und war moglicherweise eine Verschleppung von Markierungsmittel. Dasselbe
kann fir den Nachweis grin gefarbter Sporen in der Laurinsquelle vermutet werden, da alle
spateren Experimente auch unter sehr unterschiedlichen hydrologischen Bedingungen niemals
den Zusammenhang mit dem Lurbach erbrachten. Dariiber hinaus kann dies auch aus den
Resultaten von isotopenhydrologischen Untersuchungen und der Hydrochemie abgeleitet
werden. (s. HARUM et al. 1992a, BENISCHKE et al. 1994).
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1970 wurden zwei Experimente ausgefihri. Bei einem Versuch im Herbst jenes Jahres
wurde Indium als EDTA-Komplex injiziert, um seine Eignung als Markierungsstoff zu
untersuchen (ZOTL 1971a). Die Versuche waren erfolgreich, die Eignung von Indium als
Tracer wurde bestétigt und dariber hinaus auch die Verbindung zwischen Lurbach und
Hammerbach wiederum nachgewiesen. Im seiben Jahr wurden auch weitere Farbstoffe
getestet mit Uranin als Referenzsubstanz bei gieichzeitiger Eingabe von Sulforhodamin G und
B um herauszufinden, ob die Farbstoffe danach voneinander im Quellwasser unterschieden
werden kénnen (BAUER 1972).

Von 1971 bis 1983 wurden Versuche im Zweijahresabstand im Rahmen von
Lehrveranstaltungen wihrend der "Postgraduate Training Courses on Groundwater Tracing
Techniques" (ZOTL 1971b, 1973, 1975, 1977, 1979; ZOJER 1981, 1983) unter Verwendung
(mit wenigen Ausnahmen) konstanter Eingabemengen ausgefiihrt. Diese Versuche wurden
nicht ausgefiihrt, um neue Verbindungen nachzuweisen oder neue Substanzen zu testen,
sondern ausschiiellich, um die bestehenden Techniken zu lehren. Als Entnahmestellen waren
jeweils nur Hammerbach und Schmelzbach vorgesehen. Weil die Versuche immer im Herbst
stattfanden (mit Ausnahme eines gréferen Experiments im Sommer 1975; BAUER 1975) war
unter den zu diesen Zeiten normalerweise herrschenden Niederwasserbedingungen nur ein

Nachweis am Hammerbach méglich.

Erst 1985 gab es wieder ein groBeres kombiniertes Experiment mit verschiedenen
Substanzen und unterschiedlichen Eingabestellen, um neueriich die Verbindung zu den
Schwinden des Neudorfer Gebietes zu verifizieren und als Neuerung erstmals auch die
Verbindungen (mit Angabe von Durchgangszeiten) zwischen der Hochflache der Tanneben und
den bekannten Quellaustritten nachzuweisen, u.a. auch mit einer Langzeitbeobachtung von
Schmelzbach-Ursprung und Laurinsquelle. Der Versuch war erfolgreich, da er zeigte, daB alle
Markierungsstoffe, die auf der Hochflache eingespeist worden waren (Fig. 2), sowohl im
Hammerbach, als auch im Schmelzbach und in der Laurinsquelle nachzuweisen waren, jedoch
erwartungsgemafl wegen der notwendigen Durchérterung der ungesiéttigten Zone mit stark
reduzierter Wiederausbringung (2-3 %) im Vergleich zu den Tracern, die in die
Lurbachschwinde eingebracht worden waren. Tracer, die in die Lurbachschwinde eingegeben
worden waren (Amidorhodamin B 200 und Kaliumchlorid) brachten einen Erstnachweis 28-32 h
nach der Einspeisung und wiesen die héchste Konzentration ca. 42 h nach Eingabe auf mit
einer Wiederausbringung zwischen 50-70%. Das in die Eisgrube eingespeiste Natriumchlorid
als Kochsalz erreichte nach 55 h den Schmelzbach am Lurgrottenausgang in Semriach mit
einer Konzentrationsspitze 120 h nach Eingabe und einer Wiederausbringung von 9 % fur
Natrium und 34 % fur Chlorid. Eosin, das auf der Hochflache in eine durch Grabung erweiterte
Doline knapp W' der Ertlhube eingespeist worden war, traf 67 h und mit einem Maximum 157 h
nach Eingabe ein, Uranin aus der Schneiderkogelhdhle (Kat.-Nr. 2836/61) wurde im
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Hammerbach 183 h mit einer isolierten Spitze 332 h nach Eingabe nachgewiesen. Diese
Ergebnisse zeigen, daB bei Versuchen auf der Hochfliche mit einem bemerkenswerten
Rickhalt innerhalb der ungesattigten Zone, die eine Méachtigkeit von 350-400 m aufweist, zu
rechnen ist. Darlber hinaus verifizierte das Experiment die Verbindung zwischen Eisgrube
(Kat.-Nr. 2836/64) und Schmelzbach-Ursprung, erbrachte aber keinen Nachweis einer
Verbindung mit der Laurinsquelle (vgl. mit dem Experiment von 1966). Tracer, die in die
Lurbachschwinde eingespeist worden waren, erschienen erwartungsgemaB im Hammerbach.
Gleichzeitig wurden in Brunnen am FuBe der Peggauer Wand Proben entnommen, die aber
keinen Nachweis einer direkten Grundwasseranreicherung erbrachten (BENISCHKE et al.
1988, ZOJER 1985). Die weitere Beprobung iber eineinhalb Jahre ergab, daB der Tracer
Uranin bis zum Frihjahr 1987 nachzuweisen war (in der Spatphase der Beprobung allerdings
nur mehr ber Aktivkohleproben und nicht mehr durch Direktmessung in der Wasserprobe).
Diese Ergebnisse zeigten deutlich die erhdhte mittlere Verweilzeit des Tracers beim Durchtritt
durch die ungesattigte Zone, was im Einklang mit den Ergebnissen der hydrochemischen und

isotopenhydrologischen Analysen steht.

