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Zusammenfassung: Zur Abgrenzung des Petzen Karstaquifers, der sowohl auf dster-
reichischem wie slowenischem Staatsgebiet liegt, wurden in den Jahren 2002 und
2003 umfassende geologische und hydrogeologische Untersuchungen durchgefihrt.
Zusatzlich wurden die Ergebnisse eines bereits Anfang der 80er Jahre durchgefiihrten
Markierungsversuches neu bewertet und reinterpretiert. Auf Grund der aktuellen Land-
nutzung sowie zukinftiger touristischer Nutzungsméglichkeiten im Gebiet der Petzen
besteht ein Risiko fiir den Karstaquifer und die genutzten Quellen. Eine Gefahrdung er-
gibt sich vor allem aus der Wechselwirkung zwischen der gefligegebundenen, inten-
siven Verkarstung der Karbonatgesteine und den Speicher- und FlieBverhaltnissen im
Untergrund. Zum Schutz des Trinkwassers wurden Vorschlage flir die Abgrenzung von
Schutzzonen erarbeitet. Diese sollen nun die Grundlage flr bilaterale Abstimmungen
zwischen Slowenien und Osterreich zur Umsetzung gemeinsamer Anstrengungen zum
Grundwasserschutz bilden.

Abstract: For the definition of the Petzen karstic aquifer, which is situated as well in
Slovenia as in Austria, comprehensive geological and hydrogeological investigations
were done in 2002 and 2003. Additionally the results of a tracing experiment, which
was carried out in the early 80" were evaluated und reinterpreted.
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Because of the actual land use and of the possibility for a future use for tourism there
is a risk for the karstic aquifer und the springs used for drinking water. The risk results
out of the interaction between the karstic phenomena, which were related to tectonic
structures, and the storage and flow conditions in the underground. For protection of
the drinking water protection zones were estimated. These are now the basis for bilate-
ral adjustments between Slovenia and Austria for the realisation of the endeavours for
groundwater protection.
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1. Einleitung und Problemstellung

Die im Rahmen der Arbeitsgruppe ,Trinkwasserreserven Karawanken“ durchgefiihrten
grenzlberschreitenden hydrogeologischen Untersuchungen umfassten im Zeitraum
1990-2003 in fiinf Teilprojekten den Karawankenslidstamm zwischen Wurzenpass im
Westen und Petzen im Osten. Das Petzengebiet war bereits Anfang der 80er Jahre Ge-
genstand hydrogeologischer Untersuchungen. Ein damals durchgefiihrter Markierungs-
versuch zeigte, dass die Entwéasserung im Petzengebiet grenziiberschreitend erfolgt.

Das Ziel der in den Jahren 2002 und 2003 durchgefiihrten Untersuchungen war
die Abgrenzung des grenziiberschreitenden Karstaquifers der Petzen und der Einzugs-
gebiete der groBer Quellen in diesem Gebiet sowie die Abschatzung des Gefahrdungs-
potentials fiir diese Wasser durch die aktuelle und geplante Landnutzung.
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2. Durchgefiihrte Untersuchungen

Fir die Abgrenzung des grenziiberschreitenden Karstaquifers der Petzen wurden nach
vorhandenen Unterlagen (BAuErR 1981; BAUER et al. 1983; PLACER et al. 2002) und er-
ganzenden Kartierungen im Grenzbereich geologische, hydrogeologische und tektoni-
sche Ubersichtskarten kompiliert. Die in der Legende der geologischen Ubersichtskarte
(Beil. 1) verwendeten Bezeichnungen der geologischen Einheiten wurden von der geo-
logischen Karte der Karawanken (Bauer 1981) und von den in PLAceRr et al. (2002)
verwendeten Begriffen ibernommen. Da in der geologischen Karte von Bauer (1981)
das ,Tertiar” ausschlieBlich neogene Sedimente umfasst, diese in der slowenischen
Karte aber als Paldogen- und Neogensedimente ausgeschieden sind, wurden diese un-
ter der Bezeichnung ,Tertidrsedimente” zusammengefasst.

In den verkarstungsfahigen Gesteinen des Petzenmassivs kommt den tektonischen
Strukturen hinsichtlich Verkarstung und damit verbundenen bevorzugten Entwasserungs-
richtungen groBe Bedeutung zu. Um Zusammenhénge zwischen den tektonischen
Strukturen und der Anlage von Karstformen (Abb. 1) erkennen zu kénnen wurden in
den Plateaubereichen oberhalb der Baumgrenze die tektonischen GroBstrukturen und
die GroBkarstformen moglichst detailliert aufgenommen.

