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Das Tuffbad St. Lorenzen im Lesachtal

Neue Kenntnisse aus Untersuchungen im Rahmen eines
Schutzgebietsvorschlages fiir die oberen Tuffbadquellen

Von Gerhard Prosst

Mit 3 Abbildungen und 4 Tabellen

Kurzfassung: Das bereits unseren Altvorderen bekannte Tuffbad St. Lorenzen im
Lesachtal soll durch den Bau eines modernen Kurhauses neuen Aufschwung erhalten. Im
Rahmen des wasserrechtlichen Nutzungsbewilligungsverfahrens waren Untersuchungen
hinsichtlich einer Dimensionierung eines entsprechenden Schutzgebietes zur Vermeidung
ciner Gefihrdung oder Beecintrichtigung der oberen Tuffbadquellen notwendig. Daraus
ergaben sich neue Erkenntnisse, welche die geologischen Gegebenheiten, die hydrogeologi-
sche Situation des Quellortes, den physikalisch-chemischen Habitus des Quellwassers und
vor allem Speicherung und Einzugsgebiet der Quellen betreffen. Das Bestehen des alten
Tuffbades und die Erweiterung durch den Neubau und die damit verbundene Nutzung
der Tuffquellen fiir Heilzwecke rechtfertigen die absolute Schutzwiirdigkeit dieser Wasser-
spenden.

EINLEITUNG

Das Tuffbad St. Lorenzen im Lesachtal liegt am SE-Abfall der Lienzer
Dolomiten in 1262 m Seehohe und besteht aus dem alten ,,Almgasthof
Tuffbad* und einem neuerdings durch den Verkehrsverein Lesachtal
errichteten Kurhaus. Zwischen diesen befindet sich eine kleine Kapelle
(Abb. 1). Die Baulichkeiten liegen knapp oberhalb des Zusammentflie-
Bens zweier Biche. Der aus W kommende Tuffbach und der aus NE
abflieBende Wildensenderbach vereinen sich zum Radegunderbach, der
nach S flieBt und unterhalb der Ortschaft Wiesen in die Gail miindet.
Im Bereich der Gebdude und 6stlich davon tritt eine Reihe von Quellen
aus, die als ,,untere Quellgruppe® oder ,,Quellgruppe II* bezeichnet
werden. Der Hauptaustritt ist 6stlich der Kapelle situiert und wurde vor
den siebziger Jahren als sogenannte ,,Badequelle” genutzt. Im Zuge der
Fundamentierung des neuen Kurhauses wurden diese Quelle und weite-
re Austritte im Bereich der Baugrube vollstindig gefaBt und dem Wilden-
senderbach zugeleitet. Sie werden daher nicht mehr genutzt.

Etwa 370 m n6rdlich des Bades treten in etwa 1320 m Seehéhe die ,,obe-
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ren Tuffbadquellen® oder die,,Quellgruppe I zutage. Diese Quellgrup-
pe wurde im Zuge dieser Untersuchung neu kartiert. Der Austritt mit
der Bezeichnung I/3 wurde im Jahre 1971 gefaf3t und versorgt nun die
beiden Kurhduser mit dem nétigen Heilwasser.

DIE GESCHICHTE DES TUFFBADES

Die Quellen des Tuffbades waren den Luggauer Serviten bereits im
18. Jahrhundert bekannt. Auf Ansuchen des Konventes bewilligte First
Porzia Graf von ORTENBURG den Patres im Jahre 1756 die Errich-
tung ciner Badehiitte fur den eigenen Gebrauch, die bis 1820 genutzt
wurde und dann verfiel. Im Jahre 1821 wurde von der Nachbarschaft
Wiesen-Xaveriberg ein NutznieBungsvertrag mit der Furstlich Porzia’-
schen Hauptmannschaft abgeschlossen und 1833/34 ein gemauerter zwei-
stockiger Bau mit Wohnriumen und Badeanlagen errichtet. Das Gebiu-
de wurde bis heute des 6fteren verindert und ausgebaut. Wenige Jahre
spiter ist auch die heute noch bestehende Kapelle errichtet worden. Im
Jahre 1987 begann man mit dem Bau eines neuen Kurhauses, wobei
zukinftig Trinkkuren, Badekuren, Unterwassermassagen und Bewe-
gungstherapien fiir 40 bis 50 Personen verabreicht werden kénnen.

