Kurze Mitteilung liber eine ,,Thermalquelle im
Dolomitkarst bei Wildalpen (Steiermark)

Von Rudolf Paouza (Wien)
wund Dachang Zhang (Scarborough, Canaea)
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Die Quellgruppe Casari” bei Wildalpen (Steiermark) siellt cinen der seltenen hohey
temperierten Karstwasseraustritte im ostlichen Teil der Nordhichen Kalkalpen dar Aus den
hvdrochemischen, isotopenphysikalischen und geologischen Daten bt sich eine primire
Genese der Wisser in Teufen von 2000 - 3000 Metern ableiten, wo gipsfiuhirendes permo-
triassisches Haselgebirge ansteht. Beim Aulsteigen findet eine massive Verdiimnung durch

scichte Dolomitkarstwisser i Verhilinis von etwa 139 statt

Sunmimary

e Casari Springs™ near Wildalpen (Stvria, Austria) represent a rare example of
a low temperature thermal karst water i this section of the Northern Caleareous Alps,
I'he origin of the thermal water in 2000 - 3000 meters depth - bound o permotriassic
evaporites - can be concluded from hydrochemical, isotopical nund geological data,
During s ascent this water is diluted by cold dolomitic waters in arelation of 1:9,

Linleitung

Rund 4 km nordastlich von Wildalpen (Steiermark) entspringt am Beginn
cines Seitengrabens des JHolzipleltales™ eine Quellgruppe, die (i die Wasser-
versorgung des Gehoftes (Casari® genutzr wivd, Dic Wasseraustritte sind nur we-
nige Meter voneinander entfernt, fallen jedoch bereits im Gelinde dureh dent-
lich unterschiedliche Wassertemperataren und elekivische Leitfihigkeiten aul. Die
Temperatur der wirmsten dieser kleinen Quellen, die, wie auch ihre Schiittung
(rund ¢in Sckundenliter) ganzjihrig kanm variiert, liegt knapp unter 20°C. Mdg-
licherweise war dies der Grund, waram diese Quelle keine Aufnahme in die Dar-
stellung osterreichischer Mineral- und Hetlwisser (ZOTL & GOLDBRUNNER, 1993)
bzw. der steirischen Mineral und Thermalquellen (ZETINIGG, 1992/93) Fand,
Freilich st die 207-Grenze, wie auch ZETINIGG (1992 /93, 5.95) betont, stark suly-
Jektiv und - dhinlich wie die 1000 mg/ FGrenze (e den Begriff . Mineralwasser” -
im EU-Raum kawm mehr lange zu halten.

Die Quellgruppe Casari™ ist - abgeschen von der Schwefelquelle” in Gams
rund 20 km westlich - der einzige hoher temperierte Wasseraustrite im Hoch-
schwabgebiet und dessen nardlicher Vorberge.

Im Zuge eines Karstprojekies im Gebiet der Keduterin (Ostlich der Casari-Quel-
len) wurde die Quellgruppe in den Jahren 1991 bis 1994 verschiedentlich besuehi
und insgesamt rund 90 Proben wurden hydrochemisch bearbeitet,

Eine Kurzdarstellung von Zwischenergebnissen erfolgte im angloamerika-
nischen Raum (ZHANG, PAVUZA, FISCHER & MAIS, 1996).

Ceologisch-tektonischer Rahmen

Die Quellen liegen im Bereich der tivolischen Gollerdecke™, jedoch nur 3
Kilometer nordlich der SEMP-Linie®, ciner Giberregional bedeutsamen Lateral-
verschiebung der mitleren und ostlichen Kalkalpen, die vom Salzachial tiber das
Ennstal und tber Mariazell nach Puchberg/Schneeberg zicht. Im Bereich von
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Wildalpen deckt sich diese Linie mit der Grenze zwischen Goller- und Mirzalpen-
Decke. wobei der nordliche Abschniu (Gollerdecke) linksseitig (Lsinistral®), also
relativ gegen Westen verschoben wurde, Zugehdrige sckundiire Storungen betralen
auch das Holzipleltal und dessen Seitentiler.
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Abb. 1: Lage der Casariquellen bei Wildalpen (Steiermark) mit einigen wichtigen tektonischen Linea-
menten und Fallzeichen

