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Kurzfassung

Gips kommt in den Ostalpen in unterschiedlichen tektonischen Schichtgliedern vor,
wobei die rdumliche Ausdehnung nur sehr begrenzt ist. Die wichtigsten Gipsvorkommen
in Niederosterreich findet man in den Noérdlichen Kalkalpen (Teil des Oberostalpins) im
permischen Haselgebirge, in der untertriasischen Werfen Fm. und kleinrdumig in der
Obertrias der Opponitz Fm. Der niedriggradig metamorphe ,Bunte Keuper® (Obertrias)

des Unterostalpins im Semmeringgebiet beinhaltet ebenfalls Gips.

Ziel dieser Arbeit ist es, (i) die rdumliche Verbreitung der Gipsvorkommen in
Niederosterreich, (ii) die oberflichliche Karstmorphologie und (iii) die Unterschiede von
Gips-und Karbonatkarst auszumachen. Die Standorte fiir die Geldndekartierung wurden
mittels geologischen Karten, Bergbauregister und einem digitalen Geldndemodell
analysiert. Die Geldndearbeit bestand zum einen aus einer geomorphologischen
Kartierung und der Messung der elektrischen Leitfihigkeit (0,6 bis 2,7 mS/cm) in Quellen
und Gerinnen. Weiters wurden 15 Wasserproben genommen und im Labor auf den
Sulfatgehalt getestet (bis zu 1,3 g/l SO4), um auf gelosten Gips im Untergrund schliefden zu

konnen.

Aufgrund der stratigraphischen Stellung, der Gesteinseigenschaften von Gips und den
umlagernden Ton-und Sandsteinen, findet man den &uflerst erosionsanfilligen Gips vor
allem in Tilern und an steilen Hingen alpiner Gebiete in Niederdsterreich. Die
dominanteste Geldndeform im Gipskarst sind Dolinen, deren Morphologie meist
auffallend rund und trichterférmig ist. Das Besondere an Gipsdolinen ist, dass sie sich in
Steilhdngen ausbilden und mehrere Zehner Meter Durchmesser erreichen konnen.
Dolinen dhnlicher Grofie im Karbonatkarst Niederosterreichs sind weitestgehend auf die
Altflichen der Karstplateaus beschrinkt und weisen eine weniger runde, abgegrenzte
Form auf. Weiters wurden im Gipskarst einige Ponordolinen kartiert, die in
Grenzbereichen von Gips und nicht verkarstungsfahigen Gesteinen ausgebildet werden.
Aufgrund der Lage der Gipskorper in Steilhdngen, treten die Losungserscheinungen oft

zusammen mit Massenbewegungen auf. Diese verdndern die Form der Dolinen so dass es
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oft nicht leicht ist auszumachen, ob die Depression auf Losung oder auf eine Rutschung
zurlickzufiihren ist. Natiirliche Gipsaufschliisse sind in Niederosterreich sehr selten,
weshalb kaum Karrenformen zu finden sind. Unter den knapp iiber 4000 Hohlen in
Niederosterreich werden lediglich sechs mit Gipslosung in Verbindung gebracht. Diese

Hohlen sind alle relativ klein, instabil und verandern ihre Form und Grofde recht schnell.

Gips ist als Rohstoff sehr gefragt und wurde in Niederdsterreich vielerorts in kleinen
Bergwerken abgebaut. Heute ist davon lediglich eines noch intakt (Puchberg am
Schneeberg). In den Abbaugebieten (Untertagsbau) ist das Gelinde mit einer Vielzahl an
Pingen iibersit. Das Gefahrenpotential, das Gipslosung im Untergrund mit sich bringt,
und die Schdden, die in der Infrastruktur entstehen konnen, sind kaum jemanden
bekannt. Die schnelle Losung des Gesteins wird durch anthropogen eingebrachte Wisser,
wie beim Ausleeren von Swimming Pools, beschleunigt und die Hohlraumbildung wird
begiinstigt. Beim Verbruch der Hohlrdume entstehen Senken an der Oberfliche, die
erhebliche Schéden verursachen kénnen und durch bauliche Mafinahmen verschlossen

werden miissen.
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Abstract

In the Eastern Alps gypsum occurs in a number of tectonic units but is only distributed
locally, in rather small patches. The most important evaporitic units in Lower Austria lie
within the Northern Calcareous Alps (NCA; part of the Upper Austroalpine) in the Upper
Permian Haselgebirge Formation, the Lower Triassic Werfen Fm., and to a smaller extent
in the Upper Triassic Opponitz Fm. The low grade metamorphic stratigraphic sequence of
the Lower Austroalpine Semmering area also contains evaporites (,Bunter Keuper®; Upper

Triassic).

However, in detail (i) the spatial distribution, (ii) the surface morphology and (iii) to
distinguish between the differences in morphology and distribution from gypsum karst to
carbonate karst . This study aims to shed light on these aspects. Based on geological maps,
the mining register, and field studies including morphologic mapping occurrences of
gypsum are located. In addition, water analysis concerning enhanced electric conductivity

(0.6 to 2.7 mS/cm) and sulphate content (up to 1.3 g/l SO4) are utilised to testify dissolved

gypsum.

Due to the stratigraphic position and the fact that the comparatively soft gypsum and
associated silt- and sandstones are prone to erosion, most gypsum occurs on mountain
slopes and in valleys. The most common landforms of gypsum karst in Lower Austria are
dolines. Most of them are particularly round and funnel shaped, develop on steep slopes,
and can reach diameters of several tens of metres. In limestone, dolines of these sizes only
occur on elevated karst plateaus but rarely show round outlines. Some of the dolines in
gypsum karst, especially at the contact with non-karstic rock, act as ponors and show an
asymmetric shape. Due to the location on steep slopes and the high solubility, subsurface
gypsum bodies are often associated with landslides and it is often hard to distinguish the
dominant process for the development of depressions (i.e. dissolution or landslide). The
interplay of both processes results in asymmetrically shaped dolines. Natural outcrops of

gypsum are rare but in most cases at least small karren features were detected. Among ca.
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4000 registered caves in Lower Austria, only six are related to gypsum dissolution. They

are relatively small, unstable and change their shape quite rapidly.

There were numerous smaller and bigger gypsum mines and quarries but only one of
them is still active. As a result of mining, artificially induced sinkholes above mines have
developed and are hard to distinguish from natural ones. Despite its high importance as a
natural resource, gypsum can cause hazards to infrastructure. The constant and rapid
dissolution by natural or human induced water (mining waters, emptying of swimming
pools etc.) can cause fast-developing cavities and subsequently collapse features. In some
regions reports of fresh sinkholes are frequent and sometimes infrastructure is damaged.

In these areas special protective measures are necessary for construction sites etc.
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1. EINLEITUNG

Das Besondere an Karstlandschaften ist die einzigartige ober- und unterirdische
Geomorphologie, die durch die charakteristischen hydrologischen Eigenschaften der

Karstgesteine entsteht (FORD und WILLIAMS 2007: 1).

»Es ist in der Geomorphologie nicht iiblich, bei einem einzigen formenbildenden Prozess,
der auf verschiedene Gesteine wirksam ist, fiir jedes dieser Gesteine eine andere
Nomenklatur zu verwenden. Was den Geomorphologen beim Verkarstungsprozess
Interessiert, ist die Gesteinslésung und ihr geomorphologischer Effekt, d.h. letztlich der
Ubergang festen Gesteins in den geldsten Zustand und seine Fortfiihrung in fliissiger

Phase “(PRIESNITZ 1968: 431).

Die leicht léslichen Karstgesteine bilden an der Oberfliche geschlossene Hohlformen,
sowie lineare Losungsformen aus und im Untergrund entstehen entlang diverser

Trennflichen oft kilometerlange Hohlengédnge.

In Karstgebieten ist es iiblich, dass der oberflichliche Abfluss fehlt, da das Wasser in das
zerkliiftete Gestein eindringen kann und seinen Weg in ausgeprigten Hohlensystemen
fortsetzt, bis es schliefdlich als grofie Quelle wieder zutage tritt (FORD und WILLIAMS
2007: 1).

Das Hauptaugenmerkt der Karstforschung widmet sich dem Themengebiet des
Karbonatkarsts, da dieser am weitesten an der Erdoberfliche verbreitet ist und zudem
eine grofie Rolle in der globalen Trinkwasserversorgung (20-25% der Weltbevolkerung)
einnimmt (FORD und WILLIAMS 2007: 1). Evaporite, wie Gips und Steinsalz, sind
aufgrund ihrer hohen Léslichkeit seltener an der Erdoberfliche zu finden und deswegen
wurde ihnen in der Karstforschung auch ein geringerer Stellenwert zugewiesen. Der
Aufschwung der Evaporitkarstforschung kam in den 1970er Jahren, da man erkannte, dass
Evaporite, die anderen Sedimentschichten unterlagert sind, grof3flichige
Karsterscheinungen an der Oberfliche erzeugen koénnen. Der Eingriff des Menschen in
das natiirliche Karstsystem und das Ausbeuten wichtiger Ressourcen macht Karstgebiete
zu schiitzenswerten Gebieten. Evaporitkarst ist besonders gefihrdet, da Gips ein wichtiger
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Rohstoff ist (GUNN 2004: 344) und es durch die kontinuierliche Auslaugung von Gips im
Untergrund, durch Oberflichenwidsser oder anthropogen eingebrachte Wisser, zur
Hohlraumbildung kommt. Bei Verbruch dieser Hohlrdume entstehen Senken an der

Oberfldche, was vor allem in Siedlungsgebieten ein hohes Risikopotential mit sich bringt

(POSCH-TROZMULLER et al. 2017: 42).

In Osterreich machte Hubert TRIMMEL (1978) auf die Problematik der Karstgefihrdung,
die durch das Eingreifen des Menschen in die Landschaftsékologie, aber vor allem durch
die (wirtschaftliche) Nutzung der unterirdischen Wisser, aufmerksam. Das Karstgebiete
schiitzenswerte Gebiete sind, war schon frith bekannt, aber um auch die Offentlichkeit
darauf Aufmerksam zu machen wurde das Projekt der Karstverbreitungs- und
Karstgefihrdungskarten im Mafstab 1:50.000 vom Verband Osterreichischer
Hohlenforscher ins Leben gerufen. Die Karten sollen dem Bund, Land oder Gemeinden

bei raumplanerischen Vorhaben dienen und eine Entscheidungshilfe darstellen.

Im heutigen digitalen Zeitalter ist es von groflem Interesse, alle moglichen Daten und
Informationen auch in digitaler Form vorzufinden. Aus diesem Grund wurde 2016 das
NO-Karst-Projekt von Dr. Lukas PLAN (Karst und Hohlenarbeitsgruppe des
Naturhistorischen Museum Wien) ins Leben gerufen, wo versucht wird eine einheitliche
und flichendeckende digitale karstmorphologische Karte von Niederosterreich zu
erstellen. In Niederdsterreich sind fiir die Ausbildung von Karstformen vor allem
Karbonatgesteine der Trias relevant. Die Gipsvorkommen in den Nordlichen Kalkalpen
(NKA) sind nur sehr kleinrdumig verbreitet und ihnen wurde bisher als Karstphdnomen

nur relativ wenig Beachtung geschenkt.

Gips wurde in Niederdsterreich vielerorts als Rohstoff gewonnen, aber dass durch die
schnelle Verkarstungsfihigkeit ein grof3es Gefahrenpotential ausgeht, ist kaum bekannt.
Die Gipsgesteine sind relativ gut wasserldslich, was die Hohlraumbildung im Untergrund
begiinstigt und sehr rasch Wasserwegigkeiten bildet (PLAN 2016). Diese Aspekte und die
Relevanz der Kenntnis iiber die Gipsverbreitung in Niederosterreich dienten als

Motivation fiir die vorliegende Arbeit.



2. FORSCHUNGSZIFEL (FORSCHUNGSFRAGEN & HYPOTHESEN)

Ziel dieser Masterarbeit ist es, im Zuge des Projekts NO-Karst, alle Gipsvorkommen in
Niederosterreich ausfindig zu machen und die Karstformen durch Gelindebegehungen zu

kartieren und in ein Geographisches Informationssystem (GIS) zu integrieren.

Fragestellung und Hypothesen 1:

e Wo ist Gipskarst in Niederosterreich zu finden? In welchen stratigraphischen
Einheiten ist Gips zu finden?
o Das Gipsvorkommen ist an tektonische Abscherhorizonte (detachments)
gebunden.
o Die Gipsvorkommen in Niederésterreich sind vorwiegend an das

Haselgebirge gebunden.

Der Frage, wo man {iiberall Gipskarst in Niederosterreich findet, wird vor allem mittels
Literaturrecherche nachgegangen. Zudem werden im GIS die geologischen Karten und die
Bergbau-und Haldenkataster von Niederdsterreich auf Gipsvorkommen {iberpriift. Da
Gips in den Alpen nur selten an der Oberfliche ansteht, wird bei Gelindebegehungen die
elektrische Leitfihigkeit der Quellen iiberpriift und bei ausgewihlten Standorten
Wasserproben entnommen, um spiter im Labor die gelosten Ionen und deren

Konzentration im Wasser zu analysieren.



Fragestellung und Hypothesen 2:

e Welche Oberflichenformen gibt es im Gipskarst?
o Die Oberflichenformen sind die gleichen wie im Karbonatkarst (Dolinen,

Karren, Ponore).

Auch hier wird durch Literaturrecherche ermittelt, welche gipskarstmorphologischen
Erscheinungen bereits erhoben wurden. In den Gebieten, wo Gips ausfindig gemacht
wurde (Literatur, geologische Karte und die Bereiche der Gipsbergbaureviere) wird im
GIS anhand eines 1m-DGM nach charakteristischen karstmorphologischen
Oberflichenformen gesucht. Diese Bereiche werden bei den Gelindebegehungen

aufgesucht und die Formen kartiert.

Fragestellung und Hypothesen 3:

e Wie lasst sich der Gipskarst vom Karbonatkarst unterscheiden?
o Die Morphologie und die Verbreitung der Oberflichenformen im Gipskarst
unterscheiden sich von jenen im Karbonatkarst.

o Karren sind im Gipskarst seltener zu finden.

In der Literatur wird nach Hinweisen zur Auflosung dieser Fragestellungen gesucht. Die
eigentliche Methode ist aber die Erkenntnisgewinnung, die aus den Gelindetagen

hervorgegangen ist, um die Fragestellung beantworten zu kénnen.



3. GESCHICHTE UND STAND DER KARSTFORSCHUNG

Der Ursprung der heutigen Karstmorphologie lag im Mittelmeerraum, wo man die
dltesten dokumentierten Aufzeichnungen (1100 und 852 v.Chr.) iiber die Erforschung der
Hohlen im Tigris-Tal fand. Das Interesse und die ersten Erklarungsansitze der
Karsthydrologie begannen im alten Griechenland (624-45 v.Chr.) und bis zum Ende des
18. Jahrhunderts war das System der Saureloslichkeit von Karbonatgesteinen
weitestgehend gekldrt (FORD und WILLIAMS 2007: 1ff.). Im 19. Jahrhundert wurden
grofle Fortschritte in der Karstforschung gemacht und eine ganz besondere Rolle wird
Jovan CVIJIC (1893) zugeschrieben, der mit seiner Arbeit ,Das Karstphdnomen“ den
Anstoff zur Erlduterung von Oberflichenformen wund ihrer Verbreitung in

Karstlandschaften gegeben hat.

Das Wort ,Karst” stammt urspriinglich aus dem Slowenischen (kras) und bedeutet steinig
oder karger Untergrund. Wihrend der Romerzeit verwendete man das Wort ,Carsus”
oder ,Carso“. Als das rémische Reich dann Teil von der Osterreichisch-Ungarischen
Monarchie wurde, hat man das Wort endgiiltig eingedeutscht und an der Universitit

Wien versucht es einheitlich als Karst in der Wissenschaft zu etablieren (FORD und

WILLIAMS 2007: 11f.).

Das Besondere an Karstlandschaften ist das Entwisserungssystem. Die Loslichkeit der
Gesteine verursacht nicht nur auflergewohnliche Oberflichenformen, sondern schafft

auch kilometerlange Hohlensysteme im Untergrund (FORD und WILLIAMS 2007: 1ff.).

Das Forschungsfeld der Geomorphologie beschiftigt sich mit dem Verstindnis der
Entstehung von Oberflichenformen, dem Prozess, der dahintersteckt und dem
Untergrund auf dem die Form entstanden ist. Verkarstungsfihige Gesteine machen
ungefiahr 20% der eisfreien Landoberfliche weltweit aus, unabhidngig von Lingen- und
Breitengraden. Die Palette an Prozessen, die im Karstgestein wirksam sein kénnen, reicht
von Wind-, Kiisten-, Fluss- und Gletschererosion, bis hin zu physikalischer und
chemischer Verwitterung. Man muss also, um Karstsysteme wirklich zu verstehen, alle
formschaffenden Prozesse in unterschiedlichen Landschaftsraumen beriicksichtigen,

unter anderem auch Klimawandel und Plattentektonik. Unter den Prozessen muss

5



trotzdem die Losung als Hauptprozess herangezogen werden, da sie im Karstgestein, im
Gegensatz zu anderen Gesteinen, eine wichtige Rolle spielt (FORD und WILLIAMS 2007:
1ff.).

31  Karst

Als Karst bezeichnet man Landschaftsformen, die durch die hohe Ldslichkeit der Gesteine
(Kalkstein, Dolomit, Gips und Steinsalz) einen charakteristischen Formenschatz an der
Oberfliche, sowie im Untergrund aufweisen (ZEPP 2017: 239). Der formgestaltende
Prozess der Korrosion schafft ausgedehnte Hohlensysteme, die ein kompliziertes

Entwisserungssystem besitzen (FORD und WILLIAMS 2007: 1).

Eine weitere Besonderheit der Karstlandschaften ist, dass oftmals trotz hoher
Niederschlagsraten der oberflichliche Abfluss fehlt. Ganze Fliisse verschwinden im
Untergrund, durchflieBen den Karststock und kommen als grofie Quelle (oft +10.000
m?/s) wieder hervor (PFEFFER 2010: 2).

32  Entstehung von Evaporiten

Zu den wichtigsten Evaporitvorkommen zdhlen Steinsalz, Gips und Anhydrit. Evaporite
sind chemische Sedimente, die bei der Eindampfung von Meerwasser unter ariden

Klimabedingungen ausgefillt werden (GROTZINGER et al. 2008: 143).

Die Evaporitbildung erfolgt in Buchten oder Meeresarmen, wo das Meerwasser schneller
verdunsten kann und die Zufuhr von Wasser aus dem offenen Ozean nur eingeschrankt
moglich ist. Diese abgeschnittenen Bereiche werden unter dem arabischen Begriff Sabkha

zusammengefasst.



Die typische Ausfillungsreihenfolge der Evaporite kann durch die ,Barrentheorie” erklart
werden. Der Randmeerbereich ist durch eine Barre vom offenen Meer getrennt und es
erfolgt kein ungehinderter Wasseraustausch. Zusitzlich kann dieser Prozess durch
Meeresspiegelsenkung oder durch die Hebung des Landes verstirkt werden (BOGL 1986:
83ff., FORD und WILLIAMS 2007: 24). Durch die Verdunstung des Meerwassers steigt die
Konzentration der darin enthaltenen Ionen und es kommt zur Ausfillung
unterschiedlicher Minerale in einer bestimmten Abfolge. Die Evaporitabfolge ist weltweit
ca. dieselbe, da alle Ozeane eine dhnliche Zusammensetzung aufweisen. Durch konstante
Verdunstungsverhiltnisse und eingeschrinkter Wasserzufuhr erhoht sich der

Mineralgehalt im Evaporitbecken, da die schwerer 16slichen Carbonate zuerst ausfillen.

Die Basis der Evaporitabfolge bildet Calcit p——— _— T

. . Oberstrom (3,5% Salze = normale Salzkonzentration im o fenen Meer) :
(CaCOs) und in weiterer Folge, durch den |[—— J
Mrum (4,5% Salze)
. . . . . ; Kalk, Ton, Sand
Magnesiumiiberschuss in der Losung, Dolomit

(CaMg  (COs)2).  Danach  fillen die

Calciumsulfate, wie der wasserhaltige Gips —»35%
+ ‘“3 Dolomit(mit Ton u. Sand) =%
(CaSOs4 * 2H20) und Anhydrit (CaSOs4) aus. Bei

anhaltender Verdunstung lagert sich das

Mineral Halit oder Steinsalz (NaCl) ab. Den
Abschluss der Evaporitreihe bilden die leicht

l6slichen Magnesium- und Kaliumchloride

e Steinsalz u.
bzw. -sulfate (GROTZINGER et al. 2008:
143f.). Nach diesem Idealbild einer

Salzlagerstitte konnen Calcit und Dolomit

Edelsalze
ebenfalls zu den Evaporitmineralen gezdhlt

werden. Ublicherweise werden aber besser
l6sliche Minerale, wie Gips und Steinsalz

gemeint, wenn man von Evaporiten spricht

(GUNN 2004: 343).

Abb. 1: Schema der Evaporitabfolge
(nach BOGL 1986: 84).



3.3  Loslichkeit von Evaporiten

Die Loslichkeit verschiedener verkarstungsfihiger Gesteine variiert sehr stark. Zu den
leicht 16slichen Mineralen zéhlt Steinsalz, gefolgt von Gips und Anhydrit (ZEPP 2017:
90). Der Vorgang der Losung durch Hydratation wird auch Laugung genannt und kann

durch das Vorhandensein von Fremdionen im Wasser noch einmal beschleunigt werden.

In einem Liter reinen Wassers bei 18°C konnen 2,6 g Gips gelost werden. Eine 3,5 %ige
Kochsalzlosung 1ost bei 21°C bereits 6,4 g Gips/l Wasser und eine 17,5 %ige
Kochsalzlsung bei 17°C 9,3 g Gips/l Wasser (PFEFFER 2010: 52).

Tabelle 1: Loslichkeit von Evaporiten in reinem Wasser bei 18°C (nach ZEPP 2017: 91)

Gestein chem. Formel Loslichkeit

Steinsalz, Kalisalz NaCL, KCl 356 g/l

Gips CaSOs* 2H20 2,6 g/l
Kalk, Dolomit CaCOs, CaMg(COs): 1,5-13 mg/l

Gips ist die hydratisierte Form von Anhydrit, aber es gibt in der Literatur nur wenige
Vergleichswerte zum Losungsverhalten beider (natiirlicher) Minerale. Einen Ansatz zur
Vergleichbarkeit macht STRANZL (2007), wo er die Loslichkeit von Gips und Anhydrit

bei unterschiedlichen Temperaturen gegeniiberstellt.

Tabelle 2 : Léslichkeit von Gips und Anhydrit (STRANZL 2007) umgerechnet in mg//

Loslichkeit in H20  Gips (3°C) Anhydrit-TI Gips (50°C)  Anhydrit-II

(3°C) (50°C)

[mg/1] 1810 3770 2038 1840




Ein eigener Losungsversuch (bei weitgehend stationdren hydrodynamischen Bedingungen
und bei Raumtemperatur (20-25°C) soll einerseits Aufschluss iiber die Losungskinetik von
Gips und Anhydrit geben, andererseits auch {iiberpriifen, ob die erhaltenen Werte mit

jenen der Tabelle 2 konsistent sind.