DIE GEOLOGISCHEN VERHALTNISSE

Die Beschreibung der geologischen Situation im Bereich des Tuffbades
und im Einzugsgebiet der ,,oberen Tuffbadquellen® folgt F. Kanier
(1978) und einer Arbeit von L. BicHimann (1980). Das Tuffbad liegt im
Bereich einer grolen W—E-Stérung, die die Lienzer Dolomiten von dem
im S anschlieBenden Gailtalkristallin trennt, welches hier stark angeho-
ben wurde. Der Graben des Tuffbaches folgt ungefihr der Grenze zwi-
schen dem Kristallin des Gail- und Lesachtales und den Lienzer Dolomi-
ten. Die stratigraphische Abfolge im betrachteten Gebiet beginnt mit
dem variszischen Gailtalkristallin, das die uspriingliche Basis der permo-
mesozoischen Serien des Drauzuges bildet, wobei in dieser Serie, so-
weit sie in den Lienzer Dolomiten auftritt, Granat-Glimmerschiefer
vorherrschend sind. Chloritoidfithrende Granat-Glimmerschiefer treten
bevorzugt im westlichen Teil des Drauzuges auf, wo sie z. B. im Tuff-
bach im Durchmesser bis zu 1 cm groBe Granate fuhren. Darauf lagert
der bis 200 m michtige Permoskyth-Sandstein oder Grodener Sandstein,
der mit einem grobklastischen Basiskonglomerat einsetzt, welches etwa
500 m westlich des Tuffbades direkt am nérdlichen Tuffbachufer an-
steht. Dariiber folgen feinerklastische Anteile mit intensiven roten Sand-

416



\bb. 1:  Das Tuffbad St. Lorenzen im Lesachtal. Blick von N nach S (Foto: G. ProssT,
1989).

steinen und mehreren Konglomerathorizonten. Dieser Permoskyth-
Sandstein zieht mit steil nordfallenden Schichten von WNW nach ESE
(Abb. 2).

Im Hangenden der Grodener Schichten schlieBen Werfener Schichten
mit einer Michtigkeit von 100 bis 150 m an. Sie ziehen ebenfalls mit
nahezu saigerer Lagerung bzw. steilem Nordfallen von WNW nach
ESE. Aus der Literatur sind in dieser Abfolge Gipsvorkommen in den
Gailtaler Alpen bei Laas, St. Daniel, Reikofelbad, No6tsch, 6stlich des
Weilensees und am Siidhang der Villacher Alpe bekannt.

Nachdem anisische Sedimente fehlen, wurde aus dem Ladin ein fragli-
cher Streifen von vermuteten Fellbacher Kalken auskartiert, die am
nordlichen Tuffbachufer in 1460 m Hohe im tektonischen Kontakt zum
Wettersteindolomit stehen. Danach folgen michtige Wettersteindolomi-
te, die im Bereich des Hochsteins angetroffen wurden. Allerdings konn-
te es sich dabei aufgrund der faziellen Ahnlichkeit auch bereits um Haupt-
dolomit handeln, der in den Lienzer Dolomiten mit einer Michtigkeit
von 1200 bis 1700 m anzutreffen ist. Er bildet den Stidschenkel der Lien-
zer Antiklinale und zieht vom Eisenschul3 im W tber das Soleck in den
Pirker Graben im E. Zwischen Eisenschufl und Oberalpl bildet er eine
Synklinale, in deren Kern Kossener Schichten und Jurakalke lagern.
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Raibler Schichten treten als tektonisch begrenzte Serie in WNW-ESE-
Richtung ziehend am ZochenpaBl im Kern der gestorten groflen Lienzer
Antiklinale und 6stlich des Wildensenderbaches auf, wo sie saiger und
tektonisch reduziert anstehen. Sedimente der Kreide und Ablagerungen
des Tertidrs sind in den zentralen Lienzer Dolomiten nicht vorhanden.

Quartire Ablagerungen in Form von Morinen finden sich n6rdlich des
Tuffbaches. Postglazial traten enorme Hangrutschungen auf. Die tekto-
nisch beanspruchten und zu grusigem Zerfall neigenden Gesteine der
Wetterstein- und Hauptdolomitserie bilden riesige Schutthalden und
Schwemmbkegel, die heute durch Schotterentnahme wirtschaftlich ge-
nutzt werden.

