
Kurze Mitteilung über eine „Thermalquelle" im
Dolomitkarst bei Wildalpen (Steiermark)

\'tm lliiflolf l'ticiiza iWini)

mul Ihul"tng //ttutg tSunhiiiong/i, C.aiiiiilaj

/.ttviimnriilrtwitng
Die QI IC I I ^ I I I J ) | )C „djisari" hei Wili lalpen (Slciermark) slf l i t einen der seltenen l iül icr

lempcriei u n Karst wassenuiM ritte im östlichen Teil der Ni ' i rdlkheu kalkalpen dar. AHN den
hvdrorhcin isrhrn. Isouipt-iijiliv.slk.ih-st heu \\\\i\ i»eul<ijiiMhen Daten 1fil.il sich <-itu' primäre
( in tesr der Wässer in Teilten vim 20IMI • :i(H)() Metern ableilcn, wo jjipsiülnendes periim-
irkiKsiM'lu-s Hase!gebiri>e ansieht, l ieim Aufsteigen linriel eine massivr Verflnnnuiii" d inch
s r k h l i ' l)<t|<»iiitkarstwä!iK(.-r iio W i hüll HIN von rl\v;i t:'.) stillt.

Sunnntiry
The „<;;is;ni Splint-." IKMI W'ilHiilpcn (Stvriii. AuMri;i) r rprcsciu ;i rarr e\,iin|)lc <>|

a low tcii ipeiainrt- t l m m u l karsi water in Ulis s<< l inn <if i l ie N o i l l u n i (iaUnn-diis Alps.
Tin* or igin <'l i l ie l l icnnal wtiler in ^(HH) - IMIIHI meters (K-plh - lumi id m perinoltiassii-
e\apoiit(-s - can lie cniu Inded l i om ] i \ ( tnn heniic.il. isolopi* ;i] und ^c<i!oi;ii ;d <l;il;i.
Dm i n ^ iis iiseeni iliih watet is cli]nte<i l i \ < nid dnloni i i i i «.Ucis in .t [ f l . t l i in i of l:f,i.

Ehilctt mtfr

Ruin] I km noulnslli« h von Wildiilpcii (SicirntiiirM ctilsptini;! um Beginn
cittt-s Si'JU'iii;i;ihriis des ..I lnl/ä|>feli;il<-s" fint1 Qiicl]j4rii|)|>c. die lür die VVassfi-
vi'i'sorjfiiiii; des ('•chöfu-s „(iiNai'i" gciiul/.t wird. Die Wnssrrnusiriltr sind mir we-
nige Meter vuiu-iniiinlcf cnlfciiil, liillrn jedoch hereiis im (leliiiidc (lurch deut-
lich linierst hicrliii \\v VV;isscrU'ni])enituren und elrkirist he Lriii'ähi^keiien aul. Dir
'leinpeniMir der w;irnisleii dieser kleinen Quellen, die, wie mich ihre Schullimjj;
(rund ein Sekunden liier) giui/jähri^ k;unn variiert, üe^t knapp inner l2(l ('.. Mög-
licherweise war dies der Grund, warum diese Quelle keine Aufnahme in die Dai-
slclhms>ösleneic1iisehei -Mineral- und I leiiuä.vser (/Ö'I'l.Ä-tiOUJBRL'NNKR, 1*H)3)
h/\v. dei sieiris. hen Mineml-und'lliermal(|uellen (/KTIN1GG. MK»2/*W) land.
Kreilk h isi die LW A.1 en/e. wie aneli / I I INKi('. ( IW2 !C1. S. 95) betonl. stark sul>-
jekiiv und - ahnlich wie die KM 10 nijj l-(iien/e Ifir den Ilegiill ..Miiu-ralwasser" -
im Kl'-Rauni kaum mein laii^e /u hallen.

Die Qucllgruppe ..(lasari" ist - abgesehen \mi del" ..Schwerclquellc" in Gains
rund '_'<) km westlich - der cin/i^e höher lemperiejic W'asseraiistriti im Iloch-
sc !nval)i(ebiel und dessen nördlicher Vorheize.

Im Zuge eines Karstproji-kies im Gebiei der Kräuienn (ösitich der (iasari-Quel-
len) winde die Qucllgruppe in den Jahren M)iH bis 19D-4 verscliiedeiitlich besiK hl
und instresamL rund 90 Proben wurden hydroerhemisch bearbeilei.