Dazu wurde Gips (Gipsrose aus Mexiko) sowie derber Anhydrit (Osterode/Harz)
granuliert und die Fraktion 2 mm bis 0,63 mm fiir den Losungsversuch ausgewihlt. Es
wurden jeweils 1000 mg in 100 ml destilliertes Wasser eingebracht und abgedeckt in
stationdrem Zustand (=ohne Riithren) stehen gelassen. In bestimmten, der
Reaktionskinetik entsprechend linger werdenden Abstinden wurde rund einen Monat
lang jeweils die elektrische Leitfdhigkeit bei Raumtemperatur (20-25°C) gemessen. Vorher
wurde in den Probebehiltern mit einem Glasstab jeweils kurz und stets gleichartig
gerithrt um eine Durchmischung herzustellen. Die Messung erfolgte mit einem
handelsiiblichen Konduktometer (Fa. Seibold) mit automatischer
Temperaturkompensation. Die Leitfdhigkeit wurde mit dem analytisch ermittelten Gehalt

an gelostem Sulfat in Beziehung gebracht.

[us/cm] L . _ . . [mg SO, /L]
stationdrer Losungstest Gips/Anhydrit mit destilliertem Wasser bei Raumtemperatur
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Abb. 2: Losungsversuch von Gips und Anhydrit (PAVUZA 2019)



Die Ergebnisse (Abb. 2) des Losungsversuchs zeigen deutliche Unterschiede im
Losungsverhalten von Gips und Anhydrit. Zu Beginn weist der Gips eine schnellere
Losungskinetik auf, wurde aber nach ca. einer Woche vom Anhydrit iiberholt. Die
Liicken in den Linien sind durch die langen Stehzeiten wiahrend des Wochenendes zu
erklaren. Dies wirkt sich vor allem am Anfang des Versuchs aus. Am Ende der Messreihe,
bei der allerdings vor allem beim Anhydrit noch keine vollstindige Sittigung eingetreten
war (Abb. 3), betrug die Menge an gelostem Gips (CaSO4+.2H20) 1650 mg/l, jene an
Anhydrit (CaSOs) 2193 mg/1.

Auch im Vergleich mit den Werten von STRANZL (2007) zeigt sich, dass — bei linearer
Interpolation der angegebenen Werte (3°/50°C) — die Sittigung von Anhydrit noch nicht

erreicht ist. Beim Gips liegt der erreichte Wert bereits nahe der angegebenen Séttigung.

[mg/] Gips/Anhydrit
4500 T

4000 | -
3500
3000
2500 ‘
2000 [ L SR e e s e e e - Tlsa e
1500
1000

500

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
-]
[°C]

Abb. 3: Sittigungsgehalt von Gips und Anhydrit (Vergleich mit STRANZL 2007)-
(PAVUZA 2019)
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34 Oberflichenformen im Karst

CVIJIC (1893) war ein Vorreiter der Karstmorphologie und schrieb den Dolinen einen
ganz besonderen Stellewert in Karstlandschaften zu. Dolinen sind das, was eine
Karstlandschaft erst ausmacht und das charakteristische Relief schaffen. Neben den
Hohlformen gibt es aber auch andere kleinere Formen, die auf die Losungsfahigkeit des

Gesteins zuriickgehen. Diese werden unter dem Begriff Karren zusammengefasst

(PFEFFER 2010: 151).

3.4.1 Karren

Als Karren bezeichnet man durch Losung entstandene lineare oder rundliche
Kleinformen im verkarstungsfihigen Gestein. Die kleinsten Karren werden als
Mikrokarren (<1 cm) bezeichnet. Die meisten Karrenformen haben eine Gréf3e zwischen
lcm und 10m. Es gibt aber Ausnahmen, wie Kluftkarren oder Losungsrinnen, die in ihrer

Lange variieren konnen. GrofSe Bereiche mit Karrenvorkommen nennt man Karrenfelder

(FORD und WILLIAMS 2007: 321f.).

3.4.2 Dolinen

Das Wort ,Doline” kommt ebenfalls aus dem Slowenischen und bedeutet ,Tal“. In der
Karstmorphologie versteht man unter einer Doline, eine kleine bis mittelgrofde, runde bis
halbrunde geschlossene Hohlform, die einen Durchmesser zwischen 1m und ~1km haben
kann. Die formschaffenden Prozesse sind hauptséichlich Losung, Kollaps und Senkung. Die

Dolinenwinde koénnen je nach Entstehungsart steilwandig oder flach sein (FORD und

WILLITAMS 2007: 339).
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Die sechs Haupttypen von Dolinen

Einsturzdoline Lésungsdoline Erdfall

Erdfall - Nachsackungsdoline Begrabene Doline Suffosionsdoline

i:1::8H Deckgestein (nicht Igslich)

Lockermaterial

=4 festes Bodenmaterial

Verkarstungsfahiges Gestein (Kalk, Gips, etc.)

Abb. 4: Die sechs Haupttypen von Dolinen (nach FORD und WILLIAMS 2007: 341)

Die hiufigste Form der Dolinen ist vermutlich die Losungsdoline, wo die Korrosion in
Kliiften und Schichtfugen des Gesteins wirksam ist und die vorgegebenen Hohlrdume
erweitert. Einsturzdolinen entstehen beim Verbruch eines unterirdischen Hohlraums.
Eine Sonderform der Einsturzdolinen sind die Senkungs- oder Subsidenzdolinen, wo das
Gestein langsam in den Hohlraum nachsackt (ZEPP 2017: 246) und es am Dolinenrand zu
keinen sichtbaren Anrisskanten an der Erdoberfliche gekommen ist (FORD und

WILLIAMS 2007: 350).

35  Entstehung der Oberflichenformen im Gips

Wie bei allen verkarstungsfihigen Gesteinen, ist auch beim Gips zwischen oberirdischen
und unterirdischen Losungsvorgingen zu unterscheiden. Die Morphologie der
Geldandeoberfliche wird von der Art des Karstes (bedeckt oder unbedeckt) und vom
Losungsvorgang bestimmt. Der oberirdischen Losung kommt vor allem die Karren- bzw.
Schlottenbildung zu und der unterirdischen Losung die Bildung von Laughdhlen im

Grundwasserniveau (HERRMANN 1966: 99f.).
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Bedeckter Gipskarst

Unbedeckter Ubergangsbereich
Gipskarst

Kalkstein

Lockermaterial

Gips

ADbb. 5: Oberflichliche Lésungsformen im bedeckten und unbedeckten Gipskarst (nach
HERMANN 1966: 106)

3.5.1 Unbedeckter Gipskarst

Im unbedeckten Gipskarst — wie auch im Kalkkarst — kommt es an der Oberfliche zur
Ausbildung von Karren und Losungshohlformen (HERRMANN 1966: 101). Gips, der
zutage tritt, ist oberflachlich stark korrodiert und es entstehen scharfe Kanten, Pfeiler und
Zacken und es kommt zur Aufweitung von Kliiften (GOTZINGER 1955b: 41). Die
Ausrichtung der Karren ist in der Richtung mit dem grofdten Gefille (HERRMANN 1966:
101).

Bei unterirdischen Losungsprozessen kommt es zur Hohlraumbildung und oft zur
Aufwolbung der Geliandeoberfliche. Verbricht so ein unterirdischer Hohlraum, aufgrund
der Instabilitdt der Decke, bildet sich ein mehr oder weniger senkrechter Erdfall. Dieser

Erdfall bricht kontinuierlich nach bis sich eine Art unregelmifSig gestaltete Trichterform

ausbildet (HERRMANN 1966: 102).

3.5.2 Bedeckter Gipskarst

Beim bedeckten Gipskarst bestimmen der Grad der Durchlissigkeit und die Art der
dariiber lagernden Gesteins- oder Bodenschichten die Grofie der Losungsformen im Gips.
In der Tiefe kommt es ebenfalls zur Karrenbildung, die sich bei anhaltender Korrosion
eintiefen und vergrofiern; es bilden sich sogenannte Schlotten (HERRMANN 1966: 101).
Durch das Nachsacken der auflagernden Deckenschichten kommt es an der
Gelidndeoberfliche zur Entwicklung einer Hohlform (GOTZINGER 1955b: 41). Die
Morphologie der Hohlformen an der Erdoberfliche kann mit der Lithologie variieren. So

hat man zum Beispiel im Festgestein (Kalk-, Dolomit- oder Sandstein) entweder flache
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oder schiisselférmige Hohlformen und in Lockersedimenten (Schutt oder Ton) kommt es

zur Ausbildung von Trichtern oder Erdfillen (HERRMANN 1966: 101).

Die Morphologie der Erdoberfliche bei Verbruch von Laughdhlen im bedeckten
Gipskarst hiangt von der Miachtigkeit der iiberlagernden Deckenschicht und der Grofie des
Hohlraumes ab. In Festgesteinen kommt es zu einem schachtartigen senkrechten Erdfall,
dessen Form {iiber einen lingeren Zeitraum bestehen bleibt. In Lockersedimenten entsteht

ebenfalls ein senkrechter Erdfall, der aber verhidltnismif3ig rasch zu einer Trichterform

umgebildet wird (HERRMANN 1966: 102).

3.6  Hydrologie und Héhlenbildung in Sulfatgesteinen

Bei der Hydratation von Sulfatgesteinen im Untergrund kommt es vor allem auf die
Fliefdgeschwindigkeit des Wassers an. Geringe Flief3geschwindigkeiten verursachen durch
die schnelle Losung eine Aufweitung der Kluft an der Einsickerungsstelle. Der rasche
Losungsvorgang und die langsame Fliefgeschwindigkeit verursachen aber auch eine
schnelle Séttigung des Wassers, wodurch die Losung auf den Anfangsbereich beschriankt
ist. Bei hoher Flief3geschwindigkeit verlagert sich die Losung ins Berginnere, wo die
Kliifte rasch aufgeweitet werden und ein auf wenige Wasserwege beschrinktes lineares
Flief3system entsteht. Die Infiltration von Wasser in Kliifte des Anhydritstocks verursacht
eine Quellung des Gesteins, wodurch die Kliifte wieder verschlossen werden. Durch die
Hydratation bildet sich um den Anhydritstock ein Gipsmantel, der durch die Quellung
ebenfalls Risse bekommt. Der Anhydrit wirkt wie eine wasserundurchlissige Schicht und
die Wasserzirkulation konzentriert sich auf den Bereich des Gipsmantels und bleibt somit
in Oberfldchenndhe. Es entstehen schnell Hohlen im Gipsgestein, die allerdings aufgrund

der hohen Losungsraten nur von kurzer Lebensdauer sind (PFEFFER 2010: 130).

3.7  Mensch als formbildender Faktor

Der Mensch spielt in der Geomorphologie eine immer wichtiger werdende Rolle. Durch
das Eingreifen des Menschen in die Landschaft entstehen neue Reliefformen. Der
formbildende Prozess kann direkt durch den Menschen entstehen, oder indirekt (ZEPP

2017: 300£.).
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Tabelle 3: direkt und indirekt anthropogen geschaffene Landschaftsformen in
Gipskarstgebieten (nach ZEPP 2017: 301)

Nutzung geomorphologische Auswirkungen

direkt indirekt

Steinbriiche, Abgrabungen, Tagesbriiche, Bergsenkungen, Pingen

Tagebaue, Halden

Indirekt durch den Bergbau entstandene Hohlformen nennt man Pingen (ZEPP 2017:
302). Laut Definition ist eine Pinge ,eine kleine Bodenvertiefung, die durch
bergminnische Schiirfarbeit iiber Tage oder durch Nachbruch iiber flachen

Untertagsschiirfungen entstanden ist* (MURAWSKI und MEYER 1998: 162).

38  Stratigraphische Eingliederung der Gipsvorkommen in Osterreich

Der Umfang des ostalpinen Evaporitvorkommens erstreckt sich von Hall in Tirol bis
Heiligenkreuz bei Wien (Luftlinie ca. 350 km) und ist 35 km breit. Es handelt sich nicht
um einen geschlossenen Zug, sondern um einzelne Gesteinskorper, die an tektonische
Grenzen gebunden sind, wo sie zu Tage treten. Dieses ,ostalpine Salinar® kommt
entweder als Steinsalz (Salzberge) oder als Gips bzw. Anhydrit (Gipsstocke) vor
(SCHAUBERGER 1986: 218). Chronostratigraphisch gesehen sind die ostalpinen
niederosterreichischen Gipsvorkommen in das ,permoskythische” Haselgebirge (auch
,Hinterbrithl-Formation“) mit den untertriasischen Werfener Schichten, in die
obertriasische Opponitz-Formation (Karn) und in die Ober-Trias des Semmeringgebiets
(,Bunter Keuper” bzw. ,Gipskeuper) zu gliedern. Das Haselgebirge, die Werfener
Schichten und die Opponitz-Formation gehoren zur tektonischen Einheit des
Oberostalpins und das Semmering Mesozoikum zum Unterostalpin (WESSELY 2006:
1171t).
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39  Ostalpen

Die rund 500 km langen osterreichischen Alpen gehoren Grof3teiles dem tektonischen
Deckenkomplex Ostalpen an, der sich vom Rhein bis hin zum Wiener Becken zieht und
nur ein kleiner Teil des langen Alpenbogens ist (SCHUSTER et al. 2013: 4). Gebildet hat
sich der Ostalpenkdrper durch zwei gebirgsbildende Ereignisse in der Kreide und im
Tertidr (FROITZHEIM et al. 2008). In der spiten Trias bildete sich am Rand von Pangia
zum Tethys-Ozean ein passiver Kontinentalrand, der den Untergrund des Alpinen Schelfs
bildet und sich in weiterer Folge michtige tiberwiegend kalkige Sedimentgesteine darauf
ablagerten. Durch die Offnung des Penninischen Ozeans im spiten Jura teilte sich der
Alpine Schelf in den Helvetischen Schelf im Norden und in den Adriatischen Schelf im
Stiden. Zur gleichen Zeit begann sich die Tethys zu schliefSen, wodurch ozeanische Kruste
auf den ,Adriatischen Sporn“ aufgeschoben wurde und sich anschliefSend innerhalb des
Sporns Seitenverschiebungen ausbildeten. Durch anhaltende Neubildung ozeanischer
Kruste in der Kreide, verbreiterte sich der Penninische Ozean und die Seitenverschiebung
entwickelte sich zu einer Plattengrenze. Der nordliche Teil des ,Adriatischen Sporns®
subduzierte fast ginzlich unter den siidlichen und bildete durch die Abscherung der
Sedimente den frithen Orogenkeil. Die Platte erfuhr durch die Subduktion eine
Metamorphose, Eklogite zeugen von Versenkungen bis {iber 50 km. Die Subduktion der
Lithosphérenplatte hielt an, wodurch sich grofie Stiicke der metamorphen, ehemals
nordlichen, Platte 16sten, als Decken zur Oberfliche aufstiegen und in die Bildung des
Orogenkeils miteinbezogen wurden. Der Orogenkeil ragte in der spiten Kreide bereits als
Inselgruppe aus dem Meer. Zum Ende der Kreide wurde erstmals ozeanische Lithosphire
des Penninischen Ozeans in die Subduktion miteinbezogen und es bildete sich ein
Akkretionskeil aus marinen Sedimenten. Im Tertidr schloss sich der Penninische Ozean
und es kam zur Kontinentkollision, wodurch der Orogenkeil weit iiber das ,,Alte Europa“
iiberschoben wurde und Teile des penninischen Akkretionskeil (Penninikum) und des
Helvetischen Schelfs eingebaut wurden. Im Paldogen (40 Ma vor heute) riss die seit der
Kreide subduzierte Lithosphdrenplatte ab, wodurch sich die Alpen durch den

isostatischen Ausgleich rasch emporhoben. Das Aufdringen der Asthenosphire fithrte zu
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Intrusionen der Schmelze und zu Vulkanismus. Durch die Auflast des Orogenkeils, wurde
die Europdische Platte nach unten gedriickt und ein Molassemeer entstand. Das siidliche
Vorlandbecken wurde bis ins Neogen in die Gebirgsbildung miteinbezogen (SCHUSTER
et al. 2013: 72f.).

In den Ostalpen gibt es mehrere tektonische Einheiten, die Evaporitgesteine beherbergen.
Die Bedeutendsten Evaporitvorkommen befinden sich in den NKA (Oberostalpin),
kleinere Vorkommnisse in den Sitidlichen Kalkalpen und in den metamorphen Schichten

der Zentralalpen (Unterostalpin) (LEITNER und SPOTL 2017: 467).

3.9.1 Oberostalpin (der Nérdlichen Kalkalpen)

Das Oberostalpin stellt den tektonisch gesehen obersten Teil des Ostalpinen
Deckenstapels dar (MANDL 2000: 61). Im Wesentlichen bezeichnet man das Oberostalpin
als Kalkalpen, deren Aufbau eine komplexe Falten-und Deckenstruktur reprisentiert
(FAUPL 2003: 130). Das Deckensystem ldsst sich in die tektonischen Haupteinheiten des
Bajuvarikums, Tirolikumsund Juvavikums (siehe Abb. 6) unterteilen. Tektonisch gesehen
haben sich die Kalkalpen mit der Grauwackenzone iiber das Zentralalpin und die

Flyschzone geschoben, wodurch die Flyschzone ausgediinnt wurde und ihre Hauptmasse

an der Stirn der Kalkalpen liegt (WESSELY 2006: 105).

Die Niederosterreichischen NKA erstrecken sich von der Enns bis zum SW-Rand des
Wiener Beckens, von wo sie im Untergrund bis zur March und weiter Richtung Karpaten
fortsetzen. Der an der tiefsten Stelle 8 km michtige und 40 km lange Kalkalpenkdorper

streicht generell West-Ost (WESSELY 2006: 105).

Der Bildungsraum befand sich am Siidrand des Grofkontinents Pangda zur Tethys, wo
sich die Gesteine der Kalkalpen auf kontinentaler Kruste ablagerten und es neben den
karbonatischen Sedimenten auch zu siliklastischen Sedimentationsreihen kam (EGGER
2011: 61). Die wichtigsten Evaporitvorkommen der Alpen kamen durch eine
Transgression der Tethys im Oberperm hervor, die in keiner direkten Verbindung zum
Zechsteinmeer stand. Sie befinden sich gewohnlich an der Basis der tektonisch hoheren

Deckenschichten der NKA (z.B. Juvavikum) und werden unter dem Begriff Haselgebirge
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zusammengefasst (FAUPL 2003: 108ff.). Die untere Trias setzte mit einer Transgression
fort, wo Sedimente aus dem ariden Festland in den Flachmeerbereich eingetragen
wurden. Abgelagert wurden rote bis violette und griinliche Sand-und Tonsteine, die als
Werfen-Formation bekannt sind (WESSELY 2006: 125). Im oberen Skyth bei der Wende
zur Mitteltrias lagerten sich Gipsvorkommen in diesem Niveau ab. Nach iiberwiegend
kalkiger Sedimentation, bildete sich in der Obertrias eine weitere marine Fazies der
Opponitz-Formation aus, die sich aus evaporitischen Ablagerungen (Gipse und
Rauhwacken), Mergeln und gut geschichteten grau-gelben Flachwasserkalken

zusammensetzt (FAUPL 2003: 108ff.).

MOLASSE RHENODANUBIAN FLYSCH & HELVETIC NORTHERN CALCAREOUS ALPS GRAYWACKE ZONE|

N Raschberg Hallstatt S
s

BB

Bl |

£l &I &

Cretaceous Jurassic Upper Triassic Middle/ Lower Triassic Permian

S8 Cenoman Fms. Plassen Fm Zlambach Fm./ Potschen Fm. Wetterstein Fms.: limestone/ dolomite B Haselgebirge Fm.

[EEE Rossfeld Fm. [E05H Lower Jurassic basin Fms. Plattenkalk Fm./ Hauptdolomit Fm. (88 Reifiing Fm. [[388] Prabichl Fm./ Groden Fm.

[BGEN Schrambach Fm. AR Lower Jurassic platform Fms. Dachstein Fm. B3 Gutenstein Fm./ Reichenhall Fm. Alpine Verrucano Fms.
[ESR Upper Triassic Hallstatt Fms. [S4158 werfen Fm./ Alpine Buntsandstein Fm.

B8N Raibl Fm

Abb. 6: Querschnitt der NKA (LEITNER und SPOTL 2017:471)

Haselgebirge

Der Begriff Haselgebirge kommt laut MANDL et al. (2002) aus dem Bergmdnnischen und
bedeutet ,Hallgebirge® (=keltisch ,hall®, Salz). Die genaue Herkunft des Wortes ist nach
SPOTL (1988) jedoch nicht geklart und hat seiner Meinung nach keinen bergminnischen
Ursprung. Eine allgemeine geologische Etablierung des Wortes ,Haselgebirge® erfolgte
Anfang des 19. Jahrhunderts durch Leopold von BUCH (1802), der diesen Begriff zur

Beschreibung dieser Gesteinsfazies verwendete.

Das im Oberperm gebildete Haselgebirge ist durch eine feinklastisch-salinare Fazies
gekennzeichnet, worin sich die wichtigsten Steinsalz-, Anhydrit- und Gipsvorkommen
der Alpen befinden (FAUPL 2003: 108). WESSELY (2006) beschreibt das Haselgebirges als

Brekzie, mit verschieden grofen Komponenten aus Gips und Ton, die in einer Matrix aus
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Ton und Zerreibsel der oben genannten Minerale eingebettet ist. Als Formationsbegriff,

fiir die Haselgebirgsvorkommen in Niederosterreich, schligt er ,Hinterbrithl Fm. vor.

Das Haselgebirge befindet sich an der Basis der Nordlichen Kalkalpen und bildete ein
wichtiges basales Schichtglied bei der Deckeniiberschiebung, wobei die plastischen
Gesteine als Gleithorizont dienten und dadurch eine mechanische Deformation erfuhren
(FAUPL 2003: 108). Der Hauptabscherhorzont befindet sich zwischen der nérdlichen
Grauwackenzone und den auflagernden Kalkalpen (SPOTL 1988: 60) und bildet als
Haselgebirge eine evaporitische Melange an fein zerriebenen und zertriimmerten
Komponenten (FAUPL 2003: 108). Die darauffolgende jiingere (Skyth) Werfen-Formation,
der kalkalpinen Schichtfolge war ebenfalls in die tektonische Uberprigung einbezogen,

wodurch man beide Schichtglieder entlang der Hauptbewegungsflichen oft gemeinsam

antrifft (MANDL et al. 2002: 56).