Die Quellen entspringen dem Hauptdolomit, der hier mittelsieil gegen SE
cinfillt. Entsprechend der erwihnten tektonischen Beanspruchung des Gebietes
treten die nnterlagernden karnischen Schiefer nnd Sandsteine nur sehr licken-
haft im Bereich des Holzapfeltales aul und liegen im Bereich der Quellen bereits
deutlich unter dem Talniveau.

An der SEMP*-Linie kam es zur tektonischen Auspressung mobiler Werfener
Schichten und Haselgebirge, die im Bereich des Salzatales verschiedentlich anstehen.

Eine geologisch Tundierte, spezielle Begrimdung fir das Auftreten der Quel-
len gerade an dieser Stelle ist nach gegenwiirtigem Wissensstand aber nicht maglich.,

Iydrochemiv
Die Casari-Quellgruppe zeigt cine deutlich differenzierte hydrochemische Cha-
rakteristik. obgleich die einzelnen Quellen nur wenige Meter voneinander zuta-
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getreten. Zum Vergleich sind in Tabelle 1 die Durchschnitswerte der Probense-
rien zwischen Juli 1991 und Juli 1993 angegeben,

T Ca Mg HCO, S0,
Quelle | 17.4 78 33 195 161
Quelle 2 13.0 63 97 195 101
Quelle 3 11.3 B 25 192 77
Quelle 4 12.9 73 30 208 198

Tab. L: Fiydrochemie der anehtigsten Casari-Quellen (Duwrchseloctiswerte Jule "91 bis fuli "93)

Es zeigt sich vor allem beim Gehalt an Calcium und Sulfat eine deutliche Zu-
nahme mit der Temperatar, Dieser Effektist auch bei den Einzelbeprobungen zu
erkennen. Am LS. 1995 konnten insgesamt 6 Einzelquellen hydrochemisch un-
tersucht werden, besonders bei den Gehalten an Sullat und Silikat (als SiOy an-
gegeben), die geochemisch nicht zur Ober(lichengeologic passen, ist der Zo-
sammenhang evident und ineressant, da dadurch bereits erste Hinweise aul un-
terschiedliche Mischungsraten erhalien werden (Abbildung 2).
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Abbildung 2.: Sulfat- wnd Silikatgehalt der Casavi-Quellgruppe am 14.9.1995

Mittels der vorliegenden Wassertvpen im Kriuteringebiet - dem mutmalli-
chen Einzugsgebict der Quelle - wurde versucht, durch modellmiBige Mischungs-
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rechnungen das wahrscheinlichste (mit dem geringsten Fehler behaftete) Mi-
schungsverhaltnis zu ermitteln. Als Ausgangsdaten dienten mehijihrige Mittelwerte
Jjeweils mehrerer Quellwisser sowie die Mittelwerte der bedeutendsten Casari-Quel-
len (Tabelle 1).

(mg/1)

TYP Ca Mg HCO,; SO,
Kalkwisser 39 T 151 5
Dolomitwisser 41 20 206 14
Gipswisser 420 50 156 1097

- | Quelle .

(%) 1 2 3 4
Kalkwasseranteil 0 0 0 0
Dolomitwasseranteil 87 92 95 90
Gipswasseranteil 13 3 B 10

Tab. 2: Awsgangsdaten zur Berechnung der Zusammensetzung der Casan-Quellen wund Evgebnisse
(in %), € sipswiisser vom Typus Diirradmer* (ca. 15 km ENE)

Es diirfte bei den Casariquellen demnach ein Mischungsverhélinis von 1:9
(Thermalwasser zu seichtem jungen Dolomitkarstwasser) vorliegen, wobei der ef-
fektive Thermalwasseranteil deutlich unter einem Sekundenliter liegt.