Durch die gebirgsbildenden Krifte kam es zu einer starken Einengung

in N-S-Richtung, wobei die Gesteinsserien zusammengepref3t und gefal-
tet wurden. Die Hauptrichtung der Stérung ist WNW-ESE verlaufend,
wo z. B. die groBe Stidrandstérung die mesozoischen Serien gegen den
Permoskyth-Sandstein und das Kristallin absetzt. NE-SW verlaufende
Stérungen treten weniger hiufig auf, doch zerhacken sie die WNW-ESE
streichenden Storungsbiindel. Dabei treten Verwerfungen auf, wie sie
im Radegunderbach sichtbar sind. NW-SE verlaufende Stérungen zet-
stiickeln die nahezu schichtparallel verlaufenden Briiche sidlich des Ei-
senschusses (Abb. 2).

DIE HYDROGEOLOGISCHE SITUATION IM
BEREICH DER TUFFQUELLEN

Die Austritte der Quellgruppe 1 liegen am 6stlichen Hangfu3 eines
Higels, der dem Hochstein angelagert ist. Dieser Hiigel wurde urspring-
lich von NW her aufgeschiittet, konnte aber auch ein Relikt schwerer
nacheiszeitlicher Murenabbriiche sein. Wildensender- und Tuffbach ha-
ben sich in diese Murenflichen wiederum tief eingegraben, so daf3 der
Murenkegel heute betrichtlich Gber den beiden Wasserldufen liegt. Auf
dem Murenkegel sind verschiedene AbfluBrinnen als Spuren einer nach
SE gerichteten Entwisserung erkennbar. Mit dem spiteren Einschnei-
den der Biche ging eine Absenkung des Begleitgrundwassers einher,
die das Quellniveau der oberen Quellgruppe deutlich tiefergelegt hat.
Kalktuffe sind chemisch durch Sinter gebundene Kalkkonglomerate, sie
befinden sich einige Meter iiber den heutigen Quellaustritten und
zeugen so von einstmals hoher gelegenen Austrittsstellen. Auf dem
Schwemmkegel, der nach SW, S und E zu den erwihnten Bichen steil
abbricht, liegen im Bereich der oberen Quellgruppe ausgedehnte Quell-
tuffe. Altere Sinter lassen sich bis zur Quellgruppe 11 fast ohne Unterbre-
chung verfolgen (Abb. 3).
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Die Ungleichheit der Talseiten nordlich des Tuffbades ist wohl durch
NW-SE verlaufende Stérungsbiindel bedingt, wobei keine groBen Ver-
schiebungen in dieser Richtung auftreten, sondern eher Versetzungen
in der H6henlage, so daf3 man sie als Verwurf bezeichnen kann. Durch
diese Storung bedingt sind Grodener Schichten westlich der Almhiitten
in einem kleinen Graben als Sockel des Hiigels aufgeschlossen und rei-
chen vermutlich bis zu den ersten Austritten der oberen Quellgruppe
nach N, wo sie unvermittelt auf die Sedimente der mittleren und oberen
Trias stoBen, die hier in einer schweren Stérungszone, die senkrecht in
die Tiefe weist, aufgelagert sind.

DIE OBERE QUELLGRUPPE DER
TUFFQUELLEN

Die jetzige Situation der Quellgruppe 1 wurde am 18. Oktober 1989 neu
kartiert und ist in Abb. 3 skizzenhaft dargestellt. Der Austritt A ist eine
kleine kalte Quelle mit einer Temperatur von 7,3 °C, einer elektrischen
Leitfihigkeit von 352 uS-cm=1*(25 °C) und einer Schiittung von weniger
als 0,11/s. Der Austritt liegt in 1310 m Héhe in jenem kleinen Graben
westlich oberhalb der Almhiitten und hat ein lokal begrenztes Einzugsge-
biet in dem von Morinen bedeckten Hang. Aufgrund der MeBwerte
steht er in keiner Verbindung zu den Austritten der oberen Quellgrup-
pe, die etwa 370 m nordlich des Tuffbades auf GP 762/3 der Kat.-Gem.
St. Lorenzen entspringen. Die Numerierung der Quellaustritte erfolgte
von S nach N, wobei der Uberbegriff Quellgruppe I beibehalten wur-
de. Die als 1/1 bezeichnete Austrittsstelle ist eine starke Vernissungs-
zone und daher nicht mef3bar.