Der Markierungsversuch 1987, der wieder nur die Beschickung der Lurbachschwinde
zum Ziel hatte, brachte wieder dasselbe Ergebnis wie bei den Versuchen zuvor (BENISCHKE
et al. 1987). Ahnlich verhielt es sich mit dem Versuch von 1988, der den Test, die einwandfreie
Trennung bzw. Unterscheidung voneinander und den Vergleich von ca. 13 verschiedenen
gleichzeitig eingebrachten Substanzen zum Ziel hatte (BENISCHKE & HARUM 1890a,
BEHRENS et al. 1992). Dabei wurden auch wieder in den der Peggauer Wand vorgelagerten
Brunnen Proben gezogen, die aber auch diesmal keinen Nachweis erbrachten.

Neue Erkenntnisse brachte der Versuch 1989, der bei abklingendem Hochwasser
durchgefihrt worden war, da zum ersten Mal eine fast 100%-Wiederausbringung der ein-
gespeisten Substanzen festgestellt wurde. Aus dem zeitlichen Konzentrationsverlauf konnte
eine klare Uberlagerung der Entwasserung verschiedener hydraulisch zusammenhangender
Karst-Teilsysteme erkannt werden, die je nach Zustand des Gesamtsystems vor, wahrend und
nach einem Hochwasser zeitlich versetzt aktiv werden (BENISCHKE & HARUM 1990a, 1990b).
Dieses Phdnomen wird noch spater etwas genauer abgehandelt (Kap. 3.3.).

1991 wurde anlaBlich des "Postgraduate Training Course" wieder unter Nieder-
wasserbedingungen gearbeitet (BENISCHKE & HACKER 1891), und der einzige Nachweis
erfolgte in der Hammerbachquelle. Ahnlich verlief der Versuch 1983, bei dem neuentwickelte
Gerate (automatische Datenaufzeichnung durch vor Ort eingesetzte MefBgerate) getestet
wurden (BENISCHKE & HACKER 1993).
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3.3. FlieBzeiten und -geschwindigkeiten im Karstsystem

Zur Abschatzung der FlieBgeschwindigkeiten dienen einerseits die aus den
geschichtlichen Aufzeichnungen gewonnenen Daten, andererseits Berechnungen aus
Markierungsversuchen. Bei letzteren ist allerdings Vorsicht geboten, da die meisten
Markierungsversuche entweder bei Nieder- oder Mittelwasser oder im abklingenden
Hochwasser durchgefiihrt wurden. Von den insgesamt 20 Markierungsversuchen war wegen

des Termins der Markierungen meist im Herbst der Schmelzbach nur sehr selten betroffen.

So wurde im September 1975 das erste Auftreten des Tracers am Schmelzbachauslauf
(Qmax= 5500 Us) in Peggau nach 18,75 h, das Konzentrationsmaximum nach 22,75 h
gemessen. Schiittungsspitze und Konzentrationsspitze waren allerdings nicht gleichzeitig.
Messungen vom Lurbachpegel gibt es leider keine. Im September 1981 wurde an derselben
Stelle (Qmax = 128 I/s) das 1. Auftreten mit 25,42 h und das Maximum mit 41,25 h gemessen.
Die mit Tracern erfaBte kiirzeste Durchgangszeit wurde im September 1983 (Qmax = 180 Us)
mit 12,72 h fir das 1. Auftreten und mit 21,72 h fir das Maximum gemessen. Diese Zeiten
geben lediglich Anhaltspunkte und sind fir Extremverhaltnisse nicht reprasentativ. Neben den
Beobachtungen aus dem vorigen Jahrhundert gibt es auch von BOCK (1913:8) Berichte Uber
das verschiedenartige AbfluBverhalten des Schmelz- und Hammerbaches nach

Niederschlagen im Semriacher Becken:

" ..Der Schmelzbach zeigt fast immer und stets schon nach kurzer Zeit, 11/2 bis 3 Stunden nach

dem Eintreten des Hochwassers in Semriach héheren Wasserstand. Der Hammerbach reagiert

nur bei auBergewshnlich hohen Niederschidgen und erst nach 16-18 Stunden, wéhrend die

Wasserfiihrung des Schmelzbaches oft bereits wieder zu normaler Héhe gesunken ist.”

Beim Katastrophenhochwassser 1975 dirfte die Welle Uberhaupt nur ca. 30 min
zwischen Semriach und Peggau benétigt haben, soweit sich dies aus den sparlichen
Aufzeichnungen rekonstruieren 1aBt. Eine Markierung genau zur Spitze einer Hochwasserwelle

am Lurbach war wegen der Zufalligkeit der Ereignisse bisher nicht méglich.

Die FlieBgeschwindigkeiten, die aus den zahireichen Markierungsversuchen gewonnen
wurden, zeigen deutlich den Zusammenhang mit der AbfluBmenge. Wegen der chemisch-
physikalischen Eigenschaften der verwendeten Tracersubstanzen und den unterschiedlichen
Beobachtungsperioden koénnen die errechneten Werte nur eine Naherung der realen
FlieBgeschwindigkeiten und Durchgangszeiten liefern.