Mine Kurzdarsteüunp \un Zwisi luNiei^ehnissen erfolgte im aii^loameiika-
iiisilu-n Kaum (/.HANG. PAVL'ZA. KISC1 IHR & MAIS,

(ii'nlojrhch-li'kltniisflirr ({ahnten

Die Quellen liefen im Bereich del lirolist lien ..(löllerdeike". jedoi b nur li
Kiloineler nördlich der „SKMl'-l.inie", einer ühei ic^ional bedeutsamen Laleial-
veiM liiebun^ der tnillleieu luid östlichen Kalkalpen, die vom Salzachlal ülier das
Knust.i! und UIMI Maria/eil nach I'uchberg/Nchneehcrg zieht. Im ilereii h von
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Wildalpen dockt sich diese Linie mil der Grenze zwischen Güller- und Mürzalpcn-
Decke. wobei dry nördliche Abschnill (Göllerdecke) linksseitig („sinistral"). also
relativ gegen Westen verschoben winde. Zugehörige sekundäre Störungen heiraleii
auch das Ilol/äpleltal und dessen Seilentäler.

Wilcialpen__ -
(607 m)

Abb.l: Lage der Casarit/uetten bei Wildfdprn (Steicrmmli) mil riiiigen wichtigen Lukiimischen Lhim-
mnilrn und Fullzeichrii

Die Quellen entspringen dein Haupldolomit. der hier miuelsie.il gegen SK
cinfiillt. Entsprechend der eruähnten leklonisrhen Bcans|>ruthiing des Gebietes
treten die iiTiteilagerndfn knrnisrlieii Schiefer und Sandsleinc nur sehr lücken-
haft im Bereich des Holzäpfeltales auf und liegen im Bereich der Quellen bereits
deutlich unter dem Talniveau.

An der „SKM1'"-I.inie kam es zur tekumischen Auspressiing mobiler Wei leuer
Schichten und I Iaselgebirgc. die im IVreich des SalzuLiles verschiedentlich anstehen.

Eine geulogisch l'undierle, spezielle llegründun^ fiir das Auliiclen der Quel-
len gerade an dieser Stelle ist ii;u:ligeyeii\\;iiliyeiii Wissensstand aber nicht möglich.

I lydrochemie

DieCasari-Quellgmppe zeigt eine deutln h ditl'eicn/ieiK' Indiiichemische (1ha-
rakteristik. obgleicii <lie einzelnen Quellen nur wenige Meier voneinander /Uta-

15

© Verband Österreichischer Höhlenforscher, download unter www.biologiezentrum.at



g e l r e l e n . Z u m V e r g l e i c h s ind in T a b e l l e 1 d i e D i u r h s r l i n i l t s w e r i e d e i l ' r o b e n s e -

Hf i i / .wischen Juli 1991 u n d |u l i \\)\K\ a n g e n e b e n .

Quelle 1
Quelle 2
Quelle 3
Quelle-1

T(°C)

17.4
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11.3
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20S
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12K

lull. I: Ilythiirhrmir flriwifiiligstm (M.iari-Qnrllrn (l)itnli\rliitttl\ii>ntr juh l>l bis Juli V3>

Es zcigi sielt vor allem heim (iehali ;ui ();ilciiim \\iu\ Sulliil e ine (Utillirhe Zu-
i l a l l n i f m i l d e r T e m p e r a i m : l ) i < s e i Kf f<k l isl i i n e l i I x i e l e i i l . m / e l l > c ] > n > b i u ) * * e i i / U

e rkennen . Am M.S. 199"» konnten insj>esami l> Kin/elquellen hvdiorlicuiisch un-
tersuch l werden, hesonders hei den < ieli.illen ;ui Sulhil und Silik;il (;ils Si(>>, an-
gef>el>eii). die ^-(»chemisch uiehl / m (>hei ll;u"henj;ei»logie passen, isl tier Zu-
s;imnieiih;ni^ evidem und inter<-ss;mi, da d;idnn h hereils ersle I liiiwei.se anl im-
lersi liiedlii he Misthun^smten erhallen weiden IAbbildung; ' i) .
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A/ihilrlung 2.: Sulfat- und Silikatfrefirilt (In Cmdri-Qiifllgru/ipr am 1 •!.<>. / W i

Millets der vorliegenden Wassertypen im Kräuternijrehiel • dein niuunalili-
cben Kiti/ugsjrebiel der Quelle - wurde versui In. dnrcli nio<lellmiil.tij>;e Mis», liunys-
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rechnungen das wahrscheinlichste (mil dem geringsten Fehler behaftete) Mi-
schungsverhältnis zu ermitteln. Als Ansgangsdaten dienien mehrjährige Mittelwerte
jeweils mehrerer Quellwässer sowie die Mittelwerte der bedeutendsten Casari-Quel-
lcn (Tabelle 1).