Der Quellast 1/3 wurde im Jahre 1971 gefal3t und versorgt heute die
beiden Badehiuser. Die Fassung bzw. Quellstube ist nicht zuginglich.
Messungen und Probenahme erfolgten deshalb am Uberlauf, wo etwa
3,51/s Wasser abflossen. Eine Verinderung durch Grabungsarbeiten
ergab sich bei den beiden nérdlichen Austritten 1/9 und I/10. Das Was-
ser von 1/10 wurde provisorisch gefa3t und wird fir die Beheizung des
neuen Kurhauses genutzt. Beim Versuch, diesen Quellast durch Nach-
graben besser zu erfassen, zeigte sich eine Aufsplitterung der Wasser-
adern, je weiter man diesen nachging. Das Wasser tritt direkt aus dem
Schuttkegel aus, wobei sich an der Basis ein sehr hartes, chemisch durch
Sinter gebundenes Konglomerat zeigte, das mit dem Bagger nicht durch-

*) uS-cm™" bedeutet millionstel Siemens pro cm. Siemens ist die abgeleitete SI-Einheit des
elektrischen Leitwertes.
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Abb. 3:  Skizzenhafte Darstellung der Quellgruppe I und IT der Tuffbadquellen (nicht
‘maBstabsgetreu).
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brochen werden konnte. Die ibrigen Quellaustritte flieBen frei aus und
werden in einem kiinstlich angelegten Abflugerinne zusammengefafit,
das entlang des Hangknickes angelegt ist. Auf Hohe des Austrittes A
quert das Gerinne den Schuttficher und wird 6stlich des neuen Badehau-
ses in den Wildensenderbach geleitet.

Mit Hilfe der Salzverdinnungsmethode wurde am 18. Oktober 1989
der Gesamtabfluf3 der oberen Quellgruppe mit 18,4 1/s gemessen. Eine
zweite Messung oberhalb der Einmiindung des Gerinnes in den Wilden-
senderbach ergab 14,8 1/s. Die Differenz versickert auf der flacheren
FlieBstrecke im Schuttkegel und tritt als ein Teil der unteren Quellgrup-
pe wieder zutage.

Im Bereich westlich des Tuffbades, am Steilhang zum Tuffbach hin,
treten unterhalb des Weges zur Wiesneralm flichenhafte Vernissungszo-
nen mit hoher temperiertem Wasser auf. Messungen am 18. Oktober
1989 ergaben in diesem Bereich eine Wassertemperatur von 10 °C und
eine elektrische Leitfihigkeit von 705 puS-cm™ (25 °C). Weiters kann
angenommen werden, daf} sidlich des Tuffbades hoher temperiertes
Wasser direkt in die Vorfluter iibergeht. Nach Aussagen von Einheimi-
schen sind in diesen Bereichen im Winter schneefreie Flecken zu beobach-
ten.

DAS MAGENWASSER

Etwa 250 m nordlich der oberen Quellgruppe tritt in dem von NW
kommenden Tal eine Quelle aus, die frither als sogenanntes ,,Magenwas-
ser’ fiir Trinkkuren Verwendung fand. Untersuchungen durch E.
Komma & F. Scueminzky (1956) und C. Jo (1972) bestitigten sie als
einfache kalte Quelle mit einer Temperatur von 6,3 °C bzw. 7,0 °C und
einer elektrischen Leitfihigkeit von 217 puS-cm™ (20 °C). Die Schiittung
betrug ca. 2 1fs. Auffallend bei diesem Austritt ist ein Quellschlamm,
der chemisch und mineralogisch als Dolomit erkannt wurde (C. Jos,
1972). Es handelt sich vermutlich um stark mylonitisierten Hauptdolo-
mit, der hier entlang der von NE kommenden Stérung zerrieben wur-
de. Zwischen Eisenschufl und Oberalpl bildet der Hauptdolomit eine
Synklinale, in deren Kern Ké&ssener Schichten und Jurakalke lagern (L.
BicHLMaNN, 1980). Die Quelle entwissert diesen Bereich der Synklinale.
Im Hinblick auf die benachbarten Gipsquellen ist es bemerkenswert,
daf} dieses Wasser fast kein Sulfat aufweist. In jungster Zeit wurde die-
ser aus zwei Quelldsten bestehende Austritt gefaBt und dem Wildensen-
derbach zugeleitet. Die Fassung ist mit Erdmaterial tiberschiittet und
nicht mehr zuginglich.
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PHYSIKALISCH-CHEMISCHE PARAMETER