Opponitz-Formation

Zur Bildungszeit der Opponitz-Formation herrschten extreme Seichtwasserverhiltnisse,
die zur Eindampfung des Wassers fithrten und die Bildung von langgestreckten
Evaporitvorkommen begiinstigten. In den Kalk- und Dolomitlagen sind Anzeichen von
Algenstromatolithen zu finden, die auf erhohte Salinitit zuriickzufiihren sind. Bei der
alpidischen Gebirgsbildung sind die Anhydrite in die Dolomitkliifte eingedrungen und
bilden das Ausgangsgestein fiir die Opponitzer Rauhwacken. Am Nordrand der Kalkalpen
sind vor allem Rauhwacken bzw. Anhydrite zu finden, die auf einen kiistennahen

Bildungsraum schliefSen lassen (WESSELY 2006: 132).
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3.9.2 Unterostalpin

Die permo-mesozoische Schichtfolge des Unterostalpins im Semmeringgebiet ist
niedriggradig metamorph (Griinschieferfazies) und umfasst alle Triasstufen (FAUPL 2003:
129, BAUER 1967: 72). Die unterste Schichtfolge bildet der Semmeringquarzit mit
konglomeratischen Einschaltungen und Anklidngen an die Bundsandsteinentwicklung der
germanischen Trias. Die Mitteltrias setzt mit einem markanten Rauhwackenhorizont, der
durch evaporitische Bildung entstanden ist, fort. Die geringmaéchtigen Schichten des Anis
bestehen aus dunklen Dolomiten und Badnderkalken. Die darauffolgende hohere
Mitteltrias ist médchtiger ausgebildet und besteht aus hellen ,Wettersteinkalken — und
Dolomiten®. Uber den karbonatischen Schichten folgt eine terrigen-salinare Fazies, die als
~Bunter Keuper® bezeichnet wird (FAUPL 2003: 130). Die Gesteine der Keuper-Fazies
sind hauptsdchlich Serizitschiefer, Quarzite, Arkose und brecczidsen Rauhwacken. Die

Semmeringtrias wird von kalkig, mergeligen und fossilreichen Schiefern des Rhits

abgeschlossen (FAUPL 2003: 130, BAUER 1967: 73).

Die Gipslagerstitten des Semmerings sind in die Gesteine der Bunten Keuper Fazies
eingebettet und haben karnisches Alter (BAUER 1967: 73). Sie bilden das unterostalpine
Pendant zu den karnischen Evaporiten der Opponitz-Formation (LEITNER und SPOTL
2017: 478). Die grofiten Gipsvorkommen im niederdsterreichischen Semmeringgebiet

befinden sich im Bereich des Haidbachgrabens und in Gostritz (BAUER 1967: 73).
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4, METHODIK

Im folgenden Kapitel werden die Methoden vorgestellt, die zur Beantwortung der

Forschungsfragen herangezogen wurden.

Literatur GIS Gelandearbeit Labor

* Gipsvorkommen * Geologie
* Karstformen * Bergbau-und

* Oberflichenformen * |lonenkonzentration
kartieren * Ca, Mg, HCO3, Na, SO4
+ Geologie Haldenkataster
* Oberflachenformen
* Kartengestaltung

* Messung ELF und Cl
* Wasserproben

4.1  Datengrundlage

In Zusammenarbeit mit dem Geologischen Dienst des Landes Niederosterreich im
Rahmen des NO-Karst-Projekts wurde ein 1-m-auflésender Airborne Laserscan (ALS)
Raster der NKA zur Verfiigung gestellt. Fiir die Kartengestaltung wurde ein 10 m
Hohenmodell von ganz Osterreich runtergeladen und ein Hillshade erstellt. Die
Geologischen Karten von Niederosterreich wurden von der Geologischen Bundesanstalt
aufbereitet und als Shapefiles zur Verwendung bereitgestellt. Zusitzlich wurden von der
Karst und Héhlen Arbeitsgruppe am NHM, die seit 2016 an dem NO-Karst Projekt
arbeitet, bereits digitalisierte karstmorphologische und hydrologische Vektordaten, in
Form von Shapefiles, vorbereitet. Der Projektleiter Dr. Lukas Plan, Mitarbeiter der
Geologisch-Paldontologischen Abteilung des NHM, hat als Vorarbeit alle Hohlformen
(»sink contours®) im digitalen Gelindemodell (DGM) herausgerechnet. Dafiir wurden im
GIS die Hohlformen in einem DGM mit dem ArcGIS fill-tool aufgefiillt und in weiterer
Folge vom unbearbeiteten DGM abgezogen. Ubrig bleibt ein DGM mit den Michtigkeiten
bzw. Tiefen der Hohlformen. Davon wurden 1-m-Hohenschichtlinien gerechnet. Alle
Formen, die weniger als 0,2 m tief, kleiner als 2 m?und eindeutig anthropogen gebildet

wurden, wurden entfernt.

Dieser Datensatz Dbildet eine der Grundlagen fiir die Standortwahl der

Geldndekartierungen.

21



Tabelle 4: Datengrundlage

DGM NKA Im Land NO

DGM AUT 10 m OGD (Land Kéarnten)

Geologische Karten (Vektordaten) Geologische Bundesanstalt
Bergbau-und Haldenkataster Geologische Bundesanstalt

»sink contours® NO-Karst-Projekt
Karstmorphologie Shapefiles NO-Karst-Projekt

Hydrologie Shapefiles NO-Karst-Projekt

Hohlen Osterreichisches Héhlenverzeichnis

4.2  Datenerhebung im Gelinde

Die Datenerhebung im Geldnde erfolgte mittels LocusGIS. Dies ist eine Software der
Firma Assam-Software (www.locusgis.com), die man mit einem Android Betriebssystem
(Smartphone oder Tablet) kostenlos downloaden kann. In der App kann man Vektordaten
(Punkt, Linie und Polygon) ganz leicht generieren und entsprechende Attribute
anhdngen. Als Hintergrundkarten kann man das Gelindemodell, die geologischen Karten
und OK50 Karten legen. Schon bestehende Shapefiles kénnen ohne viel Aufwand ins
Programm importiert werden (zB. via Google Drive). Im Gelinde wird mittels GPS der
Standort ermittelt, was erstens bei der Orientierung hilft und zweitens werden die neu
editierten Punkte, in einem vorher festgelegten Bezugssystem, lagegenau gespeichert.
Voraussetzung fiir die Genauigkeit der Signaturen ist der GPS-Empfang oder die genaue

Orientierung auf der Hintergrundkarte (zB. Schummerungskarte).
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Im Rahmen des NO-Karst-Projekts wurde bereits ein Projekt-Ordner mit allen relevanten
Daten zusammengestellt. Dieser Ordner wird als neues Projekt im LocusGIS angelegt und
kann dann weiterbearbeitet werden. Die fiir die Gipskarstkartierung wichtigen Shapefiles
(potentieller Gipskarst, Gips — geologische Karte und Gipsbergbau) wurden extra ins
Projekt integriert. Zur Datenaufnahme wurde eine neue Punkt-Signatur erstellt, die alle
nétigen Attribute fiir die Kartierung beinhaltet. Um die Kartierungen im Projekt zu

vereinheitlichen gibt es eine Kartierungsrichtlinie (siehe Anhang).

Als Typ wurde entweder eine Morphologie oder eine Gewisserart (Quelle, Teich, Tiimpel
etc.) angegeben. Bei den Dolinen wurden die Tiefe und der Durchmesser aufgenommen.
Bei Bedarf konnte noch eine Anmerkung hinzugefiigt werden. Bei den Gewissern wurde
die Temperatur, die elektrische Leitfihigkeit und die Schiittung eingetragen Abb. 7 zeigt
einen Screenshot aus der Kartieransicht im LocusGIS. Die roten Punkte kennzeichnen die

kartierten Dolinen im Bereich der Reidlhiitte bei Annaberg.

QN @ 5% 1138

= Locus GIS

extdaten

MM Textdaten
V) DAT 13, Nov, 11333
U 1M Dezimalzahl
IF Ganzzahl
schitr Dezimalzahl
F
TEFE Ganzzahl
DURCHMESSER Ganzzahl
. 7 0 ¢ . # u ¢

Abb. 7: Screenshot aus LocusGIS in der Kartieransicht
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4.3  GIS-basierte Analyse von Geodaten

Im ersten Schritt wurde das spéter zu kartierende Gebiet im GIS analysiert. Als Grundlage
dienten das Hillshade, die geologische Karte von Niederosterreich und die Bergbaureviere.
Aus der Geologischen Karte und aus den Bergbaurevieren wurden jeweils die Gips-und

Anhydritvorkommen selektiert und als eigenes Shapefile exportiert.

Die Gebiete mit Gipsvorkommen waren dann auf einen Blick erkennbar. Auffallend war,
dass es viele Gipsbergbaue gab, wo kein Gips in der geologischen Karte kartiert war.
Aufgrund dieser Datengrundlage waren sieben Gebiete mit grofieren Gipsvorkommen zu

erkennen:

Tabelle 5: Ubersicht der Gipskarstgebiete in NO

Gipskarstgebiete Ubersicht

Hinterbriihl Heiligenkreuz/Fiillenberg
Schneeberggebiet Otschergebiet (ohne Annaberg)
Gostling Opponitz

Semmering Annaberg
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Abb. 8: Flichenhafte Ausdehnung von Sulfatkarst im Siiden Niederdsterreichs ©lrene
-DGM (kagis), pink

Winkler. Hintergrund: 10-m

Karte, griin= Gipsvorkommen aus dem Bergbaukataster (GBA).
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44  GIS-basierte Analyse von Karstformen

In den Gebieten mit schon bekannten Gipsvorkommen wurde mit Hilfe der ,sink
contours‘ nach erkennbaren Hohlformen im DGM gesucht und mit einer eigenen
Punktsignatur als ,potentieller Gipskarst® markiert. Diese Punkte kennzeichnen die

wichtigsten Standpunkte fiir die Geldndekartierung.

Die Abb. 9 zeigt einen Geldndeausschnitt nérdlich von Annaberg im Gipskarst. Man kann

eine sehr unruhige Oberfliche mit grofSen Hohlformen erkennen.

a) Gipskarst bei Annaberg (Reidlhutte)
N ’ .
A

sink_contour

O potentieller_Gipskars'

-

(l) l 5'0 l 1(')0 ek 2(I)Om Layout: Irene Winkler 2018
Abb. 9: Gipskarstgebiet bei Annaberg (Reidlhiitte) ©lrene Winkler  a)
Schummerungskarte 1-m-DGM (ndgis). b) Hintergrundkarten (Schummerungs- und
Hangneigungskarte mit iiberlagerter OK50), pinke Polylinien stellen 1-m-
Héhenschichtlinien (NO-Karst) innerhalb von geschlossenen Hohlformen dar.
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45  Gelindekartierung

Wie im Punkt Datenerhebung schon beschrieben, wurde mit LocusGIS im Geldnde
kartiert. Als Kartengrundlage diente das 1-m-ALS Raster des Landes Niederdsterreich,
womit eine Schummerungs- und Hangneigungskarte im ArcGIS errechnet wurden. Zur
besseren Orientierung wurde die Situation der OK50 oder die geologische Karte
dariibergelegt. Verwendet wurden die geologischen Karten (GK50 und GEOfast) der GBA,

die man als Web Map Service (WMS) - (https://www.geologie.ac.at/services/web-

services/) ins GIS laden kann. Die von der Arbeitsgruppe bereits digitalisierten
karstmorphologischen Formen sind als Shapefiles vorhanden und konnen ins GIS
integriert werden, um die Formen im zu kartierenden Gebiet zu iiberpriifen. Die
Gipsvorkommen der geologischen Karte und die Gipsbergbaureviere wurden ebenfalls als
Shapefile (Polygon) importiert. Die Deckfarbe wurde auf transparent gestellt und die
Rahmenlinie wurde eingefirbt. So behielt man einen leichteren Uberblick, wo die
Bereiche mit Gips waren. Die ,sink contours” und die ,potentieller Gipskarst“-Signatur
sollen vor allem bei der Orientierung im Gelédnde helfen, da man am Smartphone kleine
Hohlformen leicht iibersehen kann. Die Abb. 3 zeigt das ganze Gipskarstgebiet bei
Annaberg. Die violetten Polygone sind die Gipsvorkommen aus der geologischen Karte,
die griinen Polygone sind die Bergbaureviere, die pinken Formen sind die ,sink contours®
und die gelben Punkte kennzeichnen die Bereiche, wo iiberpriift werden soll, ob es sich
um Gipskarsterscheinungen handelt. Im Gebiet rund um Annaberg ist nur sehr
kleinrdumig Gips verzeichnet, weshalb die Formen, die sich laut Karte in den Werfener

Schichten befinden, ebenfalls kartiert und iiberpriift wurden.

27


https://www.geologie.ac.at/services/web-services/
https://www.geologie.ac.at/services/web-services/

8102 JaPUIA) Bual| ;nokeT w 000’k 00S 0se 0

a‘m_‘mv_ma_wlhm__w_imﬁoa o

INOJUOD HUIS

negbieqsdio ] : .‘ ,, ) m\\pNQQQNNNNv%

Sema, estoece o op

. \\\\\ (2 IVl

Abb. 10: Gipskarstverbreitung bei Annaberg ©Irene Winkler, Hintergrundkarte:
Schummerungskarte 1-m-DGM (négis), violett: Gipsvorkommen der GK, griin:

(GBA), pink: sink contours (NO-Karst), gelber Punkt: potentielle

Gipskarsterscheinungen, die iiberpriift werden sollen.

Gipsbergbaue
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46  Messung der elektrischen Leitfihigkeit und Probenahme

Der Sulfat-Gehalt in natiirlichen Gewdssern gibt Aufschluss iiber die hydratisierten
Ionen-Aqua-Komplexe, jedoch nicht iiber die genaue mineralische Zusammensetzung, der
im Wasser gelosten Bestandteile. Man kann also nicht konkret sagen, ob es sich um
Calciumsulfat (Gips), Magnesiumsulfat (Bittersalz) oder um Natriumsulfat (Glaubersalz)

handelt (HUTTER 1979: 65).

»Da Gips in den Alpen an tektonische Deckengrenzen gebunden und somit eng verstrickt
mit anderen Karbonatgesteinen ist, lisst sich nur schwer riickverfolgen, woher das Sulfat
jetzt urspriinglich stammt. Wenn ein Gipsbichlein irgendwann mit einem
Dolomitbichlein zusammenfliefst, kann man davon ausgehen, dass kein Bittersalz gelost
ist, sondern das Magnesium vom Dolomit stammt. Das ist aber alles Interpretationssache.
Wiare viel Natrium gelést und man findet auch Chlorit, kénnte man sagen, dass Steinsalz
die Ursache widre — oder man bringt in Erfahrung, ob irgendwo in der Gegend Salz

gestreut wird.

Wohin die Ionen in der Wasserlosung gehdéren ist bei Gipswissern oft schwer zu
beurteilen, da man durch die tektonische Vertstrickung die meiste Zeit Mischwasser hat“

(Miindliche Mitteilung PAVUZA R. 2018).

Um im Gelinde einen ersten Uberblick der Gesamtmineralisation einer Quelle zu
bekommen kann man die elektrische Leitfihigkeit (ELF) bestimmen. Die Einheit ist
pS/cm (teilweise auch mS/cm) und sie wird auf 25°C notiert. Sie ermdglicht eine
ungefihre Abschitzung der Elektrolytmenge im Wasser und zudem kann man die
Verdnderungen der gelosten Stoffe einer Quelle iiber eine Zeitspanne vergleichen

(HUTTER 1979: 67).

Die Messungen wurden mit einem HI98311 Wasser-Leitfahigkeitsgerdt (0-20 mS/cm) der
Firma Hanna Instruments durchgefiihrt, das alle zwei Monate kalibriert wurde, um die
Ergebnisse nicht zu verfilschen. Neben der elektrischen Leitfihigkeit wurde auch die

Temeratur (in °C) gemessen und die Schiittung der Quelle geschitzt.
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An Quellen mit hoher Leitfihigkeit wurden Wasserproben entnommen. Die Probenahme
erfolgte mit 150ml Plastikflaschen. Die Probeflaschen wurden zuerst bis zur Halfte mit
Wasser gefiillt, gut geschiittelt und schliefflich wieder ausgeleert. Danach wurde die
Wasserprobe genommen, wobei das Flaschchen bis zum obersten Rand befiillt wurde. Die

Proben wurden bis zur Analyse im Kiihlschrank aufbewahrt.

Auf der unten angefithrten Karte (Abb. 11) sieht man die Entnahmepunkte der
Wasserproben. Es wurde versucht von jedem grofieren Gebiet bzw. von jeder
geologischen Einheit mindestens eine Probe zu nehmen. Viele der Gerinne waren,
aufgrund der Niederschlagsarmut, zum Zeitpunkt der Gelindekartierung im Sommer 2018

nicht wasserfithrend. Deswegen gibt es zum Beispiel keine Probe von Gostling a. d. Ybbs.

@ Wasserproben

Abb. 11: Uberblick der Standorte von den Wasserproben ©Irene Winkler.
Hintergrundkarten: 10-m-DGM (kagis) und geologische Karte (WEBER 1997), blaue
Punktsignatur= Wasserprobe.
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4.7  Laboranalytik

Die 15 Wasserproben wurden im Labor mit der Hilfe von Dr. Rudolf PAVUZA,
Mitarbeiter der Karst und Hohlen Arbeitsgruppe (NHM Wien), analysiert. Es wurde der
Gehalt der gelosten Ionen in mg/l genau bestimmt. Getestet wurde auf Calcium (Ca),
Magnesium (Mg), Hydrogencarbonat (HCOs), Natrium (Na), Sulfat (SOs4) und zum Teil
noch auf Chlorit (Cl). Tabelle 6 bietet einen Uberblick der verwendeten Methoden zur

Bestimmung der Ionenkonzentration.

Tabelle 6: Ubersicht der Methoden zur Bestimmung der lonenkonzentration in den
Wasserproben

Ca+Mg HCOs Na cl SO4

Titriplex III- 0,025 M HCl Ionensensitive  Silbernitrat  aus der lonenbilanz
Losung (+Farbkomplex) Elektrode (ISE)  (AgNOs) errechnet
(+Farbkomplex)

Bestimmung der Ionenkonzentration in den Wasserproben

Die Titrationsmethoden wurden mit jeweils 20 ml der Probe durchgefiihrt. Gemessen
wird der Verbrauch in ml und die Konzentration in mg/l berechnet. Fiir die Messung
mittels ionensensitiver Elektrode wurde die ganze Probenmenge verwendet. Nicht alle
Proben wurden an einem Tag analysiert, weshalb die Kalibrierung der Elektrode jeweils

erneuert und in weiteren Berechnungen beriicksichtigt werden musste.
Ca* und Mg*

I. Zur Bestimmung des Ca?* verwendet man eine komplexometrische Titration mit 0,01-M
Komplexon (,K-III*), die Probe wurde dabei unter der Zugabe von NaOH einen pH-Wert

von 12 eingestellt. Als Farbindikator dient Calconcarbonsiure (,CalRed").
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II. Als néchstes wurde Ca?* und Mg? gemeinsam bestimmt. Dazu verwendet man eine
komplexometrische Titration mit 0,01-M K-III bei einem pH-Wert von 10, den man

durch das Beimengen einer NH3/NH4Cl-Pufferlsung erhilt.

Den Mg?-Gehalt kann man aus der Differenz von I. und II. (Ca* und Ca?+Mg?-

Konzentration) berechnen (MERK 1975: 36ff.).
HCOs>

Die Hydrogenkarbonatkonzentration erhdlt man mittels acidimetrischen Titration mit
0,025-M HCI unter der Verwendung von Methylorange als Farbindikator (MERK 1975:
91).

Na*

Der Na*-Gehalt wurde unter Verwendung einer ionensensitiven Elektrode (ISE) ermittelt.
Die Kalibrierlosungen enthielten unterschiedliche Na*-Konzentrationen, was in weiterer

Folge bei der Berechnung des Sulfat-Gehalts beriicksichtigt werden musste.
SO+*

Die SO+ -Konzentration kann aus der Ionenbilanz (die Werte wurden vorher in mVal/l

umgerechnet) berechnet werden:
SO4 = Ca?* + Mg? + Na* - HCO3 -Cl-
Cl

Der Gehalt an Chlorid wurde durch argentometische Titration (nach Mohr) mit einer
0,02-M AgNOs-Losung unter Verwendung von K»CrOs als Indikator bestimmt (MERK
1975: 55).

32



5. ERGEBNISSE

In diesem Kapitel werden die vorher beschriebenen Forschungsfragen und Hypothesen
anhand der Erkenntnisse, die durch die verschiedenen Methoden gewonnen wurden,

beantwortet.

5.1  Riumliche und zeitliche Eingliederung der Gipsvorkommen in
Niederésterreich

Die Frage, wo man in Niederosterreich Gipskarst findet und in welchen stratigraphischen
Einheiten Gips zu finden ist, wird in diesem Abschnitt erldutert.

o Die Gipsvorkommen sind an tektonische Abscherhorizonte (detachments)
gebunden.

o Die Gipsvorkommen in Niederésterreich sind vorwiegend an das
Haselgebirge gebunden.

Um die erste Forschungsfrage zu beantworten, wurde zur Veranschaulichung eine Karte
zu den Gipsvorkommen in Niederosterreich (Abb. 12.) angefertigt. Die Punktsignaturen

(orange-Gipsbergbau, pink-geologische Karte) zeigen, wo in den NKA Gips verbreitet ist.

In der unten angefiihrten Tabelle 7 von WESSELY (2006) sind alle Gipsvorkommen
(Bergbaureviere), zugehorig ihrer lithostratigraphischen Einheit und die geologisch-
tektonische Position dieser, aufgelistet. Die Anzahl der Orte mit Gipsvorkommen ist
relativ hoch, jedoch sind die Vorkommen lokal nur sehr kleinrdumig ausgedehnt und
wurden als kleine Schiirfbaue wirtschaftlich geniitzt. Die Gipsvorkommen der
geologischen Karte decken sich weitestgehend mit den Bergbaurevieren. Es gibt einzelne
Orte, wo Gips abgebaut wurde, dieser aber eine so kleinflichige Ausdehnung hat, dass er
in der geologischen Karte nicht aufscheint. Die Unterostalpinen Gipsvorkommen sind zB.
nur als Bergbaurevier gekennzeichnet. Es gibt aber auch Gipsvorkommen, die weder im
Bergbaukataster noch in der geologischen Karte verzeichnet sind. Diese wurden anhand
der Oberflichenformen (Dolinen) ausfindig gemacht und anhand der Quellen iberpriift,
ob es sich um die Losung von Gips im Untergrund handelt. An dieser Stelle soll das

Schneeberggebiet und das Gebiet siidlich des Gippel erwéhnt werden, wo es mehrere Orte
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mit Gipskarsterscheinungen gibt, die bei der Kartierung als solche aufgenommen wurden

(griine Punktsignatur).