TYP

Kalkwässer
Dolomitwässer
Gipswässer

(%)
Kalkwasscvttnle.il
Dülomitwasseranteil
Gipswasseranteil

Ga

39
41

420

1
0

87
13

Mg

7
20
50

»
0

92
8

(mg/1)
HCO3

151
206
136

Quelle

3
0

95
5

SO 4

5
14

1097

4
0

90
J0

Tab. 2: Attsganfr.ulalt'it zur Brrtrlüiungder Zusaiiinien.\e1zu)igdrr ('.»Mtri-Quellen und Ergi'lntissr
(in %), (Üfmtiäxser vom Typus „Dunridn/rr" (ca. 15 km ENE)

Es dürfte bei den Casariquellen demnach ein Mischungsverhältnis von 1:9
(Thermahvasser zu seichtem jungen Dolomiikarsiwasser) vorliegen, wobei der ef-
fektive Thermiilwnsscrantcil deutlich unter einem Sekundcnliter liegt.

Die graphische Extrapolation der „Tiefen wasse ranze ige r", Na, SiO.j und Tem-
peratur, die bei der Mischungsrechnting nicht verwendet wurden, jedoch mit den
Ergebnissen durchaus harmonieren (Abbildung 3), ergeben einen Natriumgehall
des Gipswasseranteüs (=Thermalwasser) von rund SO mg/1, einen SiO^-Gehall von
26 mg/1, und eine Temperatur von 79°C (siehe auch Kapitel über die Rescrvoir-
temperatur).

Der HCO3-Gehalt des zusetzenden seichten Karstwassers liegt um 200 mg/1
und entspricht somit den großen, teilweise dolomilisrhen Quellen des östlichen
Hochschwabgebietes (Pfannbauem- und Brunngrabenquellen), die für die Was-
serversorgung von Wien genui/i werden und ihre Ein/ugsgebieie zu einem gu-
ten Teil in den /.eller Slariizen mit Seehöhen von 1000 - 1500 Metern haben. Et-
wa in dieser Höhenlage ist demnach das Einzugsgebiet jenes Wassers im westli-
chen - dolomitischen - Kräuterinbereich zu erwarten.

Isotofimuntersuchungtm
Im Zuge der Untersuchungen wurden verschiedentlich die Gehalte an lH (Tri-

tium) und "C, sowie die stabilen Isotope lnO und -II bcsiinnni. Letztere lassen mil
Werten von

I8O : -11,29 '-'H : -81,2 (1.10.191)2, Trockenweller)
-11.56 -80.8 (4.04.1995, Schneeschmelze)

zum einen nur geringe \'arian/en erkennen, /um anderen mich keine markante
Abweichung von der Niederschlagsgeraden {RANK, 1989). Der große Anteil .111
seichtem Dolomilkarslwasscr dürfte daher im Aquifer eine gute Durchmist hung
(=längere Vcrweilzeil) erfahren haben, der Thermahvasseranieil einem lediglich
nieder- bis mitte!temperierten Hydrolhermalsysteni ohne Bindung an magmali-
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sehe Prozesse (<150°) entspringen, da ansonst Veränderungen im '"O-Gehalt
gen-Shift") durch Wechselwirkungen mit dem Gestein zu erwiirien wären (BOWEN,
1989).

Die Tritiumgehalte (3.4 +- 0.24 am 1.10.92 sowie 4.7 +- 0.3 am 4.4.1995) er-
geben bei einer Zumischung von seichtem Dolomitkarstwasser im Verhältnis 1 :*)
Werte von maximal 4-6 für den Scichtwasseranteil. Jener siummi also aus dem Zeil-
raum 1989-1994 (ZHANG et al. 1996). Für eine gewisse Mindestvenvcilzeil auch
dieses Karstwasseranteils spricht letztlich auch die ganzjährig nur wenig variierende
Temperatur.

Das scheinbare "C-Alter des Wassers betrag! rund I I 500 Jahre. Zur Ermitt-
lung des wahren Wasserallers des Thcrmahvasseranteils müssen aber zumindest
3 Korrekturen vorgenommen werden, die den Anteil an gelöstem "G aus dem Kar-
bonat (bereits bei der Auflösung gleich Null), Isoiopenfrakiionierungeii sowie die
Ziimischung seichten Karstwassers berücksichtigen. Dies ergibt einen recht großen
Unsicherheitsbereich (da/u GEYH, 1990), sodaß hier nur von einem Alter des Ther-
malwasseranteils von „einigen Tausend Jahren" gesprochen werden kann. Darü-
ber hinaus ist eine teilweise bakterielle Reduktion des Sulfates in tieferen Aqui-
ferbereichen und damit verbunden eine weitere Änderung der Isoiopenverhält-
nisse nicht auszuschließen (ZHANG et al., 1996).