Hinsichtlich der chemischen Eigenschaften des Quellwassers gibt es eine
Reihe von Untersuchungen von verschiedenen Institutionen, die in den
far die Heilwasseranalysen und balneologischen Beurteilungen erstellten
Gutachten angefihrt sind (E. Komma & F. Scheminzky, 1956; F.
ScHemmNzy & W. Weis, 1959; H. Pesenporrer, 1972; C. Jos, 1972; P.
Deerjen & M. EcGer, 1982 und 1988). Sie betreffen den gefaBten Aus-
tritt I/3. Im Hinblick auf das lithologische Einzugsgebiet und der Spei-
cherfihigkeit des Quellwassers werden hier einige dieser Parameter un-
tereinander verglichen. Die zeitlichen Verinderungen des Ionengehaltes
sind minimal.

In Tab. 1 ist die Temperatur, die elekrische Leitfihigkeit, die geschitzte
Schiittung und die Hohenlage der einzelnen Quellaustritte der oberen
Quellgruppe angegeben. Dabei zeigt sich vor allem eine Abnahme der
Mineralisierung von S nach N, wihrend die Temperatur annihernd
gleichbleibt. Der gefate Austritt I/3 weist die héchste Temperatur und
Mineralisierung auf und ist gleichzeitig einer der ergiebigsten Quelliste.
Die Kontrollanalyse nach D. Deerjen & M. Eccer (1988) zeigt, daf3
die Wassertemperatur mit 12,6 °C rund 6 °C iiber dem Normwert kalter
Quellen in dieser Hohenlage liegt, was fiir die Charakterisierung bedeu-
tungslos, aber hydrogeologisch ein wichtiger Hinweis ist. Der pH-Wert
liegt mit 7,4 im schwach alkalischen Bereich. Der Sauerstoffgehalt von
6,8 mg/l zeigt an, daBl das Quellwasser nicht vollig mit Sauerstoff gesit-
tigt ist, denn ein luftgesittigtes Wasser wiirde mit 12,6 °C in derselben
Hoéhenlage 8,9 mg Sauerstoff im Liter enthalten (Tab. 2).

Die Analysen des Mineral-Trinkwassers und des Badewassers zeigen
erwartungsgemilB keine nennenswerten Unterschiede. Die Quelle 1/3
enthilt 1055,51 mg geloste feste Stoffe in 1 kg Wasser und ist demnach
ein Mineralwasser. Die Oxydierbarkeit des Wassers durch Kaliumper-

Tab. 1:  MeBwerte der oberen Quellgruppe am 18. 10. 1989.

Nr. tin°C LFinpS.cm™!(25°C) Qinl/s (geschitzt) Hm. i A.
2 12,1 1256 03 1318
/3 12,2 1254 3,5am U. 1318
1/4 12,1 1243 0,6 1318
/5 12,1 1239 3 1318
1/6 12,1 1234 0,4 1319
17 12,1 1230 0,5 1320
/8 12,1 1230 1,7 1320
19 12,0 1223 3 1320
1/10 11,9 1202 4 1328
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manganat (Mangan V1I zu Mangan II) betrigt im sauren Milieu 68 mg/kg
und bedeutet, da3 organische Stoffe nur in Spuren vorhanden sind.
GemilB Kapitel b 17 des Lebensmittelkodex wurden Substanzen und
Spurenstoffe der Quelle 1/3 der oberen Tuffquellen am Quellursprung
sowie an den Nutzungsorten untersucht (D. Deetjen & M. EGGER,
1988). Dabei ist keine Uberschreitung der zuldssigen Hochstmenge fest
gestellt worden (Tab. 3).

E. Komya & F. ScHeminziy (1956) fuhrten im Zuge ihrer Untersuchun-
gen bei der Badequelle eine vergleichende Analyse einiger Parameter
des Austrittes 1/1 der oberen Quellgruppe durch und fanden praktisch
eine gleiche chemische Zusammensetzung vor.