Tabelle 7: Gipsvorkommen- und Lagerstitten in Niederdsterreich (nach WESSELY 2006:

293f)

Orte Geologisch-tektonische | Lithostratigraphische Wirtschaftliche
Position Einheit Bedeutung
Opponitz - Vorderleiten NKA Opponitz-Formation 1839-1859
Altenmarkt/Triesting NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.  |(kleine Schurfbaue)
Annaberg - An der Grub NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Dickenau NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Erlaufboden - Gésing NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Innerfahrafeld NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Gostling- Salriegl NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Groisbach NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Gschaidboden NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Halbachtal- Traisenbeck NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Heiligenkreuz- Fiillenberg NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Hinterbriihl- Seegrotte NKA Haselgebirge, Werfen-Fm. |Schaubergwerk Seegrotte
Hochleiten- Marienhohe NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Joachimsberg- Wienerbruck NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Lehenrotte- Dixenberg- Torbach NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Neuhaus- Triibenbach- Bérenlacke NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Ortleitengraben NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Prein- Grief8leitengraben NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Preinsfeld- Hithnerkogel NKA Haselgebirge, Werfen-Fm. 1639 m. U. bis 1999 (gefristet)
Puchberg am Schneeberg NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.  [ab 1860 bis heute
Ramsau- Hainfeld- Grof3bichler- Leitner |NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Reith NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Steinbachrotte NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Tiirnitz NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
‘Waidmannsfeld NKA Haselgebirge, Werfen-Fm.
Gostritz- Untergudenhof- Himmelreich |Unterostalpin Keuperschiefer, Rauhwacke |(kleine Schurfbaue)
Haidbachgraben- Unterostalpin Keuperschiefer, Rauhwacke |18 Jhr. Bis 1968
Myrthengraben- Unterostalpin Keuperschiefer, Rauhwacke
Alter Wellspacherbau- Unterostalpin Keuperschiefer, Rauhwacke
Eugenlager Unterostalpin Keuperschiefer, Rauhwacke
Katharinenlager Unterostalpin Keuperschiefer, Rauhwacke
Im Greis- Alter Doppelreiterbruch Unterostalpin Keuperschiefer, Rauhwacke
Maria Schutz- Jagdschloss Unterostalpin Keuperschiefer, Rauhwacke
Prein-Eselbachgraben Unterostalpin Keuperschiefer, Rauhwacke

Die Gipsvorkommen in

Niederosterreich befinden sich in vier unterschiedlichen

stratigraphischen Einheiten. Die mit Abstand bedeutendsten Gipsvorkommen findet man

im ,permoskytischen Haselgebirge. Die Gipse der Werfen-Formation nehmen in

Niederosterreich ebenfalls eine wichtige Rolle ein, wobei eine Abgrenzung zum

Haselgebirge meist nicht moglich ist. In der Opponitz-Formation und im Unterostalpin des

Semmerings gibt es lokal ebenfalls gréfiere Vorkommnisse von Gips.
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Gips GK (GBA), griin

Gipsbergbau, pink=

Abb. 12: Gipsvorkommen in Niederdsterreich ©Irene Winkler, Hintergrundkarte: GK

(WEBER 1997) mit dem 10-m DGM (kagis), Gipsvorkommen nach dem Ursprung der

Information iiber Gipsvorkommen (orange

Gips kartiert).



In den NKA tritt das Haselgebirge, oft zusammen mit den Werfener Schichten, im
Bereich der Deckengrenzen zutage. Die Vorkommen verlaufen linear entlang der
Grenzen und weisen eine sehr geringe raumliche Ausdehnung auf. Die Gipsvorkommen
des Unterostalpins und der Opponitz-Formation sind allerdings nicht an Deckengrenzen
gebunden und somit gilt die Hypothese ausschlieflich fiir das Haselgebirge und die

Werfener Schichten.

Abb. 13 zeigt einen Ausschnitt der Haselgebirgsvorkommen in Niederdsterreich. Im
grofferen Mafdstab kann man gut erkennen, wie klein die Bereiche mit

Haselgebirgsvorkommen sind.
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- Gips (Haselgebirge)
L Tektonik
Tektonische Linien (nachgewiesen, vermutet)
101 - Storung i. Allg. nachgewiesen
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===~ 102 - Stérung i. Allg. vermutet

——— 103 - Deckengrenzen zweiter Ordnung nachgewiesen:

+~~- 104 - Deckengrenzen zweiter Ordnung vermutet

Abb. 13: Haselgebirgsvorkommen entlang der Deckengrenzen Clrene Winkler,
Hintergrundkarte: GK (WEBER 1997) mit dem 10-DGM (kagis), Gipsvorkommen nach
dem Ursprung der Information iiber Gipsvorkommen (orange= Gipsbergbau, pink= Gips
(Haselgebirge)(GBA), Linien= Deckengrenzen (WEBER 1997).
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Nachweis der Gipslosung anhand von Wasserproben

Um im Geldnde feststellen zu konnen, ob sich Gips im Untergrund befindet wurde die
ELF der Quellen und teilweise der Fliefsgewisser gemessen. Dadurch bekommt man einen
Hinweis auf die Gesamtmineralisation im Wasser. Voralpine Karbonat-Karstwisser liegen
im Bereich zwischen 300-400 pS/cm. Bei einer ELF von 600 pS/cm kann man bereits
davon ausgehen, dass Sulfat im Wasser gelost ist. Je nach Seehohe kann man zwischen
Sulfat haltigen Karstwissern und Wissern mit eindeutig iiberwiegender Sulfatlosung
unterscheiden. Das Diagramm in Abb. 14 beruht auf empirischen Ergebnissen von
PAVUZA (2019) und bietet einen Uberblick iiber die Zusammenhinge von ELF und dem

Sulfatgehalt in Gewissern.

Elektr. Leitfahigkeit (uS/cm, 25°C)

1.200
1,000 - ----- - R REEEREE LR  REEEEEE oo o eumif SRR RaR RS S E
800 |-\ e LR TERECEERTEE R it
RN 5 Sulfat
i \. f .
L TR e R vorhanden---;—--------~»; """"""
. 1 S"’fat ‘ | ;
I (i \09/,-0:,# o : :
By neennene eeees R i (i N
[ Sulfat gering oder nicht : T T---SSt=L L
200 = e " vorhanden oo sa g y
O_ ] | I i | | | L :
N o o O S S O
X & & oS & oS

Seehdhe [m]

Abb. 14: Sulfatgehalt (ELF) und Seehéhe von Quellen (PAVUZA 2019)

Die Laboranalyse zeigte, dass mit hoher ELF die Summe der Geldsten Ionen ebenfalls
hoch war. Vor allem die Konzentration der Sulfate war in den Proben mit hoher ELF
dementsprechend hoch. Es wurden nicht alle Proben auf Cl getestet, da die Na-
Konzentrationen zu gering waren, um wirklich Steinsalzvorkommen zu vermuten. Der

Grund fiir die hohe ELF und die hohen Mineralkonzentrationen (Tabelle 8) kann also
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vorwiegend auf die Losung von Gips im Untergrund zuriickzufithren sein. Der

Sulfatgehalt in den Proben von Annaberg, vom Otschergebiet und vom Schneeberg ist mit

iiber 1 g/l besonders hoch.

Tabelle 8: Gesamtmineralisation der Wasserproben ©lrene Winkler

mgl  mgl  mgl  mgl  mgl mgl  mgl uSem sk
Dérfles Gl 327 51 274 770 0,9 1423 1720 0,7
Schneebergdorfl G2 499 50 161 1268 0,2 1978 2392 0,01
Losenheim G3 434 35 153 1033 0,1 1655 1830 10
Meerauge G4 303 30 327 589 18,6 136 1404 1954
Unterhoflein G5 275 9 286 467 1,1 1038 1322 30
Reith G6 206 66 209 590 0,3 1071 1242
Hst. Annaberg G7 110 30 269 173 1,1 583 775 0,5
Triibenbach G8 483 47 168 1214 0,4 1912 2264 2
Erlaufboden G9 437 52 123 1158 0,1 1770 2060 15
Semmering G10 522 80 298 1332 79,5 2312 2740 1
Hinterbriihl G11 180 36 324 322 70,8 933 1515 0,5
Seegrotte G12 506 106 38 1620 41,8 85 2397 2760
Annaberg G13 506 80 260 1324 5,3 2175 2430 0,3
Annaberg Gl4 472 68 182 1260 10,4 1992 2390 1
Opponitz G15 356 34 262 784 2 1438 1708 0,3

Abb. 15: ELF der gemessenen Quellen ©lrene Winkler, Hintergrundkarte:

1997) mit dem 10-m DGM (kagis).

z

Quelle: GBA, L WEBER 1957
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Abb. 15 gibt einen Uberblick iiber die gemessenen ELF Werte. Insgesamt wurden 94
Messpunkte aufgenommen, deren Werte zwischen “200 und 2740 uS/cm liegen.
Gemessen wurde an Quellen, Bachverldufen und in stehenden Gewissern, wie Teichen,
Timpeln oder in der Seegrotte. Man kann erkennen, dass die Hohe der Werte
kleinrdumig sehr unterschiedlich sein kann. Es wurde keine Klassifikation des
Sulfatwerts/der ELF nach der Seehohe vorgenommen. Die hochsten Gipsvorkommen in
Niederdsterreich befinden sich am Otscher bei ca. 1100 m Seehdhe. Dariiber wurden
keine Quellen beprobt. Die meisten der gemessenen Quellen weisen eine deutlich erhéhte
Mineralisation im Wasser auf. 35 der gemessenen Gewisser hatten eine ELF >1000 pS/cm
und 5 weitere >2000 pS/cm. Die Quellen mit hoher ELF hatten verhiltnisméf3ig geringe
Schiittungen (zwischen 0,001-30 Liter/Sekunde). Die Temperaturen der Gewisser lagen
zwischen 7-18°C. Lediglich der Teich in der grofien Hohlform W von Reith hatte 23,8°C.
Die Ergebnisse der Gesamtmineralisation (mg/l) sind nur geringfiigig niedriger, als die
Messergebnisse der ELF. Zur schnellen Uberpriifung im Gelinde, ob die Formen auf
Gipslosung zuriickzufithren sind, bietet diese Methode eine optimale Grundlage. Die
Menge an gelosten Sulfaten und die Schiittung der Quelle begiinstigen die

Hohlraumbildung und somit auch die Oberflichenmorphologie.

Geologische Beschreibung der Gebiete

Hinterbriihl (bis Altenmarkt)

Die Gipsvorkommen in der Marktgemeinde Hinterbrithl befinden sich an der
Kalkalpenbasis (Haselgebirge, Werfener Schichten) und weisen permoskythisches Alter
auf. Der Basalteppich zieht sich von W Weissenbach, iiber einen Teil von Hinterbriihl bis
Hochleiten. Die Gipssteine sind grau oder rot und befinden sich in bunten
Tonschieferlagen oder in dunklen Dolomitlagen. Durch die Deckenverschiebung wurden

die weichen Gipse intensiv verformt.

Das Wahrzeichen von Hinterbriihl, die Seegrotte, liegt zur Génze im Haselgebirge, wobei
der nordliche und siidliche Teil der Seegrotte gipsirmere Bereiche darstellen, als der

Hauptteil des ehemaligen Bergwerks (POSCH-TROZMULLER et al. 2015: 5ff).

39



Heiligenkreuz/Fiillenberg

Eingebettet im permischen Haselgebirge liegt im Bereich zwischen Vorderbriihl und
Alland ein 1,2 km langer und 50-200 m breiter Gipsstock, der tektonisch bedingt
diskordant von den Werfener Schichten umlagert wird. Preinsfeld befindet sich an der
Stirn der Gollerdecke auf der Peilstein Decke (Tirolikum). Normalerweise sind die
permischen Evaporitvorkommen der NKA an das juvavische Deckensystem gebunden,
deswegen stellt das Vorkommen in diesem Bereich eine Ausnahme dar. Die Komplexitit
der kalkalpinen Decken im Basalbereich fiihrt oft zu Verwechslungen der oberpermischen
Gips- und Anhydritvorkommen mit denen im Reichenhallerniveau der Skyth/Anis-

Grenze (KRYSTIN und LEIN 1996: 4f.).
Schneeberg

Im Schneeberggebiet ist lediglich das Gipsvorkommen bei Puchberg in der geologischen
Karte verzeichnet. FINK (1973) beschreibt den mehrere hundert Meter breiten und 1 km
langen Gipskorper bei Pfennigbach als dunkelgrau bis weiflen gebdnderten Gips der
Werfener Schichten. Laut HOLZER (1965) handelt es sich um einen Anhydritstock mit
Gipshut und nicht um einen einheitlichen Gipskorper. Der Anhydritstock ist in das
Allgemeine Streichen der Gesteine in ENE Richtung eingebettet und anhand seiner steil
aufgerichteten Schichtfolge, die ohne Unterbrechung in Gips iibergeht, lisst sich sagen,
dass der Anhydrit durch Hydratation in Gips umgewandelt wurde. Im S des
Bergbaugebiets befindet sich eine Stérungszone mit schwarzen wasserfithrenden Letten.
Die Gipslagerstitte reicht bis nahe an die Oberfliche, wo der Gips eine verkarstete und
unruhige Gelindeoberfliche schafft. Stellenweise sind auch Triimmer von Dolomit, Tone
und Mergel im Gips eingebettet. Im siidlichen Teilabschnitt des Abbaugebiets findet sich
schwarzer Gips, der aufgrund von ,stark zersetzter, oxydierter pyritischer Substanz“ seine

Farbung erhilt.
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Otscher

Die Gipsvorkommen des Otschergebiets liegen zumeist im permischen Haselgebirge (z.T.
Werfener Schichten) und ziehen sich von Tritbenbach bis Reith. S der ,,Zwolfer Mauer*
beginnt der geologische Gesteinslehrpfad von WESSELY und HEINRICH (2015), wo man
einen Gipsaufschluss sieht. In den grauen Gesteinskomponenten des Haselgebirges sind
weifle Gipsadern zu erkennen. Die Haselgebirgsblocke sind von gelber Rauhwacke

ummantelt.

Richtung Erlaufboden auf der N-Seite des Gr. Koller ist das Haselgebirge mit den
Werfener Schichten verstrickt, anstehender Gips konnte jedoch nicht gefunden werden.

TRIMML (1952) ordnet die Gipse in diesem Bereich den Werfener Schichten zu.
Annaberg

Weiter von Reith iiber das Lassingtal sind grof3flichig Werfener Schichten mit
Gipsvorkommen kartiert. Die wasserstauenden Werfener Schichten stehen, u.A. in
Annaberg, in enger Verbindung mit Gipsen des Haselgebirges (FINK 1999: 5). Das
Gipslager N von Annaberg im alten Bergwerk hatte ca. eine Maichtigkeit von 50 m
horizontal geschichteten Gipsen mit Toneinschaltungen in den Wechsellagen

(SPENGLER 1931: 17).
Gostling

Entlang der Deckengrenzen in den Gostlinger Alpen gibt es Aufschliisse der Werfen Fm.,
wo auch Gipse des Haselgebirges zutage treten. Da die Gipsvorkommen zumeist von
anderen Schichten iiberlagert sind, kann man diese nur durch Setzungen oder Erdfille
erschlieffen. Wenn Gips aufgeschlossen ist, findet man ihn als faseriges, fast lamellenartig

geschichtetes Gestein in gelblich-roter oder grauer Farbe (NAGL 1970: 9ff.).
Opponitz

Das Gips und Anhydritvorkommen in den Opponitzer Schichten ist eine stratigraphische
Seltenheit, die erst bei dem Bau des Ybbstalwerks zum Vorschein kam. 1921 gab es einige
Tagesaufschlusse, wo man prachtivoll verfaltete Gipse und Anhydrite sehen konnte.

Besonders gut waren diese im Hinterleiten- und Huahnergraben zu sehen. Im
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Hinterleithenstollen wurden verfaltete Gipse und Anhydrit, sowie lehmige Rauhwacke
erschlossen (AMPFERER 1930: 45ff.).

Semmering

Die Gipse des Semmeringgebiets sind in Schichten von Buntem Keuper oder violetten
oder griinen Serizitschiefern eingelagert. Im Bereich des Haidbachgrabens bildet der
Gipskorper des Katharinalagers das grofite Gipsvorkommen im Semmeringgebiet. Es
handelt sich um einen asymmetrischen Anhydritstock mit Gipsmantel, was sich in der
Michtigkeiten des Mantels wiederspiegelt. Trotz tektonischer Beanspruchung weist der
Gips kaum Verfaltungen auf. Die Ursache dafiir konnte die Lagerung zwischen den
weichen Serizitschiefern sein, in der der Anhyditstock mit Gipsmantel eingebettet ist. In
den Schieferlagen kommen oft 10-20 cm michtige Gipsbinke vor, die eine graue
Banderung aufweisen. Neben dem Béndergips kommen auch reiner Gips (Alabaster) und

starker verunreinigter Gips vor, der als Baugips abgebaut wurde (BAUER 1967: 72ff.).

Die Gipse des Eugenlagers sind ebenfalls im Serizitschiefer eingelagert. Der Gips ist
stirker verunreinigt und die Dolomitlagen nahmen mit der Tiefe zu. In der Néhe des
Jagdschlosses am Barensattel findet man Gipskeuper, der als Scholle eingelagert ist. Weiter
E bei Gostritz findet man das am lidngsten bekannte Gipslager am Semmering. Es handelt
sich um einen ca. 35 m michtigen Gipskorper, der gegen E geringmiéchtiger wird. Der
Gips ist weif$ grau gebandert und liegt gut geschichtet mit Serizitschieferlagen vor. Auch
hier handelt es sich um einen Anhydritstock, der einen flieRenden Ubergang zum

Gipsmantel aufweist (BAUER 1967: 72ff.).
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5.2  Oberflichenformen im Niederdsterreichischen Gipskarst

Im folgenden Abschnitt wird auf die Oberflichenformen, die sich im Gipskarst bilden,
ndher eingegangen und die Forschungsfrage, anhand der bei der Geldndekartierung
gewonnenen Eindriicke, beantwortet.

o Welche Oberflichenformen gibt es im Gipskarst?
o Die Oberflichenformen sind die gleichen wie im Karbonatkarst (Dolinen,
Karren, Ponore).

Wie in Kapitel 4.1 erwihnt, gibt es sieben Gebiete mit grofieren Gipsvorkommen und am
DGM erkennbaren Oberflichenformen. Annaberg gehort nach dieser Aufzihlung zum
Otschergebiet, wird jedoch hier als eigenes Gebiet genannt, da es sich als eines der

bedeutendsten Gipskarstlandschaften herausstellte.

Die Gebiete wurden im Sommer 2018 aufgesucht und die Oberflichenformen kartiert. Die
einzelnen Gebiete werden mit ihren Eigenschaften und Besonderheiten fiir
Gipskarstgebiete beschrieben. Es wurden zusitzlich fiir die ,natiirlichen® und grofieren
Gipskarstlandschaften (keine Oberflichenformen des Bergbaus) morphologische Karten

erstellt, die als visuelle Zusammenfassungen der beschriebenen Formen dienen.
Hinterbriihl

Die Gemeinde Hinterbrithl ist eine sehr spezielle Form des Gipskarstes in
Niederosterreich, da es sich um stark bebautes Siedlungsgebiet handelt. Im DGM war es
nicht leicht Oberflichenformen in Hinterbriihl auszumachen, da es kaum unbebaute
Fliachen gab. Es wurde nur eine Doline auf einem Feld bei Weissenbach in einer groéfieren
Senke kartiert, die schon zuvor bei der Landesaufnahme 1872 und von POSCH-
TROZMULLER et al. (2015) aufgenommen wurde. Anfang September 2018 ereignete sich
ein Erdfall auf der Kropfelsteigstrafle, wo sich innerhalb von drei Wochen noch zwei

Locher im Asphalt aufgetan haben.
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Abb. 16: Erdfille in Hinterbriihl (links: zwei kleine Locher im Asphalt, rechts: zuerst
verfiillter und wieder offengelegter Erdfall ©lrene Winkler

In Hinterbriithl ging es also vor allem um die Quellen und ihre chemische
Zusammensetzung, als um Oberflichenformen. Allerdings gab es im Stadtgebiet kaum
Bdche. Die Quellen, wo die ELF gemessen wurde, waren alle hoch mineralisiert (1200-
1800 pS/cm) und hatten eine Schiittung von 0,2-0,5 1/s. Die Seegrotte in Hinterbriihl war
ein ehemaliges Gipsbergwerk und dient heute als Schaubergwerk fiir Besucher (WESSELY
2006: 293f.). In der unteren Etage des Bergwerks kam es bei einer Sprengung zur
Uberflutung des unteren Stocks. Heute ist ein grofer unterirdischer See dort zu finden
(SEEGROTTE o.J.). An den Winden der Stollen kann man ab und zu orangen Gips
antreffen. Aufgrund der Gipsvorkommen im Untergrund wurde rund um die Seegrotte
eine Bausperre verhdngt. In anderen Gemeindeteilen muss vor jedem Bauvorhaben eine
Bohrung mit Gutachten erfolgen, um Gips im Untergrund, aber vor allem Hohlrdume,

ausschliefSen zu konnen (MOSER 2018: 391f.).
Fiillenberg/Heiligenkreuz

Das Gipskarstgebiet von Heiligenkreuz und den nah angrenzenden Orten, wie Fiillenberg,
Preinsfeld oder Alland und Groisbach, erstreckt sich iiber einen flachen bebauten
Talboden (Infrastruktur und Gebédude) mit sanften Erhebungen mit Weide- und
Waldflichen. NE des alten Gipsabbaugebiets von Fiillenberg liegen einige kleine (2-4 m
Durchmesser) Trichterdolinen und eine Einsturzdoline (ca. 7 m Durchmesser und
unbestimmte Tiefe) im Wald. Eine grofie kreisrunde Hohlform mit 35 m Durchmesser

befindet sich N des Bergbaureviers in der Wiese. Die Vegetation in der Doline ist deutlich
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héher und begrenzt die Form, sodass sie sich optisch von der Umgebung abhebt. Im E-Teil
des Abbaugebiets befinden sich mehrere ca. 4 m tiefe Pingen. SE des S Teil vom
Bergbaurevier sind kleine ca. 1 m tiefe Hohlformen ins Gelinde eingetieft. Die
Hohlformen am Bodenberg S von Heiligenkreuz sind zum Teil nicht eindeutig als Dolinen
erkennbar, da das Geldnde anthropogen verdndert wurde. S des Gipsbergwerks von
Preinsfeld gibt es flache Hohlformen ohne genaue Abgrenzung in der Wiese. Das wellige

Geldnde und die hohe ELF der Quelle am unteren Teil des Hanges lassen auf Gipslosung

im Untergrund schlief3en.

Abb. 17: Gipsdoline bei Fiillenberg ©Irene Winkler

Gipskarstmorphologische Gegebenheiten gibt es an der Oberflidche im Bereich zwischen
Alland und Groisbach nicht, aber kleine Bergbaureviere und der hoch mineralisierte (950

pS/cm) Groisbach an sich zeugen von Gips im Untergrund.