Abb. 1: Anlage von Dolinen entlang von Stérungszonen im Bereich der Petzen Hochflache
(Kreise: Dolinen; Linien: Stérungszonen).

Fig. 1: Location of dolines along fault zones in the area of Petzen plateau (circles: dolines; lines:
fault zones).
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Um Aussagen zur unterirdischen Verweilzeit der Karstwassern und deren Speiche-
rung bzw. Wasseralter zu erhalten, wurden chemische und isotopenhydrologische
Untersuchungen an Quellen des Petzenmassivs durchgefiihrt.

Im Rahmen eines 1981 durchgeflihrten Markierungsversuches (RAMSPACHER et al.
1983; 1986) wurden an 4 verschiedenen Eingabestellen 8 verschiedene Tracer einge-
bracht. Je zwei Tracer wurden bei einer Eingabestelle gemeinsam eingesetzt (Tab. 1).
Dazu wurden mit Ausnahme bei der Eingabestelle Feistritzspitze jeweils ein Salztracer
und ein Fluoreszenztracer miteinander verwendet.

Eingabe- Eingabe- T Menge | Losung| Vorspiilung Nachspiilung
stelle zeit racer| (kg) | (Liter) (Liter) (Liter)
13.05.
" 10:30-14:00 NaCl 1350 4000
Wackendorfer 14.05.
Alm 10:00-11:30 | NaCl | 1650 4000 4000
(1560 m Sh.)
14.05.
15:15-15:30 EOG 20 120 4000
11:?3?)'-%58':00 KCL 400 SMW kont. Zufluss kont. Zufluss
13.05.
14:40-15:50 | RHFB | 20 120
S:
Siebenhiitten| ., 1405 | kcL | 250 | smw
(1640 m Sh.) 10:30-18:45
11.06.
12:00-18:30 | KCL 2200 6000
12.06
09:00-15:00 | KCL 800 2200 800
. 15.05.
L: o 12:45-12-55 ARG 20 120 20 60
Ludwigshutte
1480 m Sh. 15.05. .
( ) 12:55-13:00 | LiC! 24 50 70
i 16.05.
F:  [43:10-13:15| RSP | 20 120
Feistritzspitze
2060 m Sh. 16.05
( )| 13:20:13:30 | UR 20 120 360

Tab. 1: Markierungsversuch 1981 — Ubersicht zu den Eingabedaten (Einspeisungspunkte vgl.
Abb. 3; Beil. 2). Insgesamt wurden 3000 kg NaCl und 3650 kg KCL eingebracht. NaCl: Natri-
um-Chlorid, handelstibliches Speisesalz fein; KCl: Kalium-Chlorid, KCI-Diingesalz, 60 %, granu-
liert; EOG: Eosin gelblich (MERCK); RHFB: Rhodamin FB (BASF); ARG: Amidorhodamin G extra
(HOECHST); LiCl: Lithium-Chlorid (MERCK); RSP: rotgefarbte Lycopodium-Sporen; UR: Uranin
AP konz. (MERCK); SMW = Schmelzwasser.

Tab. 1: Tracing experiment 1981 — Overview of the injection data (injection points in fig. 3;
encl. 2). The total amount of NaCl was 3000 kg and of KCI 3650 kg. NaCl: Sodium-Chloride,
commercial table salt fine; KCl: Potassium-Chloride KCl-fertiliser salt, 60 %, grained; EOG: Eosin
yellowish (MERCK); RHFB: Rodamin FB (BASF); ARG: Amidorhodamin G extra (HOECHST);
LiCl: Lithium-Chloride (MERCK); RSP: red coloured Lycopodium-spores; UR: Uranin AP conc.
(MERCK); SMW = melting water.
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Durch die nunmehr vorliegenden neueren Ergebnisse geologischer, insbesondere
strukturgeologischer Arbeiten, ergaben sich im Hinblick auf die Interpretation des Mar-
kierungsversuches Diskrepanzen, die es notwendig erscheinen lieBen, eine Neube-
wertung und Reinterpretation der seinerzeitigen Ergebnisse zu versuchen.