Trotzdem stellt der Tannebenstock vor allem aufgrund der zahireichen bei unter-
schiedlichen Verhaltnissen durchgefiinten Markierungsversuche wohl eines beziglich der
Hydrodynamik und des Stofftransportes im Untergrund bestuntersuchten Karstgebiete dar. Seit
dem ersten Nachweis einer Verbindung zwischen Lurbachschwinde und Hammerbach durch
MAURIN (1952) wurden viele ausfihrlich dokumentierte Versuche mit der Eingabe der

unterschiedlichsten Tracer in die Lurbachschwinde durchgefihrt. Ein wirklicher Vergleich der
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FlieBzeiten und -geschwindigkeiten aus diesen Tracertests bei unterschiedlichen
hydrologischen Veréltnissen ist nur fir die verwendeten Substanzen mdglich, die beziglich
ihrer Eigenschaften bei Versuchen im Karstaquifer i.a. als nahezu "idealer" Tracer bezeichnet
werden koénnen, das heiBt nur vernachlassigbaren Veranderungen und Retardierungen im
Untergrund unterliegen.

Dies ist vor allem bei den Tracern Uranin und Chlorid moglich, die beim GroBteil der
Versuche verwendet wurden und bei Vergleichstests auch nahezu dieselben Durchgangszeiten

erbrachten.

Die Durchgangskurven aller Versuche mit Eingabe des Fluoreszenztarbstoffes Uranin in
die Lurbachschwinden sind in Fig. 7 fir den Hammerbach und in Fig. 8 fur den Schmelzbach
dargestelit. Um trotz der unterschiedlichen Eingabemengen direkt vergleichen zu kénnen,
wurden die Konzentrationen durch Division der gemessenen Gehalte durch die Eingabemenge

normien, die Zeiten sind als Tage seit der Einspeisung dargestelit.

Norm. Konzentration *10e-5

25 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
Tage seit der Einspeisung

Fig. 7: Hammerbach: Normierte Durchgangskurven fir Uranin aus allen Markierungsversuchen mit
Eingaben in die Lurbachschwinde.

Die Durchgangskurven an der permanent vom Lurbach alimentierten Hammerbachquelle
belegen die hohe Abhangigkeit der FlieBzeiten von den hydrologischen Bedingungen wahrend
eines Tracerversuches und die geringe Aussagekraft eines einzigen Versuches (ber die
Dynamik in einem Karstsystem. Konnte das erste Aufireten des Tracers bei den
Hochwasserversuchen 1975 und 1989 bereits rund 17 Stunden nach der Eingabe
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nachgewiesen werden, so war es bei den Niedrigwasserversuchen 1973, 1977 und 1993 erst
rund 2,5 Tage nach der Einspeisung.

Alle Tracerdurchgéange zeigen einen auffillig langsamen Konzentrationsriickgang, der oft
noch durch nicht durch AbfluBereignisse bewirkte Sekundéampeaks unterbrochen wird. Da dieses
Phé&nomen auch bei den sehr mobilen Tracern Chiorid und Bromid beobachtet werden konnte,
sind als Grund hierfiir Retardationsprozesse durch Sorption nicht anzunehmen.

Es liegt daher die Vermutung nahe, daB die Tracerdurchgiange die Uberlagerung
verschiedener Zeit-Konzentrationskurven widerspiegeln, die verschiedenen FlieBsystemen
oder -wegen im Hammerbachaquifer mit unterschiedlichen FlieBzeiten entsprechen
(BENISCHKE & HARUM 1992). Diese Annahme konnte durch mathematische Modellierung
der Tracerdurchgange untermauert werden. So flihrte die Berechnung mittels des
Dispersionsmodells nur unter Annahme von bis zu 5 verschiedenen "FlieBwegen" zu
befriedigenden Resultaten (MALOSZEWSKI et al. 1992a).

Nur bei drei Markierungsversuchen (1975, 1981, 1989) mit erhohten Abfluiver-
haltnissen und aktivem Uberlauf vom Hammerbach- in das Schmeizbachsystem konnten die in
die Lurbachschwinde eingespeisten Tracer auch im Schmelzbach nachgewiesen werden. Auch
hier ist wiederum eine Uberlagerung mehrerer Durchgénge erkennbar (Fig. 8), die aber im
Gegensatz zum Hammerbach zum Teil bekannten FlieBwegen zugeordnet werden kénnen.

25
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Tage seit der Einspeisung

Fig. 8: Schmelzbach: Normierte Durchgangskurven fir Uranin aus allen Markierungsversuchen mit
Eingaben in die Lurbachschwinde.
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Bei den beiden Versuchen mit den héchsten Quelischittungen 1975 und noch deutlicher
aufgrund der klrzeren Probennahmeintervalle 1989 sind zumindest zwei FlieBwege erkennbar
und auch identifizierbar: der erste mit der kiirzesten Durchgangszeit reprasentiert den Abfluf3
von Lurbachwasser durch den bei beiden Versuchen aktiven, begehbaren Teil der Lurgrotte,
der zweite den mit etwas Verzogerung stattfindenden Uberlauf von Karstwasser aus dem
Hammerbachaquifer. Beim Markierungsversuch 1981 unter nur hdheren Mittelwasser-
verhaltnissen dirfte nur der Uberlauf aktiv gewesen sein. Die Modelirechnungen ergaben fir
den Versuch 1989 maximal funf FlieBwege, 1981 nur drei (MALOSZEWSKI et al. 1992a,
MALOSZEWSKI 1992), woraus abzuleiten ist, daB mehr Verzweigungen als bekannt

existieren.