Abschätzungen der Rcsenmirlempexatur

Die Wässertemperatur der wärmsten Quelle der Quellgruppe schwankt im Jah-
reslauf nur wenig. Zwischen Juli 1991 und Juli 1993 ergab sich ein Mittelwert von
17.4"C. Die Jahresdurchschnittstemperatur der lokalen Quellen liegt bei rund 8°G.

Bei Annahme des aus den hydi ochemischen Ergebnissen abgeschätzten Mi-
schungsverhältnisses von 1:9 (Thermalvvasscr zu seichtem Karstwasser) ergibt sich
somit rechnerisch eine Reservoirtemperatur von 102cC Daneben bieten sieb ver-
schiedene „Geolhermomcier" an, die hydrochemische Parameter (Si, K/Na elc.)
und deren lemperaturabhängiges Lösungsverhai ten für die Berechnung der Ke-
servoirteniperatur heranziehen. Für niedertcinpericrte Thenmilwässer bietet sich
nach Literaturangaben am ehesten das „Quarzthermometer" an, das auch im ge-
genständlichen Fall applikabel erscheint, da der SiO.>-Gehall eindeutig mit dem
Anteil an Warniwasscr in den verschiedenen Quellen der Qiiellgruppe zunimmt
(Abbildung 2).

Das Quarz-GeothermomeUM" nach TRUESDELL (1975) ergibt bei einem SiO.(
Gehalt des Tbermahvasscrantciles von 40 mg/1 (aus dem analytisch ermittelten
Gehalt des Qucllwasscrs von 4.9 mg/1 und des seichten Karstwassers von 1 mg/1)
aus den Formeln für

1533
adiabatische Abkühlung T - -273

6 5.768-log (SiOa)
1315

konduktive Abkühlung T -273
5.205 - log (SiOs)

(T in "G, Iog= dekadischer Logarithmus)

Werte von 94°C bzw. 92°C als Reservoirtemperatur des Therm alwasseran teil es.
Der bei der hydrochemischen Mischlingsrechnung erhaltene - geringere - Ge-

halt an SiOjj von 26 mg/1 (Abb. 3) ergibt Reservoirtemperaturen von 79 bzw. 74°C.
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Zusammen mil dem extrapolierten Wert aus den Quelltemperaturen erhält man
somit einen zu erwartenden Temperaturbereich von 70 - 105 C für das Thermal-
wassencservoir im Bereich gipsfüh render Schichten. Dies entsprich! !>ei Annah-
me des initiieren geolhcrinalen Gradienten von S"/10() m einet Teufenlage von
2000 - 3000 Meiern unter dem lokalen Niveau.

Vrrgirirh mil ilri I'linmi- mm (Wims

Im Vergleich zur Casari-Quelle ist die ..temperierte Schwefelquelle" (ZKT1-
NIGG, 1992/93) von Gams bei Hieüau. die mnd 1*0 Kilomeler entfernt am west-
lichen V.MU- des Hochschwabgchicles entspringt, weil bekannter. Dies hängt wohl
einerseits mit der deutlich höheren Schüiuuig zusammen, die nach Literat uran-
gaben {in ZLTINIGG, 1992/U'l) - stark schwankend - immerhin im Bereich eini-
ger Zehnerlitcr liegt, andererseits mit dem Gehall an zweiwertigem .Schwefel, der
aufgrund seines markanten Geruches auch bei sein" starker Verdünnung die Auf-
merksamkeit der Bevölkerung wohl schon früh/eilig auf sich gezogen hat. Abge-
sehen von diesen beiden Unterschieden weisen die Quellen aber eine ähnliche
hydrochemische Charakteristik auf:

t
t
'asari
iams

Zeitraum

7/91-7/93
15.1.19H5

T(

17
19

•C)

A

• 7

Ca

78
9:5

Mg

2:1

HCOS

195
174

SO.,

161
108

Iilh. 3: M'tfrlriclt <ln Irmj/rr/rilrii Wtiwrr vnn (ittm\ mir! IIIT wtirm\lrn Cnsmi-Qitrltr lliyihinlii'ml-
\iiir Aiifiiihi'n hi mg/1)