3. Ergebnisse

3.1. Geologisch-hydrogeologische Verhaltnisse

Das Petzenmassiv wird im wesentlichen aus triassischen Karbonatgesteinen aufgebaut.
Im Norden und Osten sind diese auf Tertiarsedimente und paldozoische Metamorphite
Uberschoben. Im Siiden grenzen sie an paldozoische Griingesteine und an den Eisen-
kappler Granitzug (Beil. 1).

Das Hauptgestein des Petzenmassivs ist der Wettersteinkalk, der sich durch eine
ausgepragte Verkarstung auszeichnet. Das Niederschlagswasser versickert Gber Doli-
nen und Klifte praktisch zur Génze in das Berginnere. Der zentrale Anteil des Petzen-
massivs zeichnet sich durch sehr wenige Quellen aus, was in der Verkarstungsfahigkeit
des Untergrundes begriindet ist (Beil. 2). Die Entwasserung erfolgt im Petzenmassiv
fast ausschlieBlich unterirdisch, die Ubertritte des Karstwassers erfolgen erst im Be-
reich der Uberschobenen neogenen Sedimente. Dies bedingt die hohe Quelldichte am
NordfuB der Petzen und im Bereich Rischberg.

Die hydrogeologische Ubersichtskarte (Beil. 2) wurde auf der Grundlage der im
Rahmen des Projektes erarbeiteten, kompilierten geologischen Ubersichtskarte ange-
fertigt. Diese Karte stellt eine Verallgemeinerung der geologischen Verhéltnisse und In-
terpretation der hydrogeologischen Gebietseigenschaften dar.

3.2. Petzen-Karstaquifer

Innerhalb der Karawanken bildet der Bereich Petzen eine eigenstédndige hydrogeologi-
sche Einheit, die als Karstgrundwasserkdrper Petzen abgegrenzt werden kann (Abb. 2).
Dieser Karstgrundwasserkdrper ist im Westen durch den Einschnitt des Globasnitz-
grabens begrenzt. Hier stellt der Globasnitzbach die Vorflut flir die gegen Westen abflie-
Benden Karstwésser aus dem Petzenmassiv dar.

Im Norden sind die Karbonatgesteine der Petzen auf die neogenen Schichtglieder
des Karawankenvorlandes aufgeschoben, sodass diese Uberschiebungsbahn als Be-
grenzung des Karstaquifers gegen Norden angesehen werden kann. Im Bereich der
Uberschiebung treten die groBen Karstquellen der Petzen auf.
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Abb. 2: Abgrenzung des Petzen-Karstaquifers und der Quelleinzugsgebiete.
Fig. 2: Contour of the Petzen carstic aquifer and recharge areas of springs.
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Im Osten wird der Karstaquifer einerseits durch die Uberschiebung auf die Tertiar-
schichten ostlich der Gornja und andererseits durch die Meza zwischen MeZica und
Crna, die hier als Vorfluter wirkt, begrenzt.

Die Siidgrenze des Karstgrundwasserkorpers folgt vorerst der Meza Richtung Wes-
ten und dann dem Topla Tal Richtung Nordwesten. Die sidlichen Gebiete werden aus
Granodioriten und Tonschiefern mit Diabasen aufgebaut.

3.3. Geféhrdungspotenzial

Auf Grund der aktuellen Landnutzung sowie zukdinftiger touristischer Nutzungsmaglich-
keiten im Gebiet Petzen besteht das Risiko einer qualitativen Beeintrachtigung des
Karstaquifers.

Das Petzengebiet kann auf der Basis der geologischen Verhéltnisse und der Ge-
steinseigenschaften in Flachen mit guter und eingeschrankter Infiltration differenziert
werden. Eine gute Infiltration weisen beispielsweise alle verkarstungsfahigen und gut
gekllfteten Gesteine (Wettersteinkalk, -dolomit, anisische Karbonatgesteine, Haupt-
dolomit, Rhatoliasschichten) sowie Hangschutt und Glazialablagerungen lokaler Glet-
scher auf.

Die Kenntnis der Speichereigenschaften der verschiedenen Gesteine erlaubt dar-
Uber hinaus eine Differenzierung in Gesteine mit einer guten, mittleren und schlechten
Wasserflihrung. Eine gute Wasserfilhrung weisen vor allem die Wettersteinkalke und -
dolomite auf, an welche die groBen Karstquellen mit zum Teil betrachtlichen Verweilzei-
ten gebunden sind. Eine gute Wasserfiihrung kann man auch den anisischen Karbonat-
gesteinen und dem Hauptdolomit zuordnen, da die groBen Wassermengen im Bergbau
auf slowenischer Seite zum Teil an diese Gesteine gebunden sind.