Die graphische Extrapolation der Tiefenwasseranzeiger®, Na, SiOy und Tem-
peratur, die bei der Mischungsrechnung nicht verwendet wurden, jedoch mit den
Ergebnissen durchaus harmonieren (Abbildung 3), ergeben einen Natriumgehalt
des Gipswasseranteils (=Thermalwasser) von rund 80 mg/1, einen SiOg-Gehalt von
26 mg/1, und eine Temperatur von 79°C (siche auch Kapitel tiber die Reservoir-
temperatur).

Der HCO4-Gehalt des zusetzenden seichten Karstwassers liegt um 200 mg /1
und entspricht somit den groBen, teilweise dolomitischen Quellen des éstlichen
Hochschwahbgebietes (Pfannbauern- und Brunngrabenquellen), die fiir die Was-
serversorgung von Wien genutzt werden und ihre Einzugsgebiete zu einem gu-
ten Teil in den Zeller Staritzen mit Seehohen von 1000 - 1500 Metern haben. Et-
wa in dieser Hohenlage ist demnach das Einzugsgebiet jenes Wassers im westli-
chen - dolomitischen - Kriuterinbereich zu erwarten.

Isotopenuntersuchungen

Im Zuge der Untersuchungen wurden verschiedentlich die Gehalte an *H (Tri-
tium) und "C, sowie die stabilen Isotope O und *H bestimmt. Letztere lassen mit
Werten von

@i s = 11380 H o+ -81.2 (1.10.1992, Trockenwetter)

- 11.56 - 80.8 (4.04.1995, Schneeschmelze)

zum einen nur geringe Varianzen erkennen, zum anderen auch keine markante
Abweichung von der Niederschlagsgeraden (RANK, 1989). Der grolie Anteil an
seichtem Dolomitkarstwasser diirfte daher im Aquifer eine gute Durchmischung
(=langere Verweilzeit) erfahren haben, der Thermalwasseranteil einem lediglich
nieder- bis mitteltemperierten Hydrothermalsystem ohne Bindung an magmati-
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Abbildung 3: Extrapolation von Temperatur wnd Sitikatgehalt mittels der veelmerischen Mischaes-
sevanteile in den Casav-Quellen auf den Tiefenwasserented
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sche Prozesse (<150°) entspringen, da ansonst Verdnderungen im "O-Gehalt (,Oxy-
gen-Shift") durch Wechselwirkungen mit dem Gestein zu erwarten wiren (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 Verhiltnis 1:9
Werte von maximal 4-6 flir den Seichtwasseranteil. Jener stammt also aus dem Zeit-
raum 1989-1994 (ZHANG et al. 1996). Fiir eine gewisse Mindestverweilzeit auch
dieses Karstwasseranteils spricht letztlich auch die ganzjihrig nur wenig variierende
Temperatur.

Das scheinbare "C-Alter des Wassers betrdgt rund 11 500 Jahre. Zur Ermitt-
lung des wahren Wasseralters des Thermalwasseranteils miissen aber zumindest
3 Korrekturen vorgenommen werden, die den Anteil an gelostem ""C aus dem Kar-
bonat (bereits bei der Aufldsung gleich Null), Isotopenfraktionierungen sowie dic
Zumischung seichten Karstwassers berticksichtigen. Dies ergibt einen recht grofien
Unsicherheitsbereich (dazu GEYH, 1990), sodal} hier nur von einem Alter des Ther-
malwasseranteils von ,einigen Tausend Jahren® gesprochen werden kann. Darii-
ber hinaus ist cine teilweise bakterielle Reduktion des Sulfates in tieferen Aqui-
ferbereichen und damit verbunden eine weitere Anderung der Isotopenverhilt-
nisse nicht auszuschliefien (ZHANG et al., 1996).

Abschitzungen der Reservoirtemperatur

Die Wassertemperatur der wirmsten 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°C.