Die Gesamtwiederausbringungsraten der eingespeisten Markierungsstoffe zeigen eine
deutliche Abhangigkeit von der Schittung der Karstquellen, die sich in einer Ausbringungs-
zunahme mit steigender Schittung &uBert. Sie liegen zwischen nur 10 % beim Niedrig-
wasserversuch 1977 (Hammerbachschiittung ca. 80 Us, Durchgang nur am Hammerbach) und
etwa 100 % bei dem Hochwasserexperiment im Jahre 1989 (Q-Hammerbach rund 440 Vs,
Durchgang bei beiden Quelien). Da dieses Phanomen auch bei sehr mobilen Tracern zu
beobachten ist, sind hierfiir zwei Erklarungen oder deren Kombination méglich (BENISCHKE &
HARUM 1992):

1) Ein relativ konstanter Anteil der injizierten Tracer wird bei Niedrigwasserverhéltnissen in
feinkliftigeren Zonen, Hohlensedimenten und inaktiven Hohlrdumen Iléngere Zeit
gespeichert.

2) Ein anndhernd konstanter Anteil flieBt aus dem Hammerbachaquer diffus in das
Porengrundwasser des Murtales.

Allerdings zeigen die Ergebnisse des letzten im Herbst 1993 bei extremen
Niedrigwasserverhéltnissen durchgefihrten Markierungsversuches eine relativ  hohe
Wiederausbringungsrate von ca. 65 %; es sind aiso bei den alteren Versuchen 1971-1977
durchaus auch analytische Probleme und/oder Ungenauigkeiten bei der Messung der
Quellschiittungen in Betracht zu ziehen, die das Bild einer Zunahme der Ausbringungsraten

etwas abschwachen.

Auch bei den FlieBgeschwindigkeiten zeigt sich eine klare Abhangigkeit von der
Schattung. In Fig. 9 sind die aus dem Konzentrationsmaximum der Tracerdurchgange
ermittelten FlieBzeiten im Hammerbachsystem als Funktion der Quellschiittung dargestelit.

Die Variationsbreite der FlieBzeiten reicht von rund 19 Stunden bei erhéhter
Wasserfihrung und 75 Stunden bei extremem Niedrigwasser. Wiederum zeigt sich, daB der
Uberlauf in das Schmelzbachsystem nur bei erhdhter Wassertiihrung (iber 200 I/s) aktiv wird
(Tracerdurchgang auch im Schmeizbach).
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Fig. 9: Abhéngigkeit der FlieBzeiten von der Schittung der Hammerbachquelle, berechnet aus allen
Uranindurchgéngen aus Eingaben in die Lurbachschwinde.

Alle Markierungsversuche, die seit dem Jahre 1927 durchgefiihrit worden sind, haben
zumindest die Kenntnis von den unterirdischen FlieBwegen erweitert und ebenso Fragen der
regionalen oder lokalen Verbreitung der Tracer im Karstsystem bzw. damit verbunden der
Infiltrationswasser geklant. Neuere Ergebnisse aus den Markierungsversuchen fiihrten aber
auch zu verstérkten speldologischen Untersuchungen, um diese Resultate direkt verifizieren zu
kénnen. Es muB aber bewuBt bleiben, daB daraus entstehende Erkenntnisse iber das
unterirdischen AbfluBsystem immer auf den dem Menschen zuganglichen Teil beschrankt
bieiben werden. Die direkte Verfolgung unterirdischer AbfluBbahnen durch tatsichliche
Begehung wird letztlich nur in entsprechend groBlumigen Gangsystemen mdglich sein
(einschlieBlich der Moglichkeit des Durchtauchens von Siphonen).

Nichtsdestoweniger zeigt aber die Entdeckung des Blasloches (Kat.-Nr. 2836/229), daB
Uberraschungen immer moglich sind (KUSCH 1994). Von einigem Interesse - aber bislang
unbekannt - wére die genaue Lokalisierung dieses Héhlenteiles, in welchem die Zubringer vom
Hammerbach zum Schmelzbachsystem abzweigen und wie diese beschaffen sind. Diese Zone
muB3 nach den Ergebnissen der Markierungsversuche oberhalb des Schmelzbach-Ursprunges
liegen, und kann nicht ausschlieBlich durch von unten zurlckgreifenden Riickstau aus dem
Hammerbachsystem erfolgen. Begehungen und eine eingehende Untersuchung oberhalb des
Schmelzbach-Ursprunges auf allfallige Abzweigungen in Richtung Hammerbachsystem
erbrachten die Existanz einiger Uberlautkanile (alle sind auf der orographisch linken Seite
situiert wie z.B. der Zubringer in der "Saulenhalle"), die mit steigender Schiittung (iber 200 Us)
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der Hammerbachquelle nach oben fortschreitend nacheinander aktiv werden. Trotz aller
Bemihungen war es bisher nicht mdglich in diese Kanale weiter einzudringen, da die meisten
von ihinen durch Blockwerk oder Schwemmaterial soweit verlegt sind, daf ein Fortkommen
bisher nicht méglich ist. Tauchversuche in den engen Siphonstrecken wie im Schmelzbach-
Ursprung (N.N. 1950, KUSCH 1967) oder im Hammerbach-Ursprung (FRITSCHL 1964,
WEISSENSTEINER 1969) in den vierziger Jahren bzw. 1964 endeten in engen Spalten, oder
die Tribung des Wassers war so stark, dafl ein weiterer Versuch vorzudringen, zu geféhrlich
gewesen ware. Eine schematische Darstellung zeigt Fig. 10, die alle bisher erzielten
Ergebnisse erfolgreicher Markierungsversuche mit den nachgewiesenen und verifizierten
Verbindungen festhalt. Darlber hinaus sind auch einige vermutete aber bislang nicht
verifizierte Verbindungswege eingetragen. Dazu gehéren z.B. Alimentationsmdglichkeiten des
Schmelzbachsystems aus der Verlangerung des Badligrabens nach NE (ber den Bassgraben
hinaus. Kurz nach dem ZusammenfluB der die West- und Ostflanke begleitenden Gerinne des
Schwarzkogels (922 m SH) kommt es zur meist vollstandigen Bachversickerung. Am Beginn
des Bassgrabens treten die Wasser (ob volistandig, ist nicht zu erkennen, und war bisher auch
nicht meBbar) wieder aus, versickern allerdings im Bachbettschutt wieder und treten kurz vor
der Mindung des Muhigrabens wieder im Bachbett aus. Die nun groBere Schittung 148t sich
durch einige Quellaustritte 1-2 m oberhalb des rechten Grabenufers aus der SE-Flanke des
Schoneggkogels (772 m SH) erklaren. Aus dem Bereich des Mitterbaches sind Schwinden
oberhalb der Wasserfallstufe bei der Ruine Peggau bekannt, aus einer Hohle (Alexanderhdhle,
Kat.-Nr. 2836/30) in unmittelbarer Nahe rechtsufrig des Mitterbaches sogar ein kleines Gerinne
(BRUNELLO o. J., GANGL 1938).