Die Genese der beiden Wässer ist aber vermutlich in einem Punkt eine et-
was uniiTschiedlitrhe. Bei der Therme von Garns wird <lk" Schwelelwasserslof IbiU
dung (und in weiterei' Folge die Gipsgenese in der nahen Kraushöhle, Kai.Nr.
I 741/1) auf bakterielle L'msel/ung von Sulfat (vermutlich aus dem 1 laselgebir-
gc) und organischer Substanz des Dachstcmkalkcs /urückgefühn. In weiterei' Fol-
ge kommt es /u einer IKK hh.illigeii Vermischung mit seichterem, eher kalkigem
Karstwasscr, dessen Zusai/sich in zum Teil hohen Iritiuingehalten manifestiert.
Bei der Casari-Quelle kann nach den derzeitigen geologischen Vorstellungen mil
einer Herkunft des Sulfates ebenfalls aus dem I laselgebirge der Göllerde( kenbasis
oder der Umgebung der SF.MIM.mie gerechnet weiden, zweiwertiger Schwefel fin-
det sich jedoch nicht. Die Vermischung mit seichtem Karstwasser- hier eindeutig
von dolomilischer Hydrochcinie - isl vergleichbar, wenngleich auch die Mi»
schungsrate erwartungsgemäß deutlich weniger schwankt.

Hier wie dort ist aber die Grundfrage, warum das temperierte Wasser gera-
de am gegenwärtigen Quellort zutage tritt, wenigstens zu einem guten Teil noch
eher gefühlsmäßig als wissenschaftlich fundiert zu beantworten -ein Problem, das
für etliche der anderen Thermen gerade im geologisch komplizierten Alpenraum
gleichermaßen zuiriHi.

l.ilmiturhirt weise
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Gesamtganglänge und bezogene Gangdichte - ein
Vorschlag zur Verbesserung tabellarischer Längenan-

gaben von Höhlen

Von Fritz Reinboth (Braunschweig)

Über den Wert der Gesamiganglänge
Die Aussage der „Gesain tgaiiglänge" (GGI.) einer Höhle über ihre wissenschaftliche

Bedeutung iit troi/ einer eigens zur Aufstellung von vergleichenden Listen gebildeten L'IS-
Kommission seil jeher umstritten. Berühmte archäologische Höhlciilunde eiiLsiammeii oll
Kleinhöhlen oder Abris; eine 10 in lange Quellungshöhle im Anhydrit am Südharz gehört
schon zu den größten ihrer Art und ist trotzdem eine geologische Rarität ersten Ranges. Si-
cher erwartet niemand in einer nach Längen geordneten Höhlenüstc eine Aussage über
inoiphulogibtlie, ai(-]iät)lugiw.-hf und geologische Besonderheiten. Tioi/.dein linden diese
Listen der längsten Höhlen keineswegs nur das Interesse touristisch orientierter Höhlen-
freunde. Krasser gelten solche Angaben als sporüiches Weiiekriterium bei sogenanntem ..Tie-
fenrekord".

Was sagen nun diese Zahlen? F.s gibt seit langem Regeln, nach denen die jeweiligen
GesamtgHiiglängen zu ermitteln sind (TRIMMEL 1968: 239). sodaÜ die Korrelierbarkeii der
Daten ge^alirleisiet zu sein scheint; daß es oft durchaus im Ermessen des Auswertenden liegt,
welche Ausbuchtungen eines Höhlenganges er berücksichtigt, sei hier vernachlässigt.

Auch ohne diese Einschränkung lassen sich Zweifel am Aussagewert der sogenannten
Gesamtganglfinge über die wirkliche Größe einer Höhle schnell verdeutlichen. Ein Vergleich
der Grundrisse der mit 104t) m Gesamtlänge zu den GrolJhöhleii zählenden ..Möllern" im
fränkischen Grundgips (GOT/, 1979) und der Himmelreichhülile bei Walkenried ;im I laiv.
die mil 580 m geführt wird (REINBOTH 1970). verdeutlicht beispielhaft die Unsinnigki-it
diesci /jlilcns])ie!e (Abb. 1). Dir gan/.i- Hüllt-i n palii etwa zweimal in dt-n (ininrlnl.S der I iaupt-
halle der Himmelreichiiöhle, die zur Gesamtlänge ganze 17t) Meter beisteuert! Ein Vergleich
der Volumina wurde die Kriechgänge (^'i' Höllern gegen die weiträumige Himmelrcichhöhlc
gänzlich in Bedeutungslosigkeit untergehen lassen. Man täte der morphologisch so be-
merkenswerten Höllern bitter Unrecht, wenn man ihre Bedeutung durch ihr Volumen aus-
drücken wollte; jedoch ist die l-ängc dafür ebensowenig signifikant.
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