SE von Altenmarkt a.d. Triesting befindet sich Sulzbach, wo das sogenannte , Meerauge*
liegt. Das Meerauge ist ein nahezu kreisrunder Teich mit starker Triibung. HOCK (1954)
berichtet, dass zu dieser Zeit kein Zufluss in den Teich vorhanden war, sich aber eine
Mineralquelle in SE Richtung vom Teich befindet. In dieser Richtung war keine hoch
mineralisierte Quelle, aber von W miindet ein Gerinne mit 700 uS/cm in das Meerauge.
Das Meerauge an sich hat eine ELF von 1954 uS/cm und es ist neben Sulfat noch Chlorid

gelost.
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Ostlich Schneeberg

Die Gipskarstlandschaft des Schneeberggebiets zieht sich iiber den breiten Talboden des
Puchberger Beckens, welches von Bergen umgeben ist. Das besiedelte Tal grenzt an weite

Weiden- und Wiesenflichen und bewaldete Bergareale.

Die Sonnleiten E von Griinbach am Schneeberg befindet sich tektonisch gesehen in der
Gleitschollenzone mit den Reichenhaller Schichten, Werfener Schichten, Wettersteinkalk
und beinhaltet Brekzien und Konglomerate der Gosau-Gruppe der Griinbach-Neue-Welt-
Mulde (SUMMESBERGER 1991). Es befinden sich am S-Hang einige grofie und tiefe
Trichterdolinen mit Durchmessern zwischen 20-30 m. Am W Ende liegt eine Doline mit
ungefidhr 50 m Durchmesser und 30 m Tiefe. E bei Pfennigbach und in Grub gibt es eine
hohe Dichte an Trichterdolinen verschiedenster Grofde (1-25 m Durchmesser). Eine grofde

Trichterdoline (20 m Durchmesser) ist noch NW des Eichbergs zu finden.

Abb. 18: Gipsbergbau bei Puchberg/Schneeberg ©lrene Winkler

Beim Rigipswerk ist die ELF bei einem kleinen Abfluss (2498 pS/cm), der in den
Pfenningbach geleitet wird, und im Pfennigbach selber erhoht (1966 uS/cm). Das
Bergwerkgebiet wird zur Staubverminderung bewissert, was die hohere ELF in diesem
Bereich erkldren konnte. N des Abbaugebiets befindet sich noch eine hoher mineralisierte
Quelle (703 pS/cm). N des Gipsbergbaugebiets liegt ein grofies Pingenfeld, welches das

Geldnde unruhig erscheinen ldsst und die natiirliche Boschung stort. Der grofse Trichter
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bei Schneebergdorfl (E der Endmordne) ist ungefihr 12 m Tief und an den
Dolinenwiénden sind quartdre Schotter aufgeschlossen. Die Endmorine weist einige
Depressionen auf, deren Form zu den Trichterdolinen in diesem Gebiet passt. Die grofie
Hohlform (ca. 55 m Durchmesser) ist dicht bewachsen und der Dolinenboden war nicht
zu sehen. Am S-Rand der Endmorinde hat sich ein ca. 5 m tiefer und 9 m breiter Trichter
im steilen Geldnde eingetieft. S von Schneebergdorfl (,Wiege®) gibt es mehrere kleine (1
m) bis mittelgrofie Dolinen ("5 m eine mit Timpel) in den Werfener Schichten. Das
Geldnde wirkt im DGM und in der Natur sehr “unruhig” und eine Massenbewegung ist
nicht auszuschlieffen. Die Quellen in den Werfener Schichten sind nur gering
mineralisiert (265 pS/cm). Ca. 50 Hohenmeter weiter oben auf der ,Wiege“ befindet sich
eine grofle Doline (T15m tief), die laut Karte im Wettersteinkalk liegt. Es ist kein
anstehendes Gestein zu sehen, nur Hangschutt. Im Wald W der ,,Wiege“ sind ca. 20 kleine
Trichterdolinen (1-2 m Durchmesser) eingetieft und an den Forststrafen befinden sich
einige Aufschliisse (ca. 4 m Hoéhe) mit Hangschutt. Beim Schneidergraben sind die
Quellen deutlich héher Mineralisiert, es liegen einige Dolinen am E-Rand der Endmoréne

und das wellige Gelinde konnte auf eine Massenbewegung und/oder durch Losung im

Gips zuriickzufiihren sein.

Abb. 19: wellige Wiese beim Schneidergraben/Schneeberg ©Irene Winkler

Im Ortsgebiet Sonnleitn kam es laut Erzdhlungen zweier Anrainer hidufiger zu
trichterférmigen Einstiirzen, die anschliefSend wieder verfiillt wurden. S von Sonnleiten

liegen vier grofiere (20-25 m Durchmesser) Trichterdolinen, die zum Teil im Wald und in
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der Weidefliche liegen. In Losenheim befinden sich Fischteiche, die eine starke Triibung
aufweisen. In den obersten Teich wird eine Quelle im S geleitet. Die Quelle hat ebenfalls
eine starke Triibung und eine ELF von 1830 uS/cm (Schiittung von ca. 10 1/s), was auf
gelostes Haselgebirge hinweist. W der Kote 872 sind die Quellen unauffillig mineralisiert
(426 pS/cm) und liegen laut Karte in Werfener Schichten/Quartire Sedimente. Im Hang S
der Quelle haben sich kleinere ("2 m Durchmesser) Trichter gebildet. Weiter E des
Beschneiungsteichs gibt es noch zwei Dolinen, wobei die grofiere (ca. 20 m Durchmesser)

teilweise verfiillt ist. Die W Quellen in diesem Bereich sind niedrig mineralisiert.
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Abb. 20: Gipskarstmorphologische Karte vom Schneeberggebiet ©lrene
und Hangneigungskarte des 1

Schummerungs-
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Otschergebiet

Der Otscher ragt mit seiner markanten Form und einer Héhe von 1893 m aus der
Landschaft heraus. Er ist umgeben von tief eingeschnittenen Schluchten und steilen
Bergflanken. Die Gipsvorkommen und die damit verbundene Oberflichengestaltung zieht

sich von der Otscher N-Seite Richtung E nach Erlaufboden, Reith bis hin zu Annaberg.

S von Triibenbach am N-Hang der GrieBwand gibt es vereinzelt Dolinen (zwischen 4 und
20 m Durchmesser). Im DGM ist eine sehr unruhige Gelindeoberfliche mit Hohlformen
zu erkennen, die in der Natur aber keine wirklichen Abgrenzungen aufweisen. Am Fufe
des Hangs im “unruhigen” Bereich befindet sich eine sehr triibe Quelle mit hoher ELF

(2264 pS/cm).

Abb. 21: triibe hochmineralisierte Quelle beim Otscher ©Irene Winkler

Der ganze Bereich konnte aufgrund einer grofSen Rutschung und zusdtzlicher Gipslosung
im Untergrund seine Morphologie bekommen haben. Das Geldnde &hnelt einer
Buckelwiese. Die anderen Quellen am Hang sind eher unauffillig mineralisiert. Weiter E

befindet sich ein grofler Graben, wo sich laut geologischer Karte von BAUER und
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SCHNABEL (1998) Gips befindet. Es gab keine permanenten Gerinne im oberen Bereich

des Grabens, aber die Quelle am Hangfuf? ist hoch mineralisiert (2060 pS/cm).

An der Otscher N-Seite, im Bereich des Juckfidelwalds, ist eine grofde
Schutthalde/quartire Sedimente, die von Haselgebirgsvorkommen unterlagert sind. Die
Hinge sind dufierst rutschungsanfillig, was man auch durch den Sébelwuchs der Baume
erkennen kann. Auffillig war, dass es fast im ganzen Wald junge Buchen gibt. Ob sie zur
Hangstabilisation angepflanzt worden sind, oder ob sie natiirlich nachgewachsen sind, ist
unklar. Viele Quellen haben zu der Zeit kein Wasser gefithrt oder waren unauffillig
mineralisiert (<600 pS/cm). Es gibt eine hoch mineralisierte Quelle mit 1225 uS/cm und
einer Schiittung von 0,02 I/s im W Bereich des Waldes. An kleinen Hangaufschliissen (ca.
0,5 m) ist der blau-grauliche Haselgebirgston zu sehen, jedoch kein anstehender Gips. Es
befinden sich zahlreiche Hohlformen (1-20 m Durchmesser) im Oberhang, die aber durch
gravitative Prozesse modifiziert wurden. Der E-Bereich des Waldes ist mit kleinen und
mittelgrofden Trichterdolinen (1-15 m Durchmesser) iibersit. Im Bereich des ehemaligen
Gipsbergbaues ist die Vegetation deutlich kleiner, als in den angrenzenden Bereichen.
Oberhalb des Bergbaues gibt es zwei grofie Hohlformen (ca. 30 m Durchmesser). Die
Quelle E vom Bergbau ist hoch mineralisiert (1091 pS/cm). Weiter im W bei der
Otscherwiese/Wassertal und im Sulzbachgraben waren die Gerinne geringer mineralisiert
(400-490 pS/cm bei einer Schiittung von 0,002-1 1/s). Auch in diesem Bereich fiihrten die
Gerinne wenig bis gar kein Wasser. Oberhalb des Sulzgrabens gibt es einige Hohlformen

(5-15 m Durchmesser) im Hangschutt.
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SW des Bahnhofs in Reith (Haltestelle Annaberg) befindet sich ein Bereich mit grofien
Hohlformen wund zahlreichen kleinen wund grofieren Trichterdolinen (1-20 m
Durchmesser), die oft ineinander {iibergehen. In einer der groflen geschlossenen
Hohlformen (ca. 110 m Léinge) liegen zwei kleine Tiimpel, die hoher mineralisiert (1083-
1242 pS/cm) sind. Dem Straflenverlauf Richtung FErlaufboden folgend gibt es zwei
Trichterdolinen (4 und 10 m Durchmesser) am Steilhang (links von der Strafle). Am N-
Hang des Grofien Koller findet man einige Quellen mit hoher ELF (600-1500 pS/cm).
Vereinzelt sind auch einige Trichter (1-10 m Durchmesser) im Hang eingetieft, wo es in
steileren Teilen zu gravitativen Massenbewegungen kommt. Im Bereich der Hennmauer
(Grenzbereich quartdrer Hangschutt und Gips) befinden sich zwei ca. 8-10 m tiefe

Trichterdolinen.
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Gipskarst im Otschergebiet

Gipsdolinen <25 m

i E Dolinen > 25 m

Abb. 22: Gipskarstmorphologische Karte vom Otschergebiet ©Irene
Schummerungs- und Hangneigungskarte des 1-m-DGM (ndgis)
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Annaberg

Im Bereich ,,Am grofien Riegl®, vor der ersten Kehre Richtung Annaberg, gibt es W der
Kote 721 einen grofien Bereich, wo Gips kartiert und auch Gips abgebaut wurde. Das
Weiden-und Waldgelinde ist relativ steil und wirkt im Allgemeinen instabil und
rutschungsanfillig. Beim Ubergang von der Weide zum Wald gibt es Griben, deren
Flanken sehr steil sind und offensichtlich wieder nachbrechen (vegetationslos). Im oberen
Bereich eines Grabens gibt es eine hoher mineralisierte Quelle (1074 pS/cm), deren
Wasser die Tiefenerosion im Graben verstirkt. Im Wald befinden sich immer wieder
kleine (Durchmesser 2 m) aber auch grofiere (5-8 m) Dolinen. Am Anfang des Waldes
(Randbereich zur Weide) hat sich eine Einsturzdoline mit einem Durchmesser von 4 m
und ca. 8 m Tiefe gebildet. Man kann gut erkennen, dass es noch weiter in einen
Hohlraum mit unbestimmter Linge geht. In diesem Bereich ist kein Bergbaurevier
vermerkt, doch Lukas PLAN (2018) berichtet von einer Befahrung eines spater
verbrochenen ehemaligen Gipsbergwerks Anfang der 1990er Jahre. Hier steht grauer und
rosaner Gips an, der von grdulich-bldulichem Haselgebirgston umgeben ist. Im

anstehenden Gips sind deutlich Karren zu erkennen.
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Abb. 23: anstehender Gips in einer FEinsturzdoline (links: Losungsformen und
Hohleneingang, rechts: grauer Gips) ©lrene Winkler

Hangaufwirts, beim Weishof, gibt es fiinf grofiere Dolinen. Laut Erzéhlungen eines
Bauern vom Weishof, kam es Ende der 1960er Jahre zu einem grofien Erdfall oberhalb
vom Stall. Dieser soll 5 m breit und “20 m tief gewesen sein und wurde verfiillt. Quellen
waren dort keine zu finden. Den Forstweg entlang Richtung NE 6ffnen sich drei Dolinen
knapp hintereinander in einer Reihe. Weiter in diese Richtung liegen eine grofie Doline
und eine kleinere gleich daneben. Im Graben vor der ersten Kehre Richtung Annaberg

(Richtung ,Am grofien Riegl“) nimmt die ELF in den Bichen ab.

W von Annabild auf der Schipiste befinden sich zwei alte Gipsabbaugebiete. Der Bach im
W Teil ist hochmineralisiert (1502 pS/cm). Deutliche Hohlformen waren im W Teil des
Bergbaureviers keine zu erkennen, jedoch wirkt das Geliande rutschungsanfillig. E des
Bergbaureviers, Richtung Annabild, befinden sich einige Hohlformen, die durch
Einstiirzen der Stollen entstanden sein konnten (Pingen). Bei den Formen am unteren
Teil des Hanges, konnte es sich auch um einen ehemaligen Eingang des Bergwerks

handeln. Fast ganz am Hangfufs, N des E Bergbaureviers, liegt ein frischer Erdfall mit
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1 x 1 m Durchmesser, der noch nicht im DGM zu sehen war. Daneben befinden sich zwei
leicht angedeutete Hohlformen in der Wiese. An einer Seite weisen diese Formen
Anrisskanten in der Wiesenfliche auf und konnten mdglicherweise auch bald
nachbrechen. Ein paar Meter E des Erdfalls steht eine Hiitte, deren E Rand an einen
Erdfall, der sich bereits zum Trichter umgeformt hat, grenzt. Die Trichterdoline ist 5 m

breit und 4 m tief und es schaut so aus, als wiirde sie sich weiter vergrofiern. Hangabwirts

N der Doline entspringt eine hoch mineralisierte Quelle (2430 pS/cm).

Abb. 24: Doline Annaberg ©Irene Winkler

SE Annabild, einige Kehren bergauf sieht die Wiese sehr “wellig” aus, was typisch fiir
Gipslésung im Untergrund oder fiir eine Massenbewegung wire. Die Hohlformen sind
flach, dafiir aber sehr breit (10-15 m) und die Abgrenzungen undeutlich. Das Gerinne, E

der Wiese, mit verbautem Bachbett war an diesem Hang ausgetrocknet.

Am W-Hang des Ahornberges gibt es viele Trichterdolinen mit einem Durchmesser
zwischen 2 und 35 m. In diesem Bereich ist es offensichtlich zu gravitativen
Massenbewegungen gekommen und die Dolinen kénnten durch Gipslaugung in tieferen
Schichten entstanden sein. Die runde Form und vor allem die Gréfie der Dolinen wiren

fiir die Hohenlage fiir Gipsdolinen zutreffend.
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Abb. 25: Dolinen am Westhang des Ahornberges ©Irene Winlker

Bei der Liftstation Annaberg, wo ein grofier Beschneiungsteich angelegt wurde, gibt es E
davon zahlreche Trichterdolinen (1-12 m Durchmesser) im Steilhang. N des steileren
Geldndes, schlieffen zwei grofle Hohlformen mit ca. 100-120 m Linge an. In jede der
Hohlformen sind mehrere Trichter eingetieft. Kleinere Aufschliisse an den
Dolinenwinden, legen eine Mischung aus Haselgebirgston und Werfener Schichten frei,

leider ohne Gips.
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Abb. 26: Gipskarstmorphologische Karte von Annaberg ©Irene Winkler, Schummerungs-
und Hangneigungskarte des 1-m-DGM (ndgis)
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Gostling
Gostling liegt im Tal der Gostlinger Alpe, wo sich das Gipskarstgebiet auf einer

vorgelagerten Karstverebnung erstreckt. Unter grof3flichigen Weiden- und Waldflichen

findet man vereinzelt Gehofte.

Im Bereich Gostling an der Ybbs ist grof3flichig Gips kartiert. Viele Quellen waren nicht
wasserfithrend oder gering mineralisiert (<500 pS/cm). In Grub liegt eine 220 m lange und
100 m breite Hohlform, die sieben weitere kleine bis mittelgrofie (3-22 m Durchmesser)
Trichterdolinen beinhaltet. Die ganze Form hat sich 10-15 m vom umliegenden Geldnde

eingesenkt und fallt gegen W ab. Die Hohlform ist eingezdunt (Maschendrahtzaun mit

zusdtzlichem Gitter) und wurde nicht begangen.

Abb. 27: Hohlformen bei Grub (Blickrichtung W) ©Irene Winkler

S vom Salriegl haben sich drei Trichterdolinen (5-27 m Durchmesser) auf einer
Weidefliche und eine Trichterdoline hangaufwirts im Wald eingetieft. Viele Hénge
weisen eine sehr unruhige wellige Morphologie auf, die fiir Gipslosung im Untergrund

typisch wire.
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Abb. 28: Dolinen einer Weide beim Salriegl ©lrene Winkler

SE Ablass befinden sich zwei grofle komplexe Trichterdolinenformen (13-23 m
Durchmesser) mit Ponoren. Zu den Dolinen fiihrt jeweils eine Rinne, die den
Oberflichenabfluss bei Niederschligen in die Dolinen abfiihrt. Das Gestein in diesem
Einzugsgebiet kann den Werfener Schichten zugeordnet werden, jedoch ist kein Gips
aufgeschlossen. Die Grofie der Dolinen in dieser Hoéhenlage wiirde allerdings fiir
Gipslosung im Untergrund zutreffen. NE von Ablass findet man noch kleinere

Trichterdolinen (1-7 m Durchmesser) im Wald.

Abb. 29 =zeigt die gipskarstmorphologische Karte von Gostling. Die Anzahl der
Oberflichenformen ist im Vergleich zu anderen Gebieten relativ gering, jedoch macht es
die grofle Hohlform bei Grub zu etwas Besonderem, da es in keinem anderen

Gipskarstgebiet in Niederosterreich eine Hohlform mit vergleichbarer Ausdehnung gibt.
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Abb. 29: Gipskarstmorphologische Karte von Gostling ©Irene Winkler, Schummerungs-
und Hangneigungskarte des 1-m-DGM (ndgis)
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Opponitz
Das Gipskarstgebiet von Opponitz liegt in Mitten von sanft welligen Weideflichen, tief

eingeschnittene Griben und bewaldeten Arealen.

W von Vorderleithen befindet sich eine grofie Weidefliche. Die Morphologie des Hiigels
ist sanft wellig, jedoch ohne erkennbare Hohlformen. RUTTNER und SCHNABEL (1988)
haben bei der Geldndekartierung einige Gipsdolinen in diesem Bereich verzeichnet, die

nicht mehr zu sehen waren. Im Wald N der Weide findet man im relativ steilen Geldnde

einige Trichterdolinen.

Abb. 30: Doline im Wald bei Vorderleiten ©Irene Winkler

Weiter W von Vorderleithen, an der Grenze zu einem tief eingeschnittenen Graben,
liegen neun kleinere Dolinen im Steilhang des Waldes. Auf der Weide S von Furtenreith
befinden sich grofle sehr flache Hohlformen ohne deutliche Abgrenzung. Die
Morphologie des Hanges war wieder sanft wellig. W von Furtenreith hinter dem

Bauernhaus sind fiinf Trichterdolinen eingetieft. Die Besitzerin berichtete, dass sie den
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Dolinen seit 30 Jahren ,beim Wachsen zusehen®“ kann. Die N der Dolinen war als sie

entstanden ist ca. 1 m grof3 - mittlerweile hat sie einen Durchmesser von ca. 6 m.

Abb. 31: 6 m grofse Doline hinter dem Bauernhaus bei Furthenreith ©Irene Winkler

Sie erzdhlte von einem frischen Erdfall (ca. 1 m Durchmesser), den sie zum Teil
verschiittet haben und der wieder ein Stiick nach gebrochen ist. Am ,Graben“ (bei der
Kote 636) befinden sich drei flache Dolinen auf der Weidefliche. Im Wald N davon gibt
es viele kleine aber auch grofiere Trichterdolinen im Steilhang. N des Grabens Richtung
Rehau liegt eine hoch mineralisierte Quelle (1708 uS/cm), die wie ein kleiner Wasserfall
in einen Pool flief3t. Flussabwirts ist ein kreidig weifler stark angewitterter Horizont
(0,5m hoch) aufgeschlossen, jedoch kein anstehender Gips oder Anhydrit. Vom
Kraftwerk Richtung Opponitz findet man méchtige Aufschliisse von Rauhwacke und

geschichteten graugelben Opponitz Kalk.

W der Kleinen Kripp sind die drei Dolinen, die in RUTTNER und SCHNABEL (1988)
verzeichnet waren, nicht mehr zu finden. Auch hier gibt es eine sanft wellige
Weidefliche. N des Gipfels haben sich drei Trichterdolinen (6-8 m Durchmesser) in einer
Reihe im steilen Hang ausgebildet und eine weitere kleine Trichterdoline (3 m
Durchmesser) am S-Hang. Auch hier war kein Gerinne wasserfithrend. Oben am Gipfel ist
Hauptdolomit, der von einer grau gelblichen Schicht Rauhwacke unterlagert war,

aufgeschlossen. Anstehender Gips war auch hier nicht zu finden.
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Ostlich des Semmering

Im Bereich E des Semmerings im Haidbachgraben/Myrthengraben gab es zwei grofie Gips
bzw. Anhydrit - Bergwerke, die seit Mitte des 20.Jhr aufier Betrieb sind (WESSELY 2006).
Es handelte sich um Untertagsbergbaue, die das heutige Landschaftsbild durch eine
Vielzahl an Pingen prigen. Viele der Pingen sind drei Meter breit, aber es finden sich
auch einige grofiere mit ca. 15 m Breite und 12m Tiefe. Ob sich unter den Pingen auch
natiirliche Hohlformen befinden, ist unklar. Es gibt einige sehr hoch mineralisierte
(800-2740 pS/cm) Gerinne im Bereich des Katharinalagers. Weiter Richtung E (Maria
Schutz) nahm die ELF der Quellen ab. Im ehemaligen Gipsabbaugebiet bei Himmelreich

liegen drei kleine Dolinen/Pingen im Wald und eine Quelle bei einer Trinke mit erhohter

ELF (1020 pS/cm). Anstehender Gips wurde nicht gefunden.

Abb. 33: Pinge im Bereich des Katharinalagers ©lrene Winkler
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Zusammenfassung der Oberflichenformen

Wegen der hohen Losungsfiahigkeit von Evaporiten, findet man Gips nur sehr selten an
der Oberfliche anstehend. Deswegen kommt dem Ostalpinen Gips vor allem die
Hohlraumbildung im Untergrund, und die dadurch resultierenden Hohlformen an der
Geldndeoberfliche, zu. Die prisenteste Oberflichenform in niederosterreichischen
Gipskarstlandschaften sind die Dolinen, deren Morphologie nach der iiberlagernden

Deckschicht bestimmt wird.