3.4. Zusammenhdnge zwischen Karstaquifer und Porengrundwasser im

Muntal bei Peggau

Die meisten Markierungsversuche im Bereich des Lurbachsystems mit Eingabe in die
Lurbachschwinde ergaben Wiederausbringungsraten bei der Hammerbachquelle von 60-70 %
des eingespeisten Markierungsmittels. Aus der Tatsache, daB es praktisch keine anderen
wichtigen Quellaustritte gibt, die nicht schon untersucht worden wéren und Uber die die
restlichen 30 % des Markierungsmittels ausgebracht worden sind, wird in der Literatur (z.B.
MAURIN 1952, BATSCHE et al.1967) die Meinung vertreten, daB das Porengrundwasser direkt
aus dem Karstaquifer, also verdeckt durch die (iberlagernden Quartarschotter am FuBe der
Peggauer Seite der Tanneben, alimentiert wird. Diese Annahme erscheint zunéachst plausibel,
da die Basis des verkarstungsfahigen Gesteins, die paldozoischen Schieferserien, einige
Zehnermeter unter der Quartaroberkante ansetzen.
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Alle Karstquellen, die sichtbar austreten, treten mehr oder weniger auf Héhe der
Wirmterrasse aus. Innerhalb des begehbaren Teils der Peggauer Lurgrotte gibt es keine
sichtbaren Hinweise darauf, daB der verkarstete Bereich tiefer hinabreicht als der derzeitige
Austritt. Vom Hammerbach wiederum ist aber bekannt, daB ein Siphon noch etwa 4 m unter
die Austrittskante hinabreicht. Zumindest aus diesem zuletzt angefiihrten (geologischen)
Befund ware eine Alimentation des Porengrundwassers aus dem geséttigten Bereich des
Karstaquifers denkbar.

Neuere Untersuchungen von SCHICKOR (1983) zeigen, daB der Porenaquifer aus
quartaren Kiesen und Sanden relativ hoher Durchlassigkeit besteht (Durchiassigkeitsbeiwert
von ca. 2-3 x 10-3 m/s) bei einer Aquifermachtigkeit von bis zu 16 m in einem N-S- gerichteten
Erosionsbett nahe der 6stlichen Talseite mit entsprechend ausstreichenden pal@ozoischen
Kalken.

Da das Grundwasser fiir die Wasserversorgung von Peggau und einiger Privathauser
genutzt wird, ist die Klarung dieser Frage - der Zusammenhang zwischen Karst- und
Porengrundwasser - als wichtiger Punkt zu betrachten und war daher auch Gegenstand von
Untersuchungen anlaBlich der Markierungsversuche. Am bestehenden MeBstellennetz des
Hydrographischen Dienstes und weiteren MeBstellen im Zuge der Arbeiten von SCHICKOR
(1983) wurde in allen bestehenden Brunnen des Grundwasserfeldes der Wasserstand bei zwei

unterschiedlichen hydrologischen Situationen (hoher und tiefer Grundwasserstand) gemessen.

Das Gefille des Grundwasserspiegels ist mit 1,1 x 10-3 relativ gering. Sogar im Bereich
des Hammerbachaustrittes ist keine Erhéhung des Wasserspiegels durch verstarkten
Wasserzutritt erkennbar, die eine wesentliche Anreicherung des Porengrundwassers aus dem
Karstaquifer anzeigen kénnte. Sudlich des Hammerbachaustrittes erscheint der
Grundwasserspiegel zum MeBzeitpunkt um etwa 10 cm erhéht. Diese Erh6hung kénnte nun
einerseits durch Wasserverluste aus dem Hammerbach, d.h. Abgabe von Hammerbachwasser
an das Grundwasser verursacht sein (das Gerinnebett des Hammerbaches liegt dort um einige
Meter Uber dem Grundwasserspiegel), andererseits aber durch eine Anreicherung aus dem
Karstaquifer. Die Grundwasserisohypsen bei einem niedrigen Wasserstand (Marz 1991) zeigen
dieselbe FlieBrichtung an und werden daher hier nicht dargestellt. Die aus den Untersuchungen
berechneten Grundwasserisohypsen zeigen z.B. flr einen hohen Grundwasserstand im
Friahjahr 1991 (Fig. 11) einen in genereller N-S-Richtung parallel zur Mur verlaufenden
Grundwassserabstrom.