Bei Annahme des aus den hydrochemischen Ergebnissen abgeschatzten Mi-
schungsverhiltnisses von 1:9 (Thermalwasser zu seichtem Karstwasser) ergibtsich
somit rechnerisch eine Reservoirtemperatur von 102°C. Daneben bieten sich ver-
schiedene ,Geothermometer” an, die hydrochemische Parameter (Si, K/Na etc.)
und deren temperaturabhingiges Losungsyerhalten fir die Berechnung der Re-
servoirtemperatur heranziehen, Flur niedertemperierte Thermalwésser bietet sich
nach Literaturangaben am ehesten das ,Quarzthermometer” an, das auch im ge-
genstindlichen Fall applikabel erscheint, da der SiOy-Gehalt eindeutig mit dem
Anteil an Warmwasser in den verschiedenen Quellen der Quellgruppe zunimmt
(Abbildung 2).

Das Quarz-Geothermometer nach TRUESDELL (1975) ergibt bei einem SiO,
Gehalt des Thermalwasseranteiles von 40 mg/]1 (aus dem analytisch ermittelten
Gehalt des Quellwassers von 4.9 mg/1 und des seichten Karstwassers von 1 mg/1)
aus den Formeln far

1533
adiabatische Abkithlung = = - 273
5.768 - log (Si02)
1315
5.205 - log (SiOg)
(T in °C, log= dekadischer Logarithmus)

konduktive Abkthlung T - 273

Werte von 94°C bzw. 92°C als Reservoirtemperatur des Thermalwasseranteiles.
Der bei der hydrochemischen Mischungsrechnung erhaltene - geringere - Ge-
halt an SiO, von 26 mg/1 (Abb. 3) ergibt Reservoirtemperaturen von 79 bzw. 74°C.
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Zusammen mit dem extrapolierten Wert aus den Quelliemperaturen erhalt man
somit einen zu erwartenden Temperaturbereich von 70 - 105°C fiar das Thermal-
wasserreservoir im Bereich gipsfithrender Schichten. Dies entspricht bei Annah-
me des mittleren geothermalen Gradienten von 37/100 m einer Teulenlage von
2000 - 3000 Metern unter dem lokalen Niveau.

Vergleich mit der Therme von Geams

Im Vergleich zur Casari-Quelle ist die .temperierte Schwefelquelle® (ZETI-
NIGG, 1992/93) von Gams bei Hieflau, die rund 20 Kilometer entfernt am west-
lichen Ende des Hochschwabgebietes entspringt, weit bekannter. Dies hingt wohl
cinerseits mit der deutlich hoheren Schiittung zusammen, die nach Literaturan-
gaben (in ZETINIGG, 1992/03) - stark schwankend - immerhin im Bereich eini-
ger Zehnerliter liegt, andererseits mit dem Gehalt an zweiwertigem Schwefel, der
aufgrund seines markanten Geruches auch bei sehr starker Verdimnung die Aul-
merksamkeit der Bevolkerung wohl schon [rithzeitig aul sich gezogen hat. Abge-
sehen von diesen beiden Unterschieden weisen die Quellen aber eine dhnliche
hydrochemische Charakieristik aul:

Zeitraum T(°C) Ca Mg HCO, 50,
Casari 7/91-7/93 17.4 78 39 195 161
Gams  15.1.1985 19.7 93 23 174 108

Tab, 3: Nergleich dey temprerierten Weisser von Gams wund der wéirmsten (ffl\rll‘l-Qflf'f{f' thydrochemi-
sche Angaben in mg/l)