Beim Verbruch der Hohlrdume unter festen Boden kommt es zur Ausbildung von
Erdfillen mit steilen Winden. Durch das kontinuierliche Nachbrechen der steilen
Seitenwdnde kommt es zur Umbildung zu einer typischen Trichterform. Die
Hohlraumbildung unter Lockersedimenten fiihrt entweder ebenfalls zur Bildung von
Erdfillen, wo die Umbildung zur Trichterform schneller erfolgt, oder zu sogenannten
Suffosionsdolinen, wo langsam Sediment in einen kleinen Hohlraum rieselt und an der

Oberfliche ebenfalls ein Trichter entsteht.

Die Dolinen in niederdsterreichischen Gipskarstlandschaften koénnen in ihrer
Morphologie sehr unterschiedlich sein. Ganz besonders auffillig ist die kreisrunde Form
(Abb. 24), die bei der Gipslosung entsteht. Ein weiteres Merkmal der Gipsdolinen ist, dass
sie sich in auch steilen Hingen ausbilden koénnen. Diese Dolinen haben meist eine
asymmetrische Trichterform. Ein weiterer Typ der Gipsdolinen sind die Einsturzdolinen,
die eine Form des Erdfalls sind. Der Unterschied ist allerdings, dass es bei der
Einsturzdoline keinen ausgebildeten Dolinenboden gibt, sondern der Boden in einen
unterirdischen Hohlraum fiihrt. Die Groéfie der Dolinen variiert zwischen 1-50 m
Durchmesser und einer Tiefe von 0,5-40 m. Ebenfalls typisch fiir Gipslésung im

Untergrund ist das wellige Relief (Abb. 19).

Wenn Gips an der Oberfliche ansteht, kommt es sehr schnell zur Ausbildung von Karren.
Grofie freigelegte Gipsoberflichen sind in Niederdsterreich nur in Gipsabbaugebieten, wie
zum Beispiel Puchberg am Schneeberg, zu finden. Der Oberflichenabfluss hat dort eine
sehr grofde Angriffsfliche und es schneiden sich tiefe Karren ein, deren Dimensionen laut
FINK (1973) einige Meter erreichen konnen.
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Ponore (Schwinden) findet man im niederdsterreichischen Gipskarst vor allem in

Dolinen, die sich an der Grenze zu nicht verkarstungsfihigen Schichten gebildet haben.

Die Landschaftsraume, die durch den Menschen und den Gipsabbau verdndert wurden,
beherbergen eine Vielzahl an Pingen, die durch den Verbruch von unterirdischen Stollen
entstanden sind. Die Form der Pingen unterscheidet sich kaum zu den natiirlich
entstandenen Dolinen. Man koénnte einen Unterschied beim Boden der geschlossenen

Hohlform ausmachen. Der Pingenboden ist oft sehr flach und es gibt oft keinen

flieRenden Ubergang zu den Winden (Abb. 33).

Hohlen

Bisher gibt es im Osterreichischen Hohlenverzeichnis sechs Héhlen, die mit Gipsgestein
in Verbindung gebracht werden. Zu unterscheiden ist, ob sich die Hoéhle im Gips
ausgebildet hat und noch immer an den Hohlenwidnden zu sehen ist, oder ob die
Hohlenbildung auf Gipslosung zuriickzufithren ist und Gips nur noch als sekundir

abgelagertes Mineral in der Hohle vorhanden ist.

Da die Hohlraumbildung im niederdsterreichischen Gipskarst eine wichtige Rolle spielt
und fiir die Oberflichenmorphologie in diesen Gebieten von Bedeutung ist, sollen an

dieser Stelle die Gipshohlen und die Hohlraumneubildung erwdhnt werden.
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Schrattensteinhéhle (Katasternummer 1861/15)

Die Hohle befindet sich S von Griinbach am Schneeberg unter der Ruine Schrattenstein
auf 585 m Seehohe. Die Gesamtlinge betrdgt 57 m mit einem Hoéhenunterschied von -13
m. Die Hohle hat eine Horizontalerstreckung von 18 m und fillt unter die Kategorie der
Mittelhohlen. Der obere Teil der Hohle erstreckt sich im stark zerkliifteten
Wettersteinkalk und der untere gerdumigere Teil der Hohle liegt im Gips. Die Hohle
weist viele Versturzbereiche auf. In der kleinen Halle kann man die Gesteinsgrenze gut
sehen. Die Decke besteht aus Wettersteinkalk, die Seitenwdnde gehen in Gips mit
zahlreichen Losungsfacetten iiber und der Boden ist mit Hohlenlehm bedeckt
(HERRMANN 1987: 93f.).
SCHRAT TENSTEINHOHLE

untieh Kat. -Nr. 1861/ 15, sh.585m, L 57m, H-13m, m. Hd. 18m

f c7’/ Tagaffaung
>

Vermessung:
M. Hausler, E. Herrmann 18. 2. 1987

Entwurf und Plan:
E. Herrmann 1987

LV, f HK. i. Wien u. NO

Einstieg
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LANGSSCHNITT

1:100

-13m_

Abb. 34: Plan der Schrattensteinhéhle (HERRMANN und HAUSLER 1987)
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Triibenbachhohle und Froschhohle (Katasternummer 1816/21 und 1816/22)

Beide Hohlen liegen an der N-Seite des Otschers bei Triibenbach im Sulzgraben. Bei der
Froschhohle handelte es sich um eine 76 m lange Hohle mit einer Hohenerstreckung von
12 m. Sie befindet sich orographisch links im Sulzgraben auf einer Seehéhe von 660 m.
Aus der Hohle fliefit ein milchig triiber Bach mit einer Schiittung von 2-3 1, der in den
Triibenbach miindet. Die gesamte Hohle ist im Gips angelegt und weist innerhalb der
Hohle immer wieder Verstiirze der Decke auf, wo Wurzeln in die Hohle eindringen. Im
gerdumigeren Bereich der Hohle, der Kalbwurznhalle, fliefSen zwei Biache zusammen. Der
schwichere Bach durchfliefdt einen vollstindig im Gips angelegten Canyon und der
stirkere kommt aus einem Spalt an der Wand im westlichen Teil der Hohle. Die
Laboranalyse ergab, dass beide Biche einen sehr hohen Sulfatgehalt aufweisen (MACHE
und PAVUZA 1996: 172ff.).

Die Triibenbachhohle liegt orographisch rechts im Sulzgraben, ist aber heute nicht mehr
zugdnglich. Der Eingangsbereich der Hohle ist mit Versturzmassen versperrt und etliche
Freilegungsversuche schlugen fehl. Einzig ein kleines Bidchlein, das aus dem
Versturzmaterial dringt, deutet die Lage der Hohle an (MACHE und PAVUZA 1996:
172ft.).
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Entdeckt wurde die Hohle 1962, die wohl durch einen Erdrutsch freigelegt wurde. Der
Eingang war 3,3 m breit und 2,6 m hoch. Angelegt ist/war die Hohle in weif3-grau-rosa
geschichteten Gips mit eingelagerten Hauptdolomit Bereichen. Die Ginge sind durch
Laugungsvorginge entstanden und zum Teil mit Gerdll und Sedimenten der Werfener

Schichten aufgefiillt. Die Hohle hatte eine Linge von 90 m (MAYER 1963: 30).
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Abb. 35: Plan der Triibenbach- und Froschhohle (MAYER et al. 1963)
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FROSCHHOHLE Kat. Nr.. 1816/22

am Nordrand des Otschers; nahe Triibenbach NO

L: 76 m, H: +12m, Sh: 660 m, RW: 667450, HW: 305450
Vermessung: W. Mache, A. Pausch, L. Plan am 26.8.1995
W. Mache, A. Pausch, R.L. Winkler am 31.8.1996

Entwurf: L. Plan, R.L. Winkler )
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Abb. 36: Aktueller Plan der Froschhéhle (MACHE et al. 1996)
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Kohlerhohle (Katasternummer 1833/1)

Die Kohlerhohle befindet sich im Erlauftal am Westhang des Groffen Koller auf 690 m
Seehohe (TRIMMEL 1952: 46). Sie hat eine Linge von 650 m und einen
Héhenunterschied von -42 m (KORNER 1986: 66). Die hoher gelegenen Teile der Hohle
sind im plattig geschichteten, bitumindsen Gutensteinerkalk ausgebildet und der untere
Teil liegt in den Werfener Schichten. In den Werfener Schichten befinden sich
Gipsvorkommen, die durch die schnelle Laugung die Hohlenentwicklung beschleunigt
haben. Gips als Gestein findet man selber in der Hohle nicht. Er ist als sekundir
abgelagertes Mineral als Gipsnadeln oder als Gipskristalle in der Hoéhle zu finden

(TRIMML 1952: 50£.).

KOHLERHOHLE . 18331

Gr. Kohler, Erlaufboden (NO) * Sh.690m # Lange: 650 m; H: -42m
Gutensteiner Kalkio-c zomi/Werfener Schichten, gipsfuhrend s -z m

N
0 92 ce8wRLE BB
W SEEERAL
Mafstab 1:250
N

ENTWIR

Abb. 37: Plan der Kohlerhéhle (KORNER et al. 1985)
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Gipshohlenruine bei Annaberg (Katasternummer 1836/62)

NW der Kote 721 im alten Gipsabbaugebiet bei ,Am grofien Riegl® befindet sich die
Gipshohlenruine bei Annaberg auf ca. 756 m Seehohe. Der kluftartige Eingang der Hohle
lag links vom Bergwerk. Uber der Héhle an der Oberfliche (nicht verkarstungsfihige
Werfener Schichten) befindet sich ein Gerinne, das in einen Canyon flief3t. Das Gerinne
verschwindet in einem Ponor und flief3t unterirdisch weiter, weshalb sich die Hoéhle im
Gips entwickeln konnte. Die Hohle hat eine Horizontalerstreckung von 14 m und eine
Lange von insgesamt 25 m. Die Hohlenwinde sind mit zahlreichen Karren tibersit und es

befindet sich auffallend viel Verbruchsschutt in der Héhle (FINK 1967: 35f.).

Im ostlichen Teil der Gipshohlenruine findet man alte Abbaustollen, die aber vor dem
unterirdischen Gerinne enden. Ob die restliche Hohle natiirlich entstanden ist, oder sich

erst durch bergmannische Tatigkeit gebildet hat ist unklar.

G’PSHOHLENRU'NE beim Ghf. Bergbauer nérdlich von Annaberg; Kat-Nr. 1836[62 a-e, Sh. 756 m
DGP

BMN-K 679178/305118 +2 DGPS

Lange: Oberdeckt 25m, Hu. +9m, max.He. 14m Vermessung: H.u.W. Hartmann, H.Hoffmann, 13,7.1980
o (Landesverein fir Hohlenkunde in Wien und NO)
nicht Gberdeckt 25m Entwurf und Zeichnung: W. Hartmann

Abbaustollen: 50m 1 seEe

MaBstab 1:200

Grundri® Léngsschnitt

Abb. 38: Plan Gipshéhlenruine (HARTMANN et al. 1980)
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Erdfall (Katasternummer 1854/38)

HOLLERER (1958) dokumentierte einen Erdfall in der Nihe von Schneebergdérfl auf
einer Seehohe von 669 m. Der schachtartige Erdfall hatte eine Tonnenform mit einer
Lange von 15 m und einen Hohenunterschied von -13 m. Er war zur Gédnze in Schottern
ausgebildet. Der Erdfall wurde verfiillt und heute sieht man keine Anzeichen mehr von

seiner Existenz an der Gelindeoberfliche.
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Abb. 39: Plan Erdfall Schneebergdérfl (HOLLERER 1958)
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Hohlraumneubildung

Mittels der Parameter ,Sulfatgehalt und ,Schiittung“, hat PAVUZA (2019) unter der
Verwendung der Dichte von Gips (2,3 g/cm?®) ein Nomogramm erstellt. Aus dem
Diagramm kann man die hypothetische Hohlraumneubildung in einem Jahr, unter
stationdren hydrologischen Bedingungen, ablesen. Wegen fehlender Messdaten iiber
lingere Zeitreihen, bleiben die Ergebnisse hypothetisch und etwaige Anderungen des
Chemismus oder der Schiittung in den Quellen, werden nicht beriicksichtigt. Aus diesem

Grund wurde die Einheit ,,m3/Jahr“ zur Veranschaulichung gewahlt.

Bezieht man neben den im Gelinde beobachteten Sulfat-Werten, die Schiittung in die
Berechnung, erkennt man sofort, warum auch in den lateral meist kleinrdumig
ausgedehnten Gipskarstgebieten in geologisch sehr kurzen Zeitrdumen, so betrichtliche
geomorphologische Prozesse stattfinden konnen. Eine kleine Quelle mit nur 1 1/s und
einem Sulfatgehalt von 1000 mg/1 trdgt zu einer Hohlraumbildung im Untergrund von ca.

2,5 — 3 m3 pro Jahr bei.
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Abb. 40: Sulfatabtrag im Untergrund mit der Schiittung der Quelle (PAVUZA 2019)
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Anmerkung:

Wenngleich die Erreichung der Sittigung von Gips/Anhydrit bei stationdren
Verhiltnissen (in der Natur: Laugung in Bereichen ohne nennenswerte
Wasserbewegung), trotz merklicher Loslichkeit, Zeitrdume von einigen Wochen dauern
diirfte, so ist doch eine Konzentration, die jene der Kalksittigungswerte der Wisser in

Karbonatkarstgebieten tiberschreitet, bereits nach wenigen Stunden erreicht.

Bei lingeren Einwirkungszeiten konnte unter normalen Umweltbedingungen im alpinen
Karst doppelt so viel Anhydrit wie Gips gelost werden. Erst in gréfSeren Tiefen (= bei
hoheren Grundwassertemperaturen) gleichen sich die Loslichkeiten an. Fiir die
gemessenen Sulfatgehalte in nicht geothermal beeinflussten Gipskarstgebieten ohne
Mitwirkung Natriumchlorid haltiger Wisser, kénnte dies eine Moglichkeit darstellen,
erste Hinweise darauf zu erhalten, ob im Untergrund ein Gipskarst oder ein
~Anhydritkarst“ vorliegt: Sulfatgehalte iiber 1000 mg/l sollten im nicht thermal

beeinflussten Gipskarst nicht auftreten.

Viele der beprobten Quellen weisen hohere Sulfatgehalte (iiber 1000 mg/l) auf. Keine der
Proben hatte Temperaturen iiber 20°C und standen unter thermalen Finfluss. Da
Anhydrit bei niedrigeren Temperaturen eine héhere Léslichkeit aufweist, ist davon

auszugehen, dass nicht der ganze Sulfatgehalt von Gips allein stammt.
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5.3  Unterschiede zwischen Gips-und Karbonatkarst

Dieses Kapitel soll einen Einblick in die Unterschiede und die Besonderheiten von Gips-
und Karbonatkarst, hinsichtlich ihrer Verbreitung und den Oberflichenformen, geben.
Die Literaturrecherche (siehe 3.4 Oberflichenformen im Karst) ergab, dass sich in allen
verkarstungsfahigen Gesteinen prinzipiell die gleichen Typen von Oberflichenformen
ausbilden koénnen. Die Bestdndigkeit des Gesteins bestimmt allerdings den Grad der

Verkarstung.

Die Verbreitung von Gips und Karbonaten unterscheidet sich in erster Linie durch die
Grofde der Vorkommen in den niederosterreichischen Ostalpen. Gips ist im Gegensatz zu
Karbonaten in nur sehr untergeordnet vertreten. Die Gipsvorkommen des Haselgebirges
bilden den untersten Teil der kalkalpinen Schichtfolge und werden von maéchtigen
Karbonatplattformen iiberlagert. Zusammen mit den Werfener Schichten treten sie vor
allem im Bereich der Deckengrenzen zutage und befinden sich an der Basis der hohen

Gebirge der NKA.

Hohenverteilung der Gipsdolinen in Niederdsterreich
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Abb. 41: Hohenverteilung der Gipsdolinen in Niederdsterreich
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Die Oberflichenformen im Gips kommen aufgrund seiner stratigraphischen Stellung an
steilen Bergflanken, am Fufie des Berges oder im Tal vor. Abb. 41 zeigt die Verteilung der
Oberflichenformen (Dolinen) nach der Seehdhe. Im Diagramm sind die Minimum und
Maximum Werte eingetragen und zeigen ab welcher Hohe die Oberflichenformung im
jeweiligen Gebiet anfingt und endet. Die hochsten Gipsvorkommen findet man im
Otschergebiet auf knapp 1100 m Seehdhe und die niedrigsten in Hinterbriihl bei ca.

260 m Seehohe.

Die verbreitetste Form des Gipskarstes sind Dolinen, die eine besonders runde Form
aufweisen. Voraussetzung fiir die Entstehung von Karren oder ganzen Karrenfeldern ist
das nackte Gestein an der Erdoberfliche. Gipssteine sind meist von anderen Schichten
iiberlagert und sind selten an der Oberfliche im niederdsterreichischem Ostalpin

anzutreffen. Dementsprechend wenig Karren gibt es im niederdsterreichischen Gipskarst.

Die typischen Oberflichenformen im Karbonatkarst findet man in Niederosterreich vor
allem am Berg und nicht im Tal oder in Tal-Ndhe. Auf den verkarsteten Hochplateaus,
den sogenannten Altfldchen, ist das Gelande karger und man findet mehr Losungsformen,
als im niederosterreichischen Gipskarst. Das Landschaftsbild ist von Karren- und

Dolinenfeldern unterschiedlichster Form und Grofde gepragt.

Die Morphologie der Dolinen im Gipskarst ist jener vom Karbonatkarst gleichartig, wobei
die Grofie und die besonders runde Form vieler Gipsdolinen hervorzuheben ist. In Abb.
42 sind zum Vergleich Dolinen im Gipskarst (links) und im Karbonatkarst (rechts)
Niederosterreichs abgebildet. Auffillig ist, dass im Karbonatkarst in den Dolinen das
anstehende Gestein zu sehen ist, was bei den meisten Gipsdolinen fehlt. Bilder b) und c)
zeigen gut ausgebildete Trichter, die sich in ihrer Form &hneln. Durch die niedrigere
Hohenlage gibt es Gipskarstgebieten eine viel dichtere Vegetation, als es auf den Gipfeln
im Karbonatkarst der Fall ist. Schon im frithen Anfangsstadium weisen die Gipsdolinen
bzw. Erdfille im Gipskarst eine besonders runde Form auf, wie man es bei Bild a) gut
erkennen kann. Abhingig von der Grofde des Hohlraums im Untergrund, vergrofiert sich

der Erdfall und seine Flanken brechen kontinuierlich nach. Die Umbildung von einem
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frischen Erdfall bis zur gut ausgebildeten Trichterdoline geht wesentlich schneller als im

Karbonatkarst. Die besonders runde Form der Gipsdolinen bleibt aber erhalten.
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Abb. 42: a) frischer Erdfall und b) Doline im Gipskarst bei Annaberg © Irene Winkler, c)
und d) Dolinen im Karbonatkarst auf der Rax ©Lukas Plan

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Unterscheidung von Gips- und Karbonatkarst ist,
die Ausbildung der Gipsdolinen in steilen Berghdngen. Die rasche Losungsfahigkeit des
Gipses erlaubt die Bildung von Dolinen im Steilhang, was beim Karbonatkarst so nicht
moglich wire und eine Ausnahmeerscheinung darstellt. Ist Gips an Bergflanken im
Untergrund verbreitet, so kommt es auch vermehrt zu Rutschungen im Hang, die die
Form der Dolinen verdndern. Oft ist es auch nicht leicht die Herkunft von kleinen
Depressionen im Geldnde auszumachen, da der dahinterstehende Prozess entweder durch

Gipslésung im Untergrund oder durch eine Hangrutschung verursacht worden sein kann.
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Abb. 43: Dolinen mit 50 m Durchmesser im Gips- und im Karbonatkarst (Schneeberg)
©Irene Winkler. 1-m-DGM (ndgis), sink contours (NO-Karst)

Um die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Gips-und Karbonatdolinen besser
ausmachen zu konnen, wurde im GIS eine Karte (Abb. 43) erstellt. Beide Dolinen
befinden sich im Schneeberggebiet und die pinken Linien der ,sink contours® heben, die
aus dem DGM berechneten, Hohlformen hervor. In diesem Teilausschnitt des
Schneeberggebiets findet man die Dolinen entweder am Plateau (Wettersteinkalk) oder in
Tal-Ndhe (Haselgebirge/Werfener Schichten). S der wiirmzeitlichen Endmoréne auf der
»Wiege“ befindet sich eine Doline mit 55 m Durchmesser und ungefihr 30 m Tiefe (vom
oberen Rand weg). Ausgebildet hat sich die Hohlform im steilen Geldnde und weist eine
kreisrunde Form auf. Aufgrund der Hohenlage, der Position und der Grofie kann man
davon ausgehen, dass die Doline durch Gipslaugung im Untergrund entstanden ist. Eine
Doline mit ungefahr derselben Grofde (51 m Durchmesser, 22 m Tiefe) im Karbonatkarst

findet man in Niederosterreich vor allem auf den Karstplateaus (Altflachen).

Beide Dolinen haben eine ausgeprégte Trichterform, wobei die Gipsdoline aufgrund der
Steilheit des Hanges eine asymmetrischere Dolinenwinde aufweist, aber die runde Form

behailt.
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6. DISKUSSION

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse dieser Arbeit mit schon vorhandenen
Publikationen iiber Gipskarst in Osterreich bzw. vor allem in Niederdsterreich, verglichen
und etwaige Veridnderungen in der Landschaft aufgezeigt werden. In Osterreich gilt das
Hauptaugenmerkt der Karstforschung nach wie vor dem Karbonatkarst. Gipskarst wird
hingegen nur nebenbei erwihnt bzw. gibt es nur wenige Arbeiten, die sich explizit auf
Gipskarst beziehen. Aktuelle Forschungsansitze zu gipskarstmorphologischen

Kartierungen gibt es im alpinen Raum nicht. Die meisten Werke sind 50 Jahre oder élter.

6.1  Verbreitung der Gipsvorkommen in Niederdsterreich

Einen guten Uberblick aller Gipsvorkommen bietet die Tabelle (Tab. 20, 293f.) iiber
Lagerstitten von klassischen Industriemineralien von WESSELY (2006). Zusammengefasst
sind alle Gipslagerstitten, die einmal wirtschaftlich genutzt oder immer noch genutzt
werden. Die Vorkommen sind zugehorig ihrer geologisch-tektonischen Position und der
genauen lithostratigraphischen Einheit aufgelistet. Aufgrund alterer Literatur, der
geologischen Karten, der Geldndekartierung und der Wasseranalysen wurden in der

vorliegenden Arbeit Gipsvorkommen erfasst, die in der Auflistung noch fehlen.