Der Vergleich des Schwankungsverhaltens des Grundwasserspiegels in MefBstellen der
Hydrographischen Landesabteilung mit den Schittungsschwankungen der Mur und der
Hammerbachquelle lieferte keine Hinweise auf eine Alimentation des Porengrundwassers aus
dem Karst (HARUM & STADLER 1992). Die Schwankungen des Grundwasserspiegels selbst
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von MeBstellen, die in unmittelbarer Nahe der Peggauer Wand liegen, zeigen eine deutliche
Abhangigkeit vom AbfluBregime der Mur, die im Bereich des Eintrittes von der Badlenge in das
breitere Becken in das Grundwasserfeld infiltriert. Hingegen zeigen Hochwasserspitzen der
Hammerbachquelle keine Auswirkungen' aut den Grundwasserspiegel. Es kann daraus
abgeleitet werden, dall etwaige Verluste aus dem Karst in das Porengrundwasser, wenn
uberhaupt vorhanden, nur diffus Uber feinkliftigere Bereiche im Schockelkalk in den tieferen
Zonen des Hammerbachaquifers erfolgen und auch mengenmiBig untergeordnet sein missen.
GréBere randliche oder punktuelle Karstwasserzutritte im Bereich der Peggauer Wand miften
in jedem Fall auch die Stromungsrichtung des Grundwassers deutlicher beeinflussen, als dies

im Grundwasserisohypsenplan in Fig. 11 der Fall ist.

Wasserversorgung Peggau

®- HAMMER-_|
BACH 1__|

o GrundwassermeBstelle

o GrundwassermeBstelle d. Hydrographischen Dienstes
® @ Quelie

——396.6 Grundwasserisohypse (Seehdhe m ii.A.)

Fig. 11 Grundwasser-Isohypsen bei hherem Grundwasserstand (7.6.1991) im Porenaquifer nahe des
Hammerbach-Ursprunges.
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4. WASSERBILANZ, KARSTWASSERDYNAMIK UND SPEICHERVERMOGEN IM
TANNEBENSTOCK
Fur eine Abschatzung der Wasserbilanz des Tannebenstockes wurde die
Beobachtungsperiode 1966-70 herangezogen, in der fur alle MeBstellen volistandige
Datenreinen vorhanden sind. Die Wasserbilanzgleichung fur das Gesamteinzugsgebiet der
beiden groBen Karstquellen Hammerbach und Schmelzbach inklusive des Lurbachgebietes
lautet:

QT =N - ETr
wobei

QT = Que +Qs + Qv = Summe der Jahresmittel der Abflisse (Q) der Karstquellen Hammerbach (HB,
inklusive der Schiittung der kleinen zum Hammerbachsystem gehorigen Quellen Q1-QB) und
Schmelzbach (S) und eines méglichen Verlustes von Karstwasser in den Porenaquifer des
Murtales bei Peggau (V nicht gemessen).

N = Jahresmittel des Gebietsniederschlages.

ETr = Jahresmittel der tatséchlichen Verdunstung (reelie Evapotranspiration).

Das Gesamteinzugsgebiet der beiden Karstquelien ist relativ gut abgrenzbar (s. Fig. 2)
durch den Einschnitt des Badlgrabens im N, die im S anstehende Verkarstungsbasis (Schiefer)
und das orographische Einzugsgebiet der Lurbachschwinde im E (Schiefer). Von den 22,8 km?®
des Gesamteinzugsgebietes entfallen 14,5 km? auf das zur Ganze in den Karst entwassernde
Schiefereinzugsgebiet des Lurbaches, die verbleibenden 8,3 km? sind verkarstet und werden
zur Ganze unterirdisch entwassert. Eine genaue Abgrenzung der Einzugsgebiete der beiden
Karstquellen ist nicht moglich, eine grobe Abschatzung ergibt rund 4,9 km? fir den
Hammerbach (Sudteil des Plateaus) und 3,4 km? fur den Schmelzbach (Nordteil) inklusive der

Laurinsquelle.

Als representativer Gebietsniederschlag wurden die MeBdaten der Station Semriach
(720 m SH angenommen (N = 897 mm). Die Gebietsverdunstung (reelle Evapotranspiration)
als im Karst kaum mefBbare GréBe wurde nach der Gleichung von TURC zu ET; = 441 mm
berechnet, wobei in die Berechnung nur die Parameter Niederschlagsjahressumme und
Jahresmittel der Lufttemperatur eingehen (HARUM & STADLER 1992).

Die Ergebnisse der mittleren Jahreswasserbilanz und ein stark vereinfachtes Schema
der Entwasserung im Karst des Tannebenstockes sind in Fig. 12 dargestelit. Die relativ hohe
Gebietsverdunstung von knapp 50 % des Jahresniederschlages erscheint fiir einen bedeckten
Karst mit einem (berwiegenden Waldanteil durchaus realistisch. Von der Gesamtmenge der
Karstwasserneubildung von rund 326 Vs betragt der punktuelle Eintrag aus den
Schiefereinzugsgebieten Uber die Schwinden des Lurbaches, des Katzenloches und der
Eisgrube rund 180 Vs, 142 I/s stammen aus flachenhafter Versickerung von

Niederschlagswassern auf dem Tannebenplateau.