Die Genese der beiden Wisser ist aber vermutlich in einem Punkrt eine et-
was unterschiedliche. Bei der Therme von Gams wird die Schwefelwassersiofihil-
dung (und in weiterer Folge die Gipsgenese in der nahen Kraushohle, KatNr.
1741/1) aul bakterielle Umsetzung von Sulfat (vermutlich aus dem Haselgebir-
ge) und organischer Substanz des Dachsteinkalkes zariickgefiihrt, In weiterer Fol-
ge kommt es zu einer nachhaltigen Vermischung mit seichterem. cher kalkigem
Karstwasser, dessen Zusatz sich in zum Teil hohen Tritumgehalten manifestiert,
Bei der Casari-Quelle kann nach den derzeitigen geologischen Vorstellungen mit
ciner Herkunft des Sulfates ebenfalls aus dem Haselgebirge der Gollerdeckenbasis
oder der Umgebung der SEMP-Linie gerechnet werden, zweiwertiger Schwefel fin-
det sich jedoch nicht. Die Vermischung mit seichtem Karstwasser - hier cindeutig
von dolomitischer Hydrochemie - ist vergleichbar, wenngleich auch die Mi-
schungsrate erwartungsgemiill deutlich weniger schwankt.

Hier wie dort ist aber die Grundfrage, warnum das temperierte Wasser gera-
de am gegenwirtigen Quellort zutage tritt, wenigstens zu einem guten Teil noch
cher gefithlsmifig als wissenschaftlich fundiert zu beantworten - ein Problem, das
fiir etliche der anderen Thermen gerade im geologisch komplizierten Alpenraum
gleichermaben zutrifft.
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Gesamtganglange und bezogene Gangdichte - ein
Vorschlag zur Verbesserung tabellarischer Langenan-
gaben von Hohlen

Von Fritz Reinboth (Braunschweig)

Uber den Wert der Gesamiganglinge

Die Aussage der Gesamtganglinge™ (GGL) einer Hohle Gber ihre wissenschaftliche
Bedeutung ist trotz einer eigens zur Aufstellung von vergleichenden Listen gebildeten UIS-
Kommission seit jeher umstritten. Berithmte archiologische Hohlenfunde entstammen oft
Kleinhohlen oder Abris; eine 10 m lange Quellungshéhle im Anhydrit am Siidharz gehort
schon zu den groBiten ihrer Art und ist trotzdem eine geologische Raritat ersten Ranges. Si-
cher erwartet niemand in einer nach Lingen geordneten Hohlenliste cine Aussage tiber
mor phologische, archiologische und geologische Besonderheiten, Trotzdem linden diese
Listen der langsien Hohlen keineswegs nur das Interesse louristisch orientierter Hohlen-
freunde. Krasser gelten solche Angaben als sportliches Wertekriterium bei sogenanniem [ Tie-
fenrekord”.

Was sagen nun diese Zahlen? Es gibt seit langem Regeln, nach denen die jeweiligen
Gesamtganglangen zu ermitteln sind (TRIMMEL 1968: 239), sodal die Korrelierbarkeit der
Daten gewihrleistet zu sein scheint; dal} es oft durchaus im Ermessen des Auswertenden liegt,
welche Ausbuchtungen eines Hohlenganges er berticksichtigt, sei hier vernachlassigt.

Auch ohne diese Einschriankung lassen sich Zweifel am Aussagewert der sogenannten
Gesamtganglinge tiber die wirkliche Gréfie einer Héhle schnell verdeutlichen. Ein Vergleich
der Grundrisse der mit 1040 m Gesamtlinge zu den GroBhohlen zihlenden JHollern™ im
frankischen Grundgips (GOTZ 1979) und der Himmelreichhohle bei Walkenried am Harz,
die mit 580 m gefithrt wird (REINBOTH 1970), verdeutlicht beispielhaft die Unsinnigkeit
dieser Zahlenspiele (Abb. 1). Die ganze Hollern palit etwa zweimal in den Grundrill der Haupt-
halle der Himmelreichhéhle, die zur Gesamtlinge ganze 170 Meter beisteuert! Ein Vergleich
der Volumina wiirde die Kriechginge der Hollern gegen die weitriumige Himmelreichhohle
ganzlich in Bedeutungslosigkeit untergehen lassen. Man tiwe der morphologisch so be-
merkenswerten Hoéllern bitter Unrecht, wenn man ihre Bedeutung durch ihr Volumen aus-
driicken wollte; jedoch ist die Linge dafiir ebensowenig signifikant.
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