Ein Vergleich mit fritheren Untersuchungen zeigt, dal3 die frithere Bade-
quelle des Tuffbades wesentlich mehr Hydrogencarbonat und wesentlich
weniger Sulfat enthielt, daB aber die Quelle I/3 der oberen Tuffquellgrup-
pe seit dem Jahre 1955 eine praktisch gleichbleibende Temperatur und
eine konstante chemische Zusammensetzung mit dem Charakter eines
Calcium-Magnesium-Sulfat-Mineralwassers aufweist. Die Abnahme des
Natrium-Chlorides und Zunahme des Sulfatgehaltes ist vom balneologi-

Tab. 2:  Physikalisch-chemische Parameter der Quelle 1/3 in mval*/l. Kontrollanalyse
nach D. DueTjen & M. EGGir (1988).

Quellschiittung mindestens 3,5 Liter pro Sekunde
Quelltemperatur: 12,6 °C

Sauerstoffgehalt des Quellwassers: 6,8 mg/l
Wasserstoffexponent bei Quelltemperatur: pH 7,4
elektrolytische Leitfihigkeit im Labor bei 20 °C: 114 mS/m
Trockenriickstand bei 105 °C: 1,064 mg/kg

meta-Kieselsiure (H2SiO3) echt gelost: 4,73

meta-Borsiure (HBO2): 0,20

freies Kohlendioxvd (COg): 15,84

Gesamthirte (Ca und Mg) = 42,9 d"H (deutsche Hirtegrade)

Radioaktive Spurenelemente:

Gehalt an Radium (Ra-226): 1,9 X 10-12Ci/l = 69 Bq/m3
Gehalt an Radon (Rn-222): 1,6 x 1079 Ci/l = 59 kBq/m?
Gehalt an Radon (Rn-222): 1,4 x 1079 Cijl = 52 kBq/m3
Gehalt an Cisium 137: unter 0,01 x 10-2 Ci/l

Gehalt an Cisium 134: unter 0,01 x 10-2 Ci/]

Nicht nachgewiesen werden konnten:

1,6 nCi

>

1,4 nCi

Ammonium (NHy4) Nachweisgrenze 0,02 mg/kg
Nitrit (NO3) Nachweisgrenze 0,005 mg/kg
Eisen (Fe) Nachweisgrenze 0,01 mg/kg

* dem alten Begriff Val [Stoffmenge, die 1 mol (~ 6 % 1023) Wertigkeitseinheiten um-
faBt] entspricht heute der Quotient aus molarer Masse durch Wertigkeit.
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schen Standpunkt her als giinstig zu beurteilen. Hydrogeologisch be-
trachtet ergibt sich der Schluf} eines zunehmenden Kontaktes des Was-

sers mit Gips.

Die Verhiltniszahlen aus den einzelnen Untersuchungen, die jeweils in
den Herbstmonaten zu Zeiten niedriger Wasserfithrung vorgenommen
wurden, weichen kaum voneinander ab, was als Indiz fiir eine relativ
gute Speicherfihigkeit gewertet werden kann. Aus dem Mittelwert laB¢
sich ein Ca/Mg-Verhiltnis von 3:1 ableiten. Es zeigt keine typische Signi-

Tab. 3:  Substanzen und Spurenstoffe der Quelle I/3 der oberen Tuffquellgruppe am
Quellursprung sowie an den Nutzungssorten, die gemaBl Kapitel b 17 des Le-
bensmittelkodex untersucht wurden (D. Dirtjen & M. EcGer, 1988).