84 Benischke, Harum & Stadler, Zur Hydrologie und Hydrogeologie des Gebietes Peggau-Tanneben-Semriach

Etwa 55 % der Gesamtgrundwasserneubildung werden vom Hammerbach entwassert,
ca. 30 % von Schmelzbach und Laurinsquelle. Es verbleibt in der Wasserbilanz ein Restglied
von 48 I/s (7,5 % des Gesamtniederschlages bzw. 15 % der Grundwasserneubildung). Fir die

Erklarung dieses Anteils gibt es mehrere ME')glichkeiten:

1) Die gemessene Schattung der Karstquellen entspricht nicht dem GesamtabfluB des
Karstaquifers. In diesem Fall kénnte die Menge einem méglichen unterirdischen AbfluB von
Karstwasser in das Porengrundwasser des Murtales am FuB der Peggauer Wand
entsprechen. Das Defizit in der Wasserbilanz entspricht etwa 27 % der mittleren Schiittung
der Hammerbachquelle, an der die Wiederausbringungsraten in die Lurbachschwinde
eingespeister Tracer bei den meisten Markierungsversuchen mit 60-70 % bestimmt wurden.
Somit liegt also eine diffuse Anreicherung des Porengrundwassers durch Karstwasser aus
dem Hammerbachaquifer Gber tieferreichende feine Klifte im Schéckelkalk durchaus im
Bereich des Mdglichen, ist allerdings derzeit nicht beweisbar (die Tracer konnten bisher in
keiner der Porengrundwassermefstellen nachgewiesen werden).

2) Die Beobachtungsperiode von 5 Jahren ist fir eine ausgeglichene Wasserbilanz zu kurz,
das Defizit entspricht einer Ricklage.

3) Das Defizit wird durch Fehler bei der Berechnung der Gebietsniederschidge und/oder der
Verdunstung verursacht. Beide Parameter sind naturgemaB mit hohen Fehlern behaftet.

Niederschlag 648 l/s Evapotranspiration 322 1/s
A&
Oberflachenspeicher
Schwinden (Lurbach, Diffuse Anreicherung 142 I/s
Katzenloch, Eisgrube) 184 I/s G+
estein Béden
| v
( Bodenwasserspeicher )
Hohlenabfluf LWT)P‘“ . 3
. insqu . = T
(ungesittigte Zone) " Feine Kliifte (ungesattigte Zone) )

—

Hammerbachaquifer: Speicher der gesittigten Zone

( Grofie Hohlraume ‘) Geine Kliifte und Poren)

Oberflachenabflull vernachlissighar

1 -
tempordr aktiver Uberlauf

Anreicherung des Porengrundwassers in Murtal 49 I/s 7

v 4
Schmelzbach 97 I/s Hammerbachquellen 180 1/s

Fig. 12:  Wasserbilanz und Schema der Karstentwésserung des Tannebenstocks.

Somit muB die Frage einer Alimentation des Grundwassers im Murtal aus dem Karst des
Tannebenstockes derzeit offen bleiben. Wenn eine solche existiert, so findet sie wahrscheinlich
in der Nahe der Hammerbachquelle aus der geséttigten Zone des Karstaquifers diffus Gber
feine Klufte und nicht punktuell Uber groBere Karstkanale statt. Eine Klarung dieser Frage ware

nur durch eine genauere Bilanzierung der Sicker-wassermengen auf dem Plateau und eine
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Verdichtung des GrundwassermeBsteliennetzes im Bereich des Hammerbachaustrittes
moglich.

Der Karst wird sehr oft mit dem Typus einer schnellen Entwasserung mit sehr kurzer
Speicherung der Infiltrationswasser im Untergrund verbunden. Hierbei werden einerseits sehr
oft die Reaktionszeiten der Schiittung von Karstquellen auf meteorologische Ereignisse mit den
tatsachlichen FlieBzeiten im Untergrund gleichgesetzt, andererseits vernachlassigt, daB ein
erheblicher Anteil der Karstwésser Gber einen langeren Zeitraum in feineren Kiuftsystemen
oder temporar inaktiven Hohlrdumen gespeichert wird (Fig. 12) und oft Verweilzeiten von

mehreren Jahren aufweist.

Die Markierungsversuche im Lurgrottensystem und auch die hydrochemisch-
isotopenhydrologischen Untersuchungen wéahrend Hochwasserereignissen mit Beprobungen in
kurzen Intervallen haben gezeigt, daB der Transport von geldsten Stoffen im verkarsteten
Untergrund bedeutend langsamer als die Bewegung einer Hochwasserwelle vor sich geht. So
konnte beobachtet werden, daB bei auftretenden Hochwassereignissen mit dem Beginn der
Reaktion der Quellschittung vorerst nur "dlteres" Reservoirwasser aus dem Karstaquifer
"herausgepresst” wird (HARUM et al. 1990, 1992b, HARUM & FANK 1992); oft Uberwiegt
dieser Anteil selbst noch beim Erreichen der maximalen Quellschittung. Der Abflu von
"Frischwasser" an der Quelle beginnt oft erst mit Verzégerungen von mehreren Stunden, bei
einem Hochwassereignis am Schmelzbach erreichte er sein Maximum erst rund 24 Stunden
nach der Hochwasserspitze zu einem Zeitpunkt als die Quellschittung schon fast wieder den
Ausgangswert erreicht hatte (HARUM et al. 1992b). Es ist hier also sehr deutlich zwischen
Reaktionszeit und tatsdchlicher FlieBzeit zu differenzieren. Dasselbe Phanomen konnte im
Zuge eines kombinierten Markierungsversuches 1988 beobachtet werden (BENISCHKE &
HARUM 1992). 24 Stunden nach der Tracereingabe in die Lurbachschwinde trat an derselben
ein Hochwasser auf; das erste Auftreten der Markierungsstoffe an der Hammerbachquelle
konnte gleichzeitig mit dem Schittungsanstieg registriet werden. Das markierte Wasser
reprasentierte also "alteres" Reservoirwasser, das - durch die Hochwasserwelle hydraulisch
stimuliert - zum AbfluB gelangte.