Die Verbreitung von Gips kann man anhand der Oberflichenformen, die im DGM zu
sehen sind, erahnen, denn durch die hohe Loslichkeit von Gips kommt es zur Auslaugung
im Untergrund und zu Gipskarsterscheinungen, wie Dolinen, an der Oberfliche. Im
Untergrund fiihren die schnelle Loslichkeit und der Untertagebau von Gips zu
erweiterten Hohlensystemen. Das Wasser im Untergrund wird mineralisch angereichert
und tritt als Mineralquelle wieder an die Oberfliche (THENIUS 1974: 109ff.), wodurch

die Annahme von Gips im Untergrund durch Messung der ELF bestitigt werden kann.

In Niederosterreich gibt es 7 bzw. 8 (wenn man Annaberg als einzelnes Gebiet sieht)
grofiere Gipskarstgebiete. Die Gipsvorkommen treten nur sehr kleinrdumig auf und sollen

hinsichtlich ihrer Verbreitung beschrieben werden.
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Hinterbriihl (bis Altenmarkt)

Da Hinterbriihl dicht bebautes Stadtgebiet ist, gibt es nicht viele Oberflichenwisser. Dass
sich Gips in weiten Teilen des Siedlungsgebiets im Untergrund befinden muss, haben die

Messungen der elektrischen Leitfihigkeit in den wenigen Quellen aber bestdtigt.

POSCH-TROZMULLER et al. (2015) haben im Rahmen eines Gutachtens fiir die
Marktgemeinde Hinterbriihl ebenfalls eine Messung der elektrischen Leitfihigkeit und
hydrochemische Analysen vorgenommen. Es wurden fiir die kartographische Gestaltung
die morphologischen Einzugsgebiete der Biche und Quellen, in denen Gipslosung
stattgefunden hat, abgegrenzt. Diese Art der Darstellung von Gipsverbreitung zeigt im
Gegensatz zu geologischen Kartierungen auch das Vorhandensein von Gips im
Untergrund. Eine genaue Abgrenzung kann nicht erfolgen, aber dieses Gutachten bietet

einen guten Anhaltspunkt fiir z.B. bauliche Vorhaben.
Heiligenkreuz/Fiillenberg

Der von KRYSTIN und LEIN (1996) beschriebene 1,2 km lange und 50-200 m breite
Gipsstock zieht sich von Alland bis zur Vorderbriihl. Bei der Geldndekartierung 2018
konnten im Bereich des Gipsbergbaus von Fiillenberg und bei Heiligenkreuz viele Pingen
und Dolinen aufgenommen werden, die auf Gipslésung zuriickzufithren sind und durch

die Messung der ELF bestitigt werden kann.

Kleinere Gipsvorkommen wurden auch in Groisbach festgestellt, wo Gips an einer Wand
abgebaut wurde und durch graue bis rotliche Tone und Mergel verunreinigt ist
(HOLZER 1963: 66ff.). In Groisbach gibt es gegeniiber vom Gasthaus ,,Zu den Kernbuam*®
einen Aufschluss von rotem Ton-und Sandstein, der zu den Werfener Schichten passen
wiirde. Gips ist dort nicht anzutreffen, aber die Messung der ELF im Groisbach ergab

einen hohen Mineralisationswert.

Zwischen dem Hiihnerkogel und Preinsfeld befinden sich weitere Gipslagerstitten, die
leider unzuginglich waren, jedoch die Quellen in diesem Bereich auf eine hohe

Gipslésung hinweisen. Die Bergbaue sind heute nicht mehr aktiv, aber HOLZER (1963)
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dokumentiert viele verwachsene Gruben des Tagbaues und eingestiirzte, offengelegte

Stollen.
Schneeberg

Im Schneeberggebiet ist lediglich das Gipsvorkommen bei Puchberg in der geologischen
Karte verzeichnet. Dieses Gipsvorkommen hat aber eine grofiere Ausdehnung, als sich
zuerst vermuten ldsst. Bei der Geldndekartierung 2018 wurden vom Schneeberg bis
Griinbach sind immer wieder Erdfille verschiedenster Grofie aufgenommen. Die
~permoskythischen® Gipsvorkommen des Schneeberggebiets sind von jiingeren glazialen
und glazifluviatilen Sedimenten bedeckt (SEIDL 2012: 78) und deswegen wurde kein
anstehender Gips in diesen Bereichen gefunden, jedoch verweist CORNELIUS (1951)
schon darauf, dass es eine Fortsetzung des Gipslagers geben muss und die Wasserproben
dieser Arbeit belegen das Vorhandensein von Gips im Untergrund auflerhalb der

bekannten Bereiche.
Otscher

Die N-Seite des Otschers vom Juckfidelwald iiber Triibenbach ist von Rutschungen
gepragt, die zum Teil auf Gipslosung im Untergrund zuriickzufithren sein konnen.
Gipsaufschliisse waren bis auf den des geologischen Gesteinslehrpfads von WESSELY und
HEINRICH (2015) nicht zu finden, aber die triiben, milchig weifden Quellen deuten auf
gelostes Haselgebirge hin. Die hohe ELF und die Laboranalyse ergaben, dass Sulfat im

Untergrund gelost wurde und grofiere Gipsvorkommen vorhanden sein miissen.

Das grofie Dolinenfeld bei Reith schlieit keine Gipsvorkommen auf, aber die
umliegenden Quellen und die Teiche in den grofien Hohlformen weisen eindeutig auf

Gipsloésung im Untergrund hin.
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Annaberg

Die Gipsvorkommen von Annaberg gehoéren zu den bedeutendsten Gipskarstgebieten in
Niederosterreich. Die Grofie des Gipsvorkommens im Untergrund ist vermutlich grofier,
als sich vorerst vermuten liasst. Die Vielzahl an Dolinen, die iiber weite Bereiche verteilt
sind, zeugen von Gipslosung im Untergrund. Die Quellen waren sehr hoch mineralisiert
und hatten Sulfatwerte von 1,3 g/l, was einer der hochsten Werte fiir Niederdsterreich

darstellt.
Gostling

Zum Zeitpunkt der Geldndekartierung war es sehr trocken, was dazu fiithrte, dass viele
Quellen kein Wasser fithrten. Die Mineralisationswerte in den Bichen, wo die ELF
gemessen wurde, waren nicht auffillig fiir Sulfatlosung. In den Griaben war kein Gips
mehr aufgeschlossen, wie es in der von NAGL (1970) verzeichnet war. Die Grofie der
Hohlformen bei Grub oder Ablass weisen aber auf Gipslosung im Untergrund hin und

wiren typisch fiir diese Hohenlage.
Opponitz

Die von AMPFERER (1930) aufgenommenen Gipsaufschliisse im Hinterleiten- und
Hithnergraben waren bei der Kartierung 2018 nicht mehr aufzufinden. Die Vielzahl an
Dolinen, die sich iiber das Gebiet erstreckt zeugt von Gips im Untergrund. Aufgrund der
Trockenheit konnte nur eine Quelle ausfindig gemacht werden, die die angenommene

Sulfatlosung bestitigt.
Semmering

Die Gipsvorkommen im Semmering wurden alle wirtschaftlich genutzt und Gips als
Rohstoff abgebaut. Die Abgrenzung der Bergwerke kann man anhand der
Pingenlandschaft gut nachvollziehen. Die Quellen waren hoch mineralisiert, aber

anstehender Gips war nicht zu finden.
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6.2  Oberflichenformen im Gipskarst von Niederdsterreich

Die Entstehung und die Verschiedenheit von Gipskarstformen hingen von der Art des
Karstes ab (bedeckt-unbedeckt). Zusitzlich sind die Lagerungsform und die Reinheit des
Gipses, die Tiefe der Lagerstitte und die Begleitstratigraphie ausschlaggebend fiir die

Oberflichenform im Gipskarst (GOTZINGER 1955b: 3). Nach GOTZINGER (1955a)

kénnen zwei Formgruppen der Gipsdolinen unterschieden werden:

Gruppe 1: Dolinenbildung (Trichter) im Gips direkt (meist Werfener Schichten und
Haselgebirge). Die Form und Grofle der Dolinen kann sehr unterschiedlich sein. Die
Durchmesser reichen von 1-50 m und kénnen auch mehrere Zehnermeter tief sein. Die
typischste Form ist die Trichterdoline mit Schlundloch und der Erdfall. Je nach Alter der
Dolinen sind die Winde entweder sehr steil (jung) oder bereits abgeflacht (dlter). Die
Trichter konnen vereinzelt oder vergesellschaftet (Doppeltrichter oder mehr)
vorkommen. In den Hohlformen ist es auch nicht uniiblich, dass sich an den Winden

parasitdre Trichter bilden.

Gruppe 2: Dolinenbildung in jiingeren Schottern durch Auslagung von Gips in der Tiefe.
Diese Formgruppe bezieht sich vor allem auf die Dolinen im Puchberger Becken. Viele
Dolinen haben im Gegensatz zu den Trichtern mit Schlundloch der Gruppe 1 im alteren
Stadium einen ausgepriagteren flachen Dolinenboden. Die Hohlraumbildung im
Untergrund fithrt an der Oberfliche zu Dolinentrichtern, Einsturzdolinen und Erdfillen.
Bei Auslagung der ,Gipsnester”, unter eiszeitlichen Schottern oder an Steilbdschungen
unter Hangschutt, bilden sich die Trichter, deren Form mit der Zeit verdndert wird. Das
Lockersediment rutscht in die Hohlform und kann so einen flacheren Boden ausbilden

und/oder in den Hohlraum im Untergrund rieseln.

Diesen Beobachtungen kann im weitesten Sinne zugestimmt werden, jedoch gehort
hinzugefiigt, dass fiir beide Gruppen die Hohlraumbildung im Untergrund
ausschlaggebend ist. Ein Erdfall der Gruppe 1 kann je nach Vegetationsdecke seine Form
verdndern. Auf einer Wiese wiirde sich bei einem kleinen Hohlraum nicht unbedingt ein
Trichter bilden, sondern ein Erdfall mit steilen Wanden und der gesackten Grasflache als

Dolinenboden. Die bei der Geldndekartierung 2018 beobachteten Gegebenheiten und
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Erkenntnisse sollen in diesem Abschnitt diskutiert und mit &lteren Ergebnissen verglichen
werden. Die typische Trichterform der meisten Dolinen (Gruppe 1 und 2) bezieht sich auf

die morphologische Beschreibung von GOTZINGER (1955a).
Hinterbriihl

Wie schon in Kapitel 5 erwihnt, ist Hinterbriihl kein typisches Karstgebiet mit
charakteristirschen Oberflichenformen. Die Gipslosung im Untergrund macht sich vor
allem durch Risse an Hausfassaden oder im Asphalt bemerkbar. Bei grofieren Hohlrdumen
entstehen auch Erdfillle im Asphalt, die aber keine typische Form aufweisen. Im
Stadtgebiet gibt es nur eine Doline, die sich auf einem Feld eingetieft hat. Sie hat eine
typische kreisrunde schiisselférmige Morphologie und ist vermutlich durch langsame
Sackung entstanden. Es gibt keine Anrisskanten an der Grasoberfliche, die einen
schnellen Prozess vermuten lassen. Die Doline koénnte sich aber schon in einem
fortgeschrittenen  Entwicklungsstadium  befinden, wo die Vegetationsdecke
nachgewachsen ist. Der Dolinenboden war nicht zu sehen, da sie mit Baumschnitt verfiillt

war.
Heiligenkreuz/Fiillenberg

N des Bergbaus von Fiillenberg ist eine ca. 40 m grofie kreisrunde Hohlform. In der
Doline stehen hohe Biume und die Vegetation ist deutlich hoher, als um sie herum. Um
den Bergbau herum gibt es noch ca. 15 kleinere Dolinen. Es ist unklar wie weit sich die
unterirdischen Stollen erstrecken, weshalb nicht auszuschlieflen ist, dass es sich um
Pingen handelt. Die meisten Hohlformen weisen eine Trichterform auf, deren Winde
schon abgeflacht sind. W des Bergwerks im Wald gibt es eine Einsturzdoline, deren
schmaler Schlot in einen Hohlraum mit unbekannter Linge fithrt. Der Verbruch diirfte
aber langere Zeit her gewesen sein, da das Gestein und Bodenmaterial stark angewittert

sind.

In Heiligenkreuz N des Bodenbergs gibt es eine Dolinenreihe neben einem Weg im Wald.
Die Form der Dolinen wurde zum Teil verdndert und die Bodenfliche geebnet, um z.B.

Platz fiir einen Jagerstand oder Sitzbénke zu schaffen.
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Die alten Gipswerke von Preinsfeld und Hiihnerkogel beherbergen eine Vielzahl an
Verbruchsformen. Natiirliche Gipsdolinen mit typischer Trichterform findet man W des

Hithnerkogels im Wald.

GOTZINGER (1955b) dokumentiert im Bereich des Hiihnerkogels (unterhalb des
Marienhofs) frische Tricherdolinen mit Schlundléchern. Diese Dolinen befinden sich
jedoch im Bergbaurevier und haben vermutlich keinen natiirlichen Ursprung. Weiters
werden noch mehrere Trichter im Bergbau von Preinsfeld erwdhnt, wo auch anstehender
Gips zu sehen war, es sich jedoch um eingestiirzte Stollen des Untertagsbau handeln muss.
In Preinsfeld selbst gibt es keine Dolinen, jedoch ist die wellige Morphologie des Hanges
SE vom Ortsgebiet typisch fiir Gipslosung. Im Hang sind immer wieder kleine

Depressionen im Geldnde zu sehen.
Schneeberg

Im langestreckten Becken von Puchberg findet man eines der grofiten Gipskarstgebiete in
Niederosterreich. Die Dolinen im Tal sind in glaziofluviatilen Schottern ausgebildet, die
auf Auslaugung des unterlagernden Gipses zuriickzufiihren sind. Es handelt sich bei den
meisten Dolinen um Suffosionsdolinen mit steilen Winden. Laut GOTZINGER (1955a)
geht die Umformung zum stabilen Trichter mit flachem Boden durch den Schottereintrag

schneller.

Im Schneidergraben S der Endmordne befindet sich ein Akkumulationsbereich
(Murkegel) von ehemaligen gravitativen Prozessen. Die Wiese weist etliche Depressionen
auf, aber keine klar abzugrenzenden Hohlformen. Die Wasseranalyse bestitigt, dass es

neben den Murereignissen auch zu Gipslosung im Untergrund gekommen ist.

Auf der Endmoridnde ist ein grofier steiler Trichter mit Schlundloch zu erkennen. Nach
GOTZINGER (1955b) handelt es sich dabei NICHT um ein Toteisloch, sondern um eine
Gipsdoline, da Toteislocher keine Schlundlécher aufweisen. Bei einem Schuttbedecktem
Gletscher, wie ihn SEIDL (2012) beschreibt, wiirde sich beim Abschmelzen eines
Eisblocks, vermutlich kein so steiler Trichter ausbilden, sondern die Hohlform mit Schutt

auffiillen und den Boden ebnen. E vor der Morédnenstirn ist ein dhnlich grofier Trichter,
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der in glaziofluviatilen Sedimenten ausgebildet ist. Da in diesem Bereich grof3flichig
Gipskarsterscheinungen vorkommen und die Quellen im Schneidergraben auf
Sulfatlésung hinweisen, ist es nicht auszuschlieflen, dass es sich um eine Losungsform

handelt und nicht um eine glaziale Form.

Die ,Gipsnester” im Untergrund verursachen auch im steilen Hang S des Schwabenhofs
etliche trichterférmige Dolinen. Eine 50 m breite Doline liegt im Steilhang der ,Wiege®.
Sie hat trotz der Steilheit des Hanges eine kreisrunde Form. Nach GOTZINGER (1955b)

ist das Schlundloch des Trichters zum in der Tiefe ausgelaugten Gips ausgerichtet.

GOTZINGER (1955b) definiert die Grofe der Dolinen nach dem Hohlraum in der Tiefe.

Je nach Schotterauflage verfiillt und formt sich die Doline anders.

Im Bereich des Gipsbergwerks von Puchberg liegt N des Abbaugebiets ein Pingenfeld mit
unterschiedlich groflen Trichtern. Im Bergbaugebiet wurde ein kiinstlich erzeugtes
freigelegtes Gipskarstrelief geschaffen. FINK (1973) beschreibt in seiner Publikation
~-Beobachtungen {iber Gipskarren® die linearen Losungserscheinungen im Gips. Die
vergesellschaftete Verbreitung von Karren, so dass man von Karrenfeldern sprechen kann,
gibt es in Niederosterreich nur im Bergbaugebiet. Durch den Tagbau wurde ein
subkutanes Karrenfeld freigelegt, dessen Rinnen mehrere Meter tief waren und mit
jingeren Schottern aufgefiillt wurden. Die Karren im freigelegten Gestein bilden sich
bevorzugt im grau weifd gebdnderten Gips, was zur Annahme fiihrt, dass die Laugung
strukturgebunden erfolgt. Im dichten Gips ist kaum Karrenbildung festzustellen. Im
Bergbaugebiet kann man mehrere Meter lange und vor allem mehrere Meter tiefe
Rinnenkarren finden, aber auch Rundkarren. Durch die leichte Loslichkeit kommt es zu
viel grofieren Dimensionen der Karren (richtige Karrengassen), als man sie im Kalk finden

kann.

S des Bergbaus bei Grub und der Pfennigwiese treten viele Trichterdolinen
unterschiedlicher Groéfie auf. Die Trichter haben eine besonders runde Form und
kommen vergesellschaftet in einer Linie vor. Weiter E auf der Sonnleiten (S) gibt es

sieben grofle gut ausgebildete runde Dolinen mit Schlundloch am Dolinenboden, die
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GOTZINGER (1955b) ebenfalls aufgenommen und skizziert hat. Die Gréfe der Dolinen

im steilen Hang ist betrdchtlich.
Otscher

Die Gipskarstlandschaft im Otschergebiet zieht sich vom Juckfidelwald, iiber Triibenbach

und Erlaufboden bishin zu Reith.

W der Haltestelle Annaberg Reith erstreckt sich ein prichtiges, ausgedehntes
Trichterfeld. Die zwei grofsen Hohlformen beinhalten viele kleine Einzeltrichter, wobei
sich in zwei der Trichter kleine Teiche gebildet haben. Die Dolinen weiter N haben sich
zum Teil in sehr steilen Passagen gebildet und haben eine asymmetrische Trichterform.
Die Wiese E der groffen Hohlformen weist viele flache Depressionen auf, die auf
Gipslosung zuriick zu fithren ist. Die Aufnahmen passen weitestgehend mit den
Ergebnissen von GOTZINGER (1955b) zusammen, wobei zu erwihnen ist, dass sich in
den letzten 63 Jahren die Hohlformen, seiner Karte zufolge, vergrofert und die Dolinen

weiter eingetieft haben. Es sind auch etliche neue Dolinentrichter dazugekommen.

Von Reith Richtung Erlaufboden ist kein Gips mehr aufgeschlossen, wie es
GOTZINGER (1955b) auf Bild 1 festhielt, aber es kommen vereinzelt Dolinentrichter in
den Steilboschungen vor. N des Gr. Koller sind ebenfalls viele asymmetrische

Dolinentrichter in Steilhdngen zu finden.

Im Bereich von Triibenbach bzw. des Juckfidelwalds haben sich die Gipstrichter unter
quartirem Hangschutt gebildet. Die Dolinen sind zum Teil in sehr steilen Bereichen
ausgebildet und haben durch Rutschungen eine asymmetrische Form erhalten. Die
Dolinenwinde sind steil und das Lockermaterial rutscht in den Trichter. Bei Triibenbach
sind weniger Hohlformen ausgebildet, aber das Geldnde ist sehr unruhig und wellig. Auch
hier ist vermutlich eine Kombination von Rutschungs- und Ldsungsprozessen
ausschlaggebend fiir die buckelige Morphologie des Hanges. Unzihlige Dolinen (ca. 50)
gibt es dafiir im Juckfidelwald.
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Annaberg

Die Gipskarstlandschaft bei ~Annaberg weist eine Vielzahl verschiedener
Oberflichenformen auf. Das Gebiet N von Annaberg bei der Reidlhiitte wurde bereits von
FINK (1999) erforscht und die Gelindeformen erhoben. Gipskarstlandschaften kénnen
sich auf natiirlichem Weg sehr schnell veridndern, jedoch wird das die Karstlandschaft

durch das Eingreifen des Menschen zusitzlich verdandert oder gar zerstort.

Da wo heute der Beschneiungsteich liegt, wurde eine grofse Hohlform mit fiinf kleineren
Dolinen verfiillt und baulich verdndert. Einige Hohlformen wurden in einen , Abenteuer
Radpark® integriert. Der Ponor S der Reidlhiitte, wie es FINK (1999) eingezeichnet hatte,
ist heute nicht mehr zu sehen. Im DGM kann man aber eine Rinne von der Hohlform weg

erkennen.

Abb. 9:

Gipskarstgebiet “Am Reidl” bei Annaberg -
Verdnderungen der Karstlandschaft
Kartierung: M.H. Fink
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Abb. 44: Gipskarstmorphologische Karte (FINK 1999)
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E des Beschneiungsteichs ist eine grofde Hohlform mit drei Schlundléchern in einer Reihe
zu finden. Die Dolinenwidnde sind steil, weisen aber eine gewisse Stabilitdt auf. Einzeln
betrachtet hat jede dieser Dolinen eine Trichterform. Gleich daneben ist eine weitere
grofde Hohlform mit einer Linge von ca. 115 m. In der Hohlform sind ebenfalls drei
grofiere Schlundlécher zu erkennen. Das Mittlere wird in der FINK (1999) Karte als
Ponor aufgelistet, jedoch war heute kein Gerinnebett mehr zu sehen. Im N Teil der
Hohlform sind um den Dolinentrichter weitere kleinere Depressionen zu sehen. N dieser
Dolinen gibt es eine weitere grofie Hohlform mit ca. 60 m Durchmesser, die jedoch keine
geschlossene Form ist, wie es aus der Karte von FINK (1999) anzunehmen ist. Von der
Hohlform fiihrt eine tiefe Rinne bergabwirts Richtung Reidlhiitte. Es fithrt auch eine
Rinne in die Hohlform, wo ein kleiner Bach, der zum Zeitpunkt der Kartierung nicht
wasserfiihrend war, hineinmiindet. Der Dolinenboden ist flach und eben. Bei der
Reidlhiitte gibt es weitere Suffosionsdolinen mit Schlundloch, wovon zwei von FINK

(1999) kartographiert wurden. Die S Doline davon ist heute ein Doppeltrichter.

S des Parkplatzes beim Teich haben sich ca. 30 Dolinen in der Steilbdschung gebildet. Alle
von ihnen haben eine asymmetrische Trichterform und wurden bisher noch nicht

dokumentiert.

Das Gipskarstgebiet von Annaberg beschrinkt sich nicht nur auf den von FINK (1999)
kartierten Teil, sondern ldsst sich anhand der Gelindeformen im DGM gut
nachvollziehen. Die Formenvielfalt der Gipsdolinen reicht von den typischen Dolinen der
Gruppe 1 von GOTZINGER (1955a), iiber Einsturzdolinen bis hin zu Erdfillen mit steilen

oder schon umgeformten flacheren Winden.