Substanz Methode

Di- Quell- Mineral-  Mineral-  zulissige
men- iber wasser wasser Hochst-
sion lauf Gasthof ~ Neubau  menge
Tuffbad
Ammonium (NHg) Kolorimetrie mg/l n.o. n.n. n.o. 0,02
< 0,005 <0,005 <0,005
Nitrit (NO32) Kolorimetrie mg/l < 0,005 <0,005 <0,005 0,02
Nitrat (NO3) Kolorimetrie mg/l 0,28 0,20 0,20 30,0
Schwefelwasserstoff (H2S)  Kolorimetrie mg/l n.n. n.n. n.n. 0,05
Sulfat (SOq) Komplexometrie mg/l 610,44 610,44 611,60 750,00%)
Fluorid (F) Elektrometrie mg/l 0,53 0,53 0,53 1,5
Jodid (J) Jodometrie mg/l n.n n.n. n.n. 1,0
Mangan (Mn) Kolorimetrie mg/l <0,05 <0,05 <0,05 1,5
Borsaure, berechnet als
Bor (B) Kolorimetrie mg/l 0,05 0,05 0,05 8,0
Cvanid (CN) Kolorimetrie mg/l n.n. n.n. n.n. 0,01
Blei (PB) Kolorimetrie mg/l <0,05 <0,05 <0,05 0,05
Cadmium (Cd) Kolorimetrie mg/l < 0,005 <0,005 < 0,005 0,005
Chrom (Cr) Kolorimetrie mg/l <0,02 <0,02 <0,02 0,02
Zink (Zn) Kolorimetrie mg/l <0,2 <0,2 <0,2 5,0
Kupfer (Cu) Kolorimetrie mg/l <0,05 <0,05 <0,05 1,5
Arsen (As) Kolorimetrie mg/l n.n. - 0,05 0,05
<0,05
Selen (Se) AAS-Hydrid- mg/l - <0,002 <0,002 0,01
Technik
Quecksilber (Hg)?) AAS-Hydrid- mg/i - <0,0002 <0,0002 0,001
Technik .
anionenaktive?) DEV mg/l - - <0,01 n.n.
Detergentien <0,01
Kohlenwasserstoffe?) DEV mg/l - - 0,02 0,05
(Mineralol)
Phenole?) DEV mg/l - - <0,01 0,05

n.n. nicht nachweisbar.

*)  betriffc Obergrenze fiir Tafelmineralwisser.

9)  siche Untersuchungsbefund des Hygiene-Institutes der Universitit Innsbruck,
Vorstand Univ.-Prof. Dr. med. M. Dit:rich—vom 9. 2. 1988.
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fikanz fir den Hauptdolomit, sondern weist auf kalkige Komponenten
im Einzugsgebiet hin. Dies bedeutet, daf} aufgrund der geologischen
Situation das Einzugsgebiet der Quellen in dem sich nach W erstrecken-
den Wettersteindolomit und -kalk zu suchen ist. Eine Beimengung von
Wiissern aus dem Hauptdolomit ist méglich, aber nur von untergeordne-
ter Bedeutung.

Der hohe Sulfatgehalt von rund 12 mval/l (ca. 600 mg/l) in der oberen
Quellgruppe zeigt einen Kontakt des Infiltrationswassers mit gipsfiithren-
den Gesteinen in den Werfener Schichten oder im unteren Anis an,
obwohl diese in der Umgebung der Quellaustritte nicht aufgeschlossen
sind. Dies wiirde auf eine tieferreichende Zirkulation hinweisen, die in
weiterer Folge mit einer lingerfristigen Speicherung des Wassers im
Untergrund einhergehen kann, womit auch die erhéhte Quellwassertem-
peratur erklirt werden kénnte, die mit 12,2 °C etwa 5 bis 6 °C iiber den
in dieser Hohenlage austretenden Quellwassertemperaturen liegt (Aus-
tritt A: 7,3 °C, Magenwasser: 6,3 bzw. 7,0 °C, Trinkwasserquelle: 5,5 °C).
Allerdings muf} darauf hingewiesen werden, dafl bei der Lésung von
Gips Energie frei wird, die eine Erwirmung des Wassers bewirkt. Ein
idhnliches Beispiel konnte 6stlich des WeiBlensees gefunden werden, wo
eine Quellgruppe mit beinahe gleichem chemischem Habitus unter geolo-
gisch dhnlichen Gegebenheiten austritt. Auch dort sind bei einer Quell-
wassertemperatur von 12,4 °C etwa 600 mg/l Sulfat gel6st. Langzeitun-
tersuchungen ergaben bei dieser Quelle ein mittleres Wasseralter von
sechs Jahren (J. GoLpBrUNNER et al., 1984). Ein weiterer Beitrag zur
erhohten Temperatur konnte Einflissen aus der Tiefe entstammen,
weil auch der Radongehalt im nCi-Bereich liegt.