Durch Markierungsversuche und spezielle Untersuchungen von AbfluBereignissen
wird nur jener Teil des Karstwassers erfaB3t, der das System sehr rasch durchflieBt. Die
derart ermittelten maximalen FlieBgeschwindigkeiten liegen fir das Hammerbachsystem
zwischen rund 0,99 und 3,94 km/Tag, fir den Schmelzbachaquifer zwischen 1,75 und 3,31
km/Tag, die mittleren FlieBgeschwindigkeiten (errechnet aus dem Schwemunkt des
Tracerdurchganges als Mittel Uber alle moglichen FlieBwege) zwischen 0,86 und 2,13 bzw.
1,11 und 1,95 km/Tag.



86 Benischke, Harum & Stadler, Zur Hydrologie und Hydrogeologie das Gebistes Peggau-Tanneben-Semriach

In diesen Untersuchungen nicht berlcksichtigt sind jene Karstwasseranteile, die lange
Verweilzeiten in der ungesattigten Zone und in feinkliftigeren Teilsystemen aufweisen und
temporar im Untergrund stagnieren. Diese. Anteile und deren Verweilzeiten kdnnen nur durch
langertristige  isotopenhydrologische  Untersuchungen erfaBt werden. So  ergaben
Tritiumuntersuchungen fir die ausschlieBlich Wasser aus der machtigen ungeséttigten Zone
entwassemnde Laurinsquelle ein mittleres Wasseralter von rund 40 Jahren, fir den
Schmelzbach-Ursprung zu Zeiten ohne Verbindung zum Hammerbachsystem 30 Jahre und
selbst fir den Hammerbach rund 20 Jahre inklusive des permanenten Anteils von
Lurbachwasser mit kurzer Verweilzeit (MALOSZEWSKI et al. 1992b). Wenn auch diese
mittleren Verweilzeiten aus Tritiumuntersuchungen nur als grobe Naherung betrachtet werden
darfen und naturlich auch sehr junge Komponenten inkludieren, so zeigen sie doch, daB3 ein
sehr hoher Anteil der auf dem bewaldeten Karstplateau infiltrierten Niederschlagswasser sehr
lange Zeit im Untergrund gespeichert wird. Daflir sprechen auch die aus Tracereingaben im
Bereich des Plateaus (z.B. aus der Eingabe von Eosin auf der Ertlhube beim
Markierungsversuch 1985) ermittelten geringen Wiederausbringungsraten von nur 2-3 % mit
vergleichsweise geringen mittieren FlieBgeschwindigkeiten von 48-106 m/Tag, die nur flir die
jungste FlieBkomponente in der ungesattigten Zone reprasentativ sind.

Vergleicht man die insgesamt gespeicherten Karstwasservolumina in der ungeséttigten
Zone mit denjenigen in den rasch durchflossenen Karstkanaien der gesattigten Zone, so ergibt
sich fir das Gebiet der Tanneben ein Verhiltnis von rund 2000:1 (MALOSZEWSKI et al.
1992b). Auch das aus Schattungsrezessionskurven ermittelte auslauffahige Volumen ist knapp
100 mal kleiner als das gespeicherte Gesamtvolumen im Karststock (HARUM 1992,
MALOSZEWSKI et al. 1992a).

Bei allen Fehlern, die solche Berechnungen naturgemiB beinhalten, belegen sie doch,
daB die jungeren, rasch das System durchflieBenden Karstwasseranteile eigentlich nur einen
geringen Teil des Gesamtvolumens ausmachen, der aber immer wieder durch spektakulére
Hochwassereignisse sehr leicht das Interesse der Offentlichkeit hervorruft.

5. SCHLUSSBEMERKUNG

Die Erkenntnisse Uber den komplexen Entwésserungsmechanismus im Karst des
Tannebenstocks sind weit davon entfernt, vollstandig zu sein. Trotz der zahireichen, kaum in
einem anderen Karstgebiet in solcher Intensitdt vorhandenen Untersuchungen sind noch viele
Detailfragen vor allem Uber die FlieBvorgédnge in der ungeséttigten Zone und die Frage einer
etwaigen Anreicherung des Porengrundwassers im Murtal offen. Neben der geologischen und
spelaologischen Erforschung des Karstgebietes kénnen solche Fragen nur durch die
Kombination der unterschiedlichsten hydrogeologischen Methoden geklart werden, um unser

noch sehr unvollstéandiges Bild von der Karstentwasserung weiter zu vervollkommnen. Der fast
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als Naturlysimeter zu betrachtende Tannebenstock mit den umfangreichen Voruntersuchungen
eignet sich auf besondere Weise zur Klarung von Fragen, die auch auf andere Karstgebiete
Gbertragen werden konnen.
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