W des Ahornbergs im Steilhang des Waldes sind iiber 10 Trichterdolinen mit
ausgepragtem Schlundloch. Die meisten sind sehr steilwandig und vermutlich noch in der
Entwicklungsphase. Durch die Gipslosung im Untergrund haben sich nicht nur die
Dolinen eingetieft, sondern wurden vermutlich auch Massenbewegunsprozesse ausgeldst.
W der Strafie in der Kehre beim Ahornberg ist die Wiesenfldche sehr unruhig und wellig.
Es gibt grofie flache Depressionen. N des Scheiblingbergs ist es, wie man im DGM gut

erkennen kann, zu einer grofien Rutschung gekommen. Der Hang konnte seine
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Morphologie also entweder vom Rutschungsprozess und/oder von Gipslosung im

Untergrund erhalten haben.

S von Annaberg sind um den Bergbau einige grofie Pingentrichter eingetieft. Am unteren
Teil des Hanges gibt einen kleinen Erdfall und zwei angedeutete Anrisse in der Wiese, die
nachbrechen konnten. Der Erdfall ist symmetrisch rund, mit steilen Seitenwidnden und
flachem Dolinenboden mit Grasbedeckung. Hier ist kein Schlundloch zu sehen, die
Oberfliche ist als Ganzes in den Hohlraum ,gefallen“. Ein weiterer Erdfall befindet sich
ein paar Meter E von diesem. Er hat einen Durchmesser von ca. 5 m und schon
abgeflachtere Seitenwidnde. Der Boden ist ebenfalls mit Vegetation bedeckt. Die

Oberfliche ist abgerissen und hat sich ein paar Meter nach unten verlagert.

N der ersten Kehre Richtung Annaberg liegen viele flache und oft auch tiefere Trichter im
Wald. Die NE Doline ist eine Einsturzdoline, die in einen Hohlraum mit unbestimmter
Lange fithrt. Die Morphologie der Doline ist asymmetrisch mit Doppeltrichter, wobei der
obere in den Hohlraum fiihrt. Bei dieser Doline ist rosa bis grauer Gips anstehend und es
sind deutlich Losungserscheinungen zu erkennen. An den steilen Seitenwinden gibt es
viele Rillenkarren und drei grofiere Rinnenkarren mit ca. 15 cm Breite. Im Gestein haben

sich durch die Losung auch viele kleine spitze Zacken gebildet.

N und NE des Weishofs haben sich 10 Trichterdolinen mit Schlundloch im steilen Hang

gebildet.
Gostling

Eine der spektakuldrsten Gipskarstformen findet man in Grub, S von Gostling. Die ca.
220 m lange Hohlform beherbergt heute sieben weitere Dolinen. In der Mitte der
Hohlform befindet sich eine grofle Doline mit asymmetrischer Trichterform und
Schlundloch. Laut GOTZINGER (1955b) dient diese Doline als Ponor fiir den
Oberflichenabfluss. Um die grofe Doline haben sich fiinf weitere Dolinen mit
Schlundloch eingetieft. Drei dieser Dolinen liegen unterhalb der Ponordoline und weisen
auch einen gewissen Ansatz unterirdischer FliefBmuster auf. Im DGM kann man eine

Linie zwischen den Dolinen ausmachen und die Vegetation ist am Dolinenboden dichter,
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als in der Umgebung. Im W Teil der groffen Mulde befindet sich eine weitere grof3e

Doline, die ebenfalls eine Trichterform mit Schlundloch aufweist.

W von Grub beim Saalrigl sind drei flache Suffusionsdolinen in einer Reihe. Die Grofie
der Dolinen ist von links nach rechts grof3er werdend. Oberhalb der Weidefldche gibt es

noch eine grofiere Trichterdoline im Wald.

SE von Ablafd gibt es zwei grofde Ponordolinen mit jeweils einer Rinne, die zur Doline
fithrt. Sie besitzen eine asymmetrische Trichterform, die Seitenwinde sind steil, wirken
aber dennoch stabil. Der ganze Hang auf dem die Dolinen liegen ist gerodet und viel

Baumschnitt in die Dolinen geworfen worden.

GOTZINGER (1955a) und NAGL (1970) haben drei Dolinen SW von Ablaf}
dokumentiert. Eine der Dolinen wird als Trichter mit zwei Schlundléchern
(»Zwillingserdfall“) beschrieben mit einigen Metern Durchmesser. Da die topographische
Grundlage schlecht ist, ist es schwer seine Karte nachzuempfinden. Bild 1 in NAGL (1970)
zeigt eine Dolinenreihe von drei einzelnen grofien Trichtern auf einer Wiese, angelegt in
SSW-NNE Richtung von Ablafd. Im DGM sind keine so grofien Hohlformen in dieser
Ausrichtung zu finden. Die einzigen Hohlformen mit dieser Gréfe sind die Ponordolinen

SE von Ablafi. Es wird daher angenommen, dass die Dolinen verfiillt worden sind.
Opponitz

Das Landschaftsbild des Gipskarstes von Opponitz bietet neben den flach welligen
Weiden auch eine Vielzahl an gut ausgebildeten Suffosionsdolinen. An den Trichterboden
lasst sich gut nachvollziehen, wo das Lockermaterial in den Hohlraum gerieselt sein muss.
In der Mitte zieht ein Sog nach unten und formt so den Trichter. Im Wald weisen die
Dolinen eine asymmetrische Form auf und an den Weidewiesen sind die Dolinen wie
Schiisseln ins Gelinde eingetieft. Die Gipslosung macht sich nicht nur an den Dolinen
bemerkbar, sondern auch ganze Hinge werden wellig mit grofden flachen Depressionen.

Im Graben sind die Dolinentrichter an steilen Hiangen ausgebildet.

AMPFERER (1930) beobachtet im Bereich des Grabens, dass es in den steilwandigen

Griaben wegen der vielen Quellaustritte vermehrt zu Rutschungen kommt. Die
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Rutschungen haben Gips freigelegt. Aufgrund der Wasserarmut im Sommer 2018 gab es
keine Gipsaufschliisse in der Gegend, wie es zB. in RUTTNER und SCHNABEL (1988)
eingezeichnet ist. Schon zum Zeitpunkt von AMPFERER (1930) gab es auf der Hochfldche
zahlreiche Dolinen, die er auf Gipslosung im Untergrund zuriickfiihrt. In der geologischen
Karte von RUTTNER und SCHNABEL (1988) sind ebenfalls Gipsdolinen verzeichnet, die

zum grofiten Teil nicht mehr zu finden waren.

Semmering

Der Semmering stellt als Gipskarstlandschaft ebenfalls eine Besonderheit dar, da iiberall
wo Gips im Untergrund zu finden ist, auch Gips abgebaut wurde. Beim Katharinalager ist
die Landschaft durch die vielen Pingen sehr unruhig. Morphologisch schauen Pingen den
natiirlichen Hohlformen sehr dhnlich. Wiisste man nicht, dass in diesem Gebiet abgebaut
wurde, wiirde man keinen wirklichen Unterschied erkennen. Die Pingen konnen in
unterschiedlichsten Gréfien und Formen auftreten. Viele der kleinen Pingen sind durch
Sackung entstanden und haben flache Seitenwédnde und eine geringe Machtigkeit. Es gibt
aber auch grofle Trichter mit Schlundloch wund steilen Winden. Wie
GOTZINGER (1955b) beschreibt, lisst sich die natiirliche Erdfall-bzw. Trichterbildung
anhand von Versturzstollen gut nachempfinden. Es beginnt mit einer Nachsackung der
Oberfliche durch die Hangneigung. Der Prozess lauft allmdhlich ab und kann durch ein

»Irigger-Event” wie z.B. Starkniederschlige zum Erdfall fithren.

94



6.3  Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Gips- und Karbonatkarst

In den Niederosterreichischen Alpen findet man unterschiedliche Karstlandschaften,
hinsichtlich der Verbreitung, der Oberflichenformen, deren Ausbildung im

Landschaftsraum, der Morphologie und zum Teil auch nach dem Alter der Dolinen.

In den NKA sind vor allem Kalkgesteine und Dolomite der Trias grofsflichig verbreitet
und fiir die Ausbildung von Karstlandschaften am relevantesten. Evaporite kommen viel
kleinrdumiger vor, sind aber aufgrund der schnellen Losungsfihigkeit ebenso fiir die

Entstehung von Karstlandschaften in Niederosterreich von Bedeutung.

Die charakteristische Landschaft entsteht durch die Gesteinslosung und fithrt an der
Oberfliche zu typischen Formen, wie Dolinen, Karren oder Ponoren und im Untergrund
zu Hohlrdumen und Schichten. Die Karbonatkarstlandschaften sind auf den Altflichen
(Plateaus) der alpinen und voralpinen Bereiche der NKA zu finden. Die ebenen, meist
waldfreien, Flichen bieten eine grofie ,Angriffsfliche” fiir die Gesteinslosung. Sowohl
lineare, als auch runde Karren und tiefe Kliifte sind grof3flichig vertreten. Am
Hochplateau kommen zahlreiche Dolinen unterschiedlichster Form und Groéfie vor.
Gipskarstlandschaften hingegen, sind im Tal oder an steilen Bergflanken anzutreffen.
Durch die leichte Loslichkeit von Gips findet man kaum natiirliche Aufschliisse.
FINK (1973) sagt, wo Gips zutage tritt, weist er eine stark korrodierte Oberfliche auf.
Karrenfelder gibt es in Niederdsterreich nur in Bergbaugebieten, bilden aber auch die
karsttypischen Karrenformen aus. Dolinen sind hingegen die dominanteste
Oberflichenform im Gipskarst. Die Verbreitung von Gips ldsst sich anhand der

Dolinenvorkommen gut nachvollziehen.

Ponore sind im Gips- und im Karbonatkarst zu finden. Das Fehlen oder Verschwinden
von Oberflichenwasser ist in Karstgebieten hdufig. Die Entwicklung des natiirlichen
Gewissernetzes an der Oberfliche wird in Karstgebieten gestort, da sich unterirdische
Wasserwege entwickeln. Durch die rasche Losung koénnte die Entwicklung der
Gewissernetze im  Gips unter Umstinden noch mehr gestort werden

(GOTZINGER 1955b).
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Die unruhige wellige Morphologie der Hénge und die zahlreichen Dolinen im Gipskarst
bezeichnet ~GOTZINGER (1955b) als eine regelrechte Perforierung der
Geldndeoberfliche, die die gleichméfdige Boschung, der sonst so sanften Hiigel der
Werfener Schichten stort. Die schnelle Laugung im Untergrund erlaubt dem Gipskarst,
unter Einfluss von Grund- und Tagwéssern, die Ausbildung von Dolinen in Steilhdngen.
Diese Eigenschaft bleibt den Gipsdolinen vorbehalten und stellt im Karbonatkarst eine
Ausnahmeerscheinung dar (GOTZINGER 1955a), vor allem auch weil die Hinge wihrend
und nach den Eiszeiten durch Erosion verdndert wurden und sich groffe Schuttflichen
gebildet haben. Die markante kreisrunde Form der Gipsdolinen ist hierbei hervorzuheben
(SPENGLER 1931: 2), die es so im Karbonatkarst in Niederosterreich nicht gibt. Die
Karren im Gips unterscheiden sich morphologisch nicht von jenen im Kalkgestein. Die
grofiere Loslichkeit des Gipses zieht andere Dimensionen der Karren mit sich. Es konnten

Karrengassen von 10 m Linge und bis zu 3 m Tiefe festgestellt werden (FINK 1973).

Die Altflichen in den NKA bleiben dem Karbonatkarst vorbehalten, der Gipskarst kommt
auflerhalb der Altformen vor und kann sich auch in jungen (eiszeitlichen) Flichen
entwickeln (GOTZINGER 1955a). PLAN und DECKER (2006) untersuchten die Mengen-
und Grofienverteilung der Dolinen nach der Seehohe auf dem Hochschwab Plateau im
Karbonatkarst. Es zeigte sich, dass kleine Dolinen (Volumen unter 10®> m3) am hiufigsten
auf einer Seehdhe von ca. 1800 m vorkommen. Mittelgrof3e Dolinen (Volumen zwischen
10® und 10* m?®) kommen im Bereich zwischen 1700 und 2300 m Seeh6he vor. Die
wirklich grofien Dolinen (Volumen zwischen 104 und 10°® m3) liegen auf den Altflichen

auf tiiber 2000 m Seehohe.

FRISCH et al. (2002) setzt die Entstehung der verkarsteten Altflichen der NKA ins spite
Eozdn bis ins frithe Oligozdn. Das Karstrelief der Altflichen war weitestgehend vor
Erosionsprozessen geschiitzt, da es durch Subsidenz zuerst von den Augenstein
Sedimenten iiberlagert und in spiterer Folge wieder exhumiert und freigelegt wurde. Bei
der darauffolgenden Hebung erfuhren die Kalkalpen eine intensive Verkarstung, die sich
durch unterirdische Entwisserung auszeichnet, womit die Oberflichenerosion und die

Zerstorung der Altflichen stark eingeschriankt wurden. Wihrend der Eiszeiten ragten die
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Altflachen als Nunataks aus dem Eisstromnetz heraus und erfuhren so auch kaum glaziale

Uberprigung (VAN HUSEN 1987).

Im Schneeberggebiet z.B. liegen die besonders grofsen Karbonatdolinen auf der Altfliche.
Das Alter der Dolinen kann nur schwer ermittelt werden, aber die Entstehung des
verkarsteten Plateaus begann im spiten Eozdn. An der Stirn der Endmordne in
Schneebergdorfl liegt eine grofde Hohlform in quartdren Schottern. Es ist auszuschliefien,
dass es sich um ein Toteisloch handelt, da es au3erhalb des glazialen Bereichs liegt. Die
Entstehung kann auf Gipslosung im Untergrund zuriickgefithrt werden. Die Gipsdoline
muss sich post-Wiirm gebildet haben, da sich das Tal nach dem Abschmelzen der
Gletscher mit Schotter aufgefiillt hat und eine éltere Doline verfiillt hitte. Das Alter der
Dolinen, von Beginn der Entstehung weg, liegt zwischen ca. 30 Ma und ca. 10.000 Jahre

oder jiinger.

6.4  Gefahren in Gipskarstlandschaften

Die natiirliche Entwicklung der Oberflichenformen, durch schnelle Auslaugung von Gips
im Untergrund, fithrt in urbanen Gebieten zu Herausforderungen bei baulichen Vorhaben

und Problemen bei der Entstehung von Erdfillen und Zerstérung der Infrastruktur.

Durch das Gutachten von POSCH-TROZMULLER et al. (2015) fiir die Gemeinde
Hinterbriihl wurde ersichtlich, dass sich grof3flichig Gips im Untergrund befindet. In den
vergangenen Jahren kam es oftmals zu Erdféllen oder zu Schidden an Fassaden, wobei man
versuchte auf die Gefahr im Untergrund aufmerksam zu machen. Um die Seegrotte wurde
eine Bausperre verhingt und das Gebiet von Hinterbrithl bis Weissenbach als
Gefahrenzone ausgeschrieben. Bei zukiinftigen baulichen Vorhaben, muss im Vorhinein
eine Bohrung mit geologischem Gutachten durchgefithrt werden, um machtige

Gipshorizonte und Hohlrdume ausschlief3en zu kdnnen.

AMPFERER (1930) beschreibt, dass beim Bau des Stollens von Opponitz nach Gostling auch
Gips und Anhydrit angetroffen wurde. Die Betonréhren hielten dem schwefelsdurehaltigen
Wasser nicht Stand und wurden zum Teil zerstort und mussten aufwandig repariert werden.
Viele der Ableitungsrohre wurden durch Versinterungen verstopft und mussten ebenfalls

erneuert werden.
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Beim Stollenmeter 8800 kam es zum Schlammeinbruch, der vermutlich durch einen
Gipsschlot verursacht wurde. An der Geldndeoberflache (60 m tber dem Stollen) bildete sich
eine Pinge aus. Bei 10.080 m im Mitterriegelstollen stiirzte ein ,,Gipsloch“ ein, das die
Stollenwasser ,,verschluckte* (AMPFERER 1930: 45ff.).

Als etwas anderen Aspekt der Mensch-Umwelt Beziehung in Gipskarstlandschaften sollen
hier die Pingen erwahnt werden. Durch das Eingreifen des Menschen in die Umwelt und
durch das Ausbeuten von Gips als Rohstoff entsteht ein kinstliches Karstrelief beim Versturz
unterirdischer Stollen oder bei der Freilegung von groRen Gesteinsflachen. Dieser Eingriff
fihrt zur Zerstoérung von Kulturflachen und zu einer vom Menschen direkt oder indirekt
verdnderten Landschaft (GOTZINGER 1955b).
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7. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die niederosterreichischen Gipskarstvorkommen sind in den Ostalpen nur sehr
kleinrdumig ausgedehnt. Die Forschungsfrage, wo und in welchen stratigraphischen
Einheiten Gips vorhanden ist, wird anhand der Hypothesen beantwortet. Die mit Abstand
bedeutendsten Gipsvorkommnisse befinden sich im permischen Haselgebirge und in den
Werfener Schichten (Skyth). Beide Schichtglieder liegen an der Basis des kalkalpinen
Deckenstapels und treten hauptsichlich entlang der Deckengrenzen lokal begrenzt auf.
Die Hypothese, dass die Gipsvorkommen vorwiegend an das Haselgebirge gebunden ist
kann bestitigt werden. Weitere Gipsvorkommen gibt es in der Opponitz-Formation
(Obertrias) und in niedriggradig metamorphen Gesteinen (,,Bunter Keuper®, Obertrias)
des Unterostalpins im Semmeringgebiet, die beide nicht an tektonische Abscherhorizonte
gebunden sind und somit die Hypothese, dass die Gipsvorkommen in Niederosterreich
nur an Deckengrenzen vorkommen, falsifiziert werden muss. Die Grofle der
Gipsvorkommen lésst sich anhand der Oberflichenhohlformen nachvollziehen und fillt
oft deutlich grofler aus, als sie in den geologischen Karten oder Bergbaurevieren

eingezeichnet sind.

Prinzipiell koénnen sich in allen verkarstungsfihigen Gesteinen dhnliche
Oberflichenformen ausbilden, weshalb man auch in den Gipskarstgebieten Dolinen,
Karren und Ponore findet. Die Forschungsfrage 2 kann beantwortet und die Hypothesen
konnen verifiziert werden. Diese Die préivalenteste Oberflichenform sind Dolinen, deren
Entwicklung auf die Hohlraumbildung im Untergrund zuriickzufiihren ist. Die Gesteins-,
Lockersediment- oder Bodenauflage bestimmt die Morphologie, die Grofse des Hohlraums
bestimmt auch die Grofie der Doline. Die hiaufigsten Dolinenarten sind die
Trichterdolinen (Suffosionsdolinen), Erdfille und Einsturzdolinen. Gips findet man
aufgrund seiner schnellen Lésungsfihigkeit kaum an der Oberfliche anstehend, weshalb
die Karrenbildung weitestgehend auf die freigelegten Gesteinsflichen der
Obertagsbergbaue beschrinkt ist. Bedingt durch die rasche Losung, entstehen schnell tiefe
Karren und spitze Pfeiler. Bei kleinen Gipsaufschliissen kann man Rillenkarren und spitze
Losungserscheinungen beobachten. An den Schichtgrenzen von Gipskarst zu
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nichtverkarstungsfihigen Gesteinen fungieren Dolinen oft als Ponor, wo oberfldchlicher

Abfluss im Untergrund verschwindet.

Wie sich Gipskarst und Karbonatkarst unterscheiden (Forschungsfrage 3) wird im folgen
Abschnitt gekldrt. Die Gips- und Karbonatkarstlandschaften der niederdsterreichischen
NKA lassen sich hinsichtlich der Verbreitung, der Oberflichenformen, deren Ausbildung
im Landschaftsraum, der Morphologie und hinsichtlich des Alters unterscheiden, was die

erste Hypothese verifiziert und noch erlautert wird.

In den NKA sind vor allem Kalkgesteine und Dolomite der Trias grof3flichig verbreitet
und fiir die Ausbildung von Karstlandschaften am relevantesten. Evaporite kommen viel
kleinrdumiger vor, sind aber aufgrund der schnellen Losungsfihigkeit ebenso fiir die
Entstehung von Karstlandschaften in Niederdsterreich von Bedeutung. Die alpinen
Gipskarstlandschaften befinden sich im Tal oder an (teils steilen) Bergflanken.
Unterdessen sind Karbonatkarstgebiete auf die ebenen Altflichen (Plateaus) der NKA

beschrinkt, sind aber in ihrer Ausdehnung wesentlich grofier und vielfiltiger.

Das Besondere an meisten Gipsdolinen ist die oft kreisrunde Trichterform, die sich auch
im Steilhang ausbilden kann. Die Grofie kann mehrere Zehner Meter betragen und wird
vom unterirdischen Hohlraum bestimmt. Durch die rasche Losungsfihigkeit
unterscheiden sich die Grofienverhiltnisse der Oberflichenformen von jenen vom
Karbonatkarst und die Abgrenzung der Dolinenform ist weniger definiert. Die
Karrenbildung ist auf bergbauliche Bereiche beschrinkt, die Dimension der Karren
ibertrifft aber jene im Karbonatkarst betrdchtlich. Dass Karren in Gipskarstgebieten

seltener zu finden sind, kann verifiziert werden.

Was bereits GOTZINGER (1955b) und VUCKOVIC (1993) festgestellt haben, scheint
auch im Jahr 2019 noch zu gelten: das Forschungsgebiet des alpinen Gipskarsts ist noch
lange nicht erschépft. Es gibt nicht viele Arbeiten iiber Gipskarst in Osterreich, vor allem
eine umfassende geomorphologische Kartierung steht in den meisten Bundeslindern noch

aus.
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Anhang

Signatur Form Kiirzel
Dolinen mit einem d Doline
Durchmesser < 25 m dg  Gipsdoline
Gipsdolinen mit einem dt Doline mit Tiimpel
Durchmesser < 25 m P Ponor
Dolinen mit Tiimpel mit dp Doline mit Ponor
einem Durchmesser < 25 h Hoéhlen
m k Karren allgemein
Ponore ks subkutane Karren
Punkt Hohlen kf freiliegende Karren
Karren nix  Massenbewegungen, falsch
errechnet aus dem Laserscan,
bereits kartierte Elemente mit
falscher Lage etc.
palaeokarst z.b. Sinter die im
Wald herumliegen oder
dergleichen (jeweils mit
Anmerkung)
Trockentiler t (auf  Karstplateaus  bzw.
Karstgassen Hochflichen)
Linie k
Dolinen bzw. d
Karsthohlformen mit dg
einem Durchmesser >25 dt Dolinen mit Tiimpel mit
m einem Durchmesser >25 m
Polygon Gipsdolinen mit einem eventuell in Doline

Durchmesser >25 m
Dolinen mit Tiimpel mit
einem Durchmesser >25
m

ev. michtige
Lehmbedeckungen

gelegener Ponor wird lagerichtig

als Punktsignatur eingefiigt
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