ISOTOPENMESSUNGEN

Als weiterer Hinweis auf eine entsprechend lange Verweilzeit des Was-
sers im Untergrund kann der im Februar 1974 im Austritt 1/3 gemesse-
ne Tritiumgehalt von 49 T.U. angesehen werden. Als Vergleich wurde
eine Probe aus dem Wieserbach gezogen, in der 108 T.U. gemessen
wurden (F. KauLer, 1975). Betrachtet man den langjihrigen Trend der
Tritiumkonzentrationen im Niederschlag, die auf der Station Hohe
Warte in Wien aufgezeichnet werden (Tab. 4), so ist im Zeitraum von
1964 bis 1973 eine deutliche Abnahme in der Konzentration festzustellen.

So nihert sich der Wert im Jahre 1973 dem des Bachwassers, welches
als Oberflichenwasser rasch abgefiihrt wird. Die 49 T.U. im Quellwas-
ser sind nicht wie F. KanLer (1975) festhielt, als prozentueller Anteil aus
dem Bachwasser zu verstehen, sondern ist ein infolge der Halbwertszeit
erniedrigter Wert. Da die Halbwertszeit des Tritiums bei 12,3 Jahren
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Tab. 4: Gewichtete Mittelwerte der Tritiumkonzentrationen im Niederschlag im Zeit-
raum 1964 bis 1973, aufgezeichnet auf der Station Hohe Warte in Wien (1AEa,
1964-1973).

Jahr gewichteter Mittelwert (T.U.) Jahr gewichteter Mittelwert (T.U.)

1964 1738 1969 218
1965 703 1970 190
1966 544 1971 243
1967 297 1972 145
1968 234 1973 115

liegt, kann auf eine nicht unbetrichtliche Verweildauer des Wassers im
Untergrund geschlossen werden. Allerdings erlaubt dieser Einzelwert
keine ausreichende quantitative Beurteilung. Fur eine solche wire eine
Langzeituntersuchung notwendig, wie tiberhaupt das Phinomen der im
Kirntner Raum zahlreich auftretenden Gipsquellen eine nihere Betrach-
tung verdienen wiirde.

SCHUTZ DER TUFFBADQUELLEN

Das Bestehen des alten Tuffbades und die Erweiterung durch den Neu-
bau und die damit verbundene Nutzung der oberen Quellgruppe der
Tuffbadquellén fur Kur- und Heilzwecke rechtfertigen die absolute
Schutzwirdigkeit dieser Wasserspenden. Um eine Beeintrichtigung
oder Gefihrdung der Quellen sowohl in quantitativer als auch in qualita-
tiver Hinsicht hintanzuhalten, sind wirksame SchutzmaBnahmen erfor-
derlich, die nicht nur den unmittelbaren Fassungsbereich (Zone I), son-
dern dariiber hinaus auch jenen Bereich (Zone 2) umfassen, aus dem
eine Beeintrichtigung des Wasservorkommens méglich ist.

Aufgrund der geologischen Situation und der Hinweise aus der chemi-
schen Beschaffenheit des Quellwassers liegt das Einzugsgebiet der Tuff-
badquellen vornehmlich in dem sich nach W erstreckenden Wetterstein-
dolomit und -kalk. Es umfa3t den Hochstein und zieht in Richtung W
zur Oberalplspitze und von dort iiber den Sattel nach SW zum Unter-
alpl. Eine rein morphologische Betrachtungsweise mii3te auch die Erhe-
bungen des Eisenschusses als mogliches Einzugsgebiet miteinbeziehen,
doch zeigen die Untersuchungen, dal3 dieses nur von untergeordneter
Bedeutung sein kann.

Im engeren Quellschutzgebiet (Zone I) ist jede MaBnahme, die nicht
der Wassergewinnung dient, untersagt. Es ist zutrittsicher einzuziunen
und mit einer Tafel mit der Aufschrift ,,Wasserschutzgebiet — Betreten
verboten zu kennzeichnen.
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Im weiteren Quellschutzgebiet (Zone II) soll der Schutz vor Verunreini-
gungen und sonstigen Beeintrichtigungen gewihrleistet werden, die von
verschiedenen menschlichen Titigkeiten und Einrichtungen ausgehen
und wegen ihrer Lage zur Fassungsanlage besonders gefihrdend sind.

Die Vorschlige fur eine entsprechende Dimensionierung der Quell-
_schutzgebiete wurden in einem ausfithrlichen Gutachten des FG J-Insti-
tutes fiir Geothermie und Hydrogeologie (G. Prosst & H. Zojer, 1989),
das zur Vorlage bei der Wasserrechtsbehérde dient, dargelegt.
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