Auf Grund der Ergebnisse des Markierungsversuches, der Quellschittungen, der
mittleren Verweilzeiten sowie der geologischen Verhéltnisse kénnen fiir die gréBeren
genutzten Quellen und flir die Entwésserung durch den Bergbau Mezica und Topla in
Slowenien Einzugsgebiete abgeschatzt werden.

Hinsichtlich der groBeren genutzten Quellen dieses Karstaquifers (Neubersch-
quelle im Globasnitzgraben GLO-014, Wackendorfer Quelle WAC-03, Feistritzquelle
FEI-024, Kanaufquellen WOL-001, Sumec-Quelle SUM-1 und Entwasserung Bergbau
Topla TOP-2) ergibt sich nach den Kriterien der Wasserfiihrung, Infiltrationsbedingun-
gen und Lage der mutmaBlichen Quelleinzugsgebiete eine Bewertung des Gefahren-
potenzials fur die genutzten Quellen mit folgender Klassifizierung (Abb. 3):

— Sehr hohes Risiko fiir Quellen: Flachen, die eine gute Infiltration und gute Wasser-
fuhrung aufweisen und zudem in Einzugsgebieten von Quellen liegen.

— Hohes Risiko fiir Quellen: Flachen, die eine gute Infiltration und mittlere Wasser-
fuhrung aufweisen und zudem in Einzugsgebieten von Quellen liegen.
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Gefahrdungspotenzialkarte des Petzengebietes.

Map of exposure of the Petzen area.

Abb. 3
Fig. 3
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— Mittleres Risiko fiir Quellen: Flachen mit einer eingeschrankten Infiltration und
schlechten Wasserfiihrung, die aber in Einzugsgebieten von Quellen liegen.

— Hohes Risiko fiir den Karstaquifer: Flachen, die eine gute Infiltration und gute
Wasserflihrung aufweisen und moglicherweise auBerhalb von Einzugsgebieten
von Quellen liegen. Ein Einfluss auf genutzte Quellen kann nicht ausgeschlossen
werden.

— Mittleres Risiko fiir den Karstaquifer: Flachen, die eine gute Infiltration und mitt-
lere Wasserflihrung aufweisen und moglicherweise auBerhalb von Einzugsgebie-
ten von Quellen liegen. Ein Einfluss auf genutzte Quellen kann nicht ausgeschlos-
sen werden.

— Geringes Risiko fiir den Karstaquifer: Flachen, die eine eingeschrankte Infiltration
und schlechte Wasserfiihrung aufweisen und vermutlich auBerhalb von Einzugs-
gebieten von Quellen liegen.

Die Pfeilsymbole in Abbildung 3 geben die aus dem Markierungsversuch 1981
bekannten unterirdischen Hauptabflussrichtungen wider und zeigen die grenzibergrei-
fende Entwasserung von der Hochflache der Petzen.

3.4. Grundwasserschutzgebiete im Petzen-Karstaquifer

Schutzgebietsiiberlegungen fiir die genutzten Quellen des Petzen-Karstaquifers kdnnen
nur grenziibergreifend gemacht werden, da der Karstwasserabfluss im Bereich der Pet-
zen grenziibergreifend erfolgt. Die Hochflache der Petzen von der Wackendorfer Spitze
zur Mala Peca ist flir beide Staatsgebiete als besonders sensibler Bereich anzusehen,
da hier die Verkarstung in Form von Dolinen besonders ausgepragt ist und der Markie-
rungsversuch gezeigt hat, dass die hier infiltrierenden Wasser sowohl in Slowenien, als
auch in Osterreich zum Wiederaustritt gelangen. Dasselbe gilt fiir den Bereich um die
Ludwigshutte westlich von Rischberg. Hier infiltrierende Wasser gelangen sowohl nach
Slowenien (Entwésserung Bergbau Topla, Bergbau MeZica und Sumec-Quelle) als auch
an die Nordseite der Petzen (Kanauf-Quellen).

Das heiBt, dass der Grenzkammbereich zwischen Ludwigshitte und Wacken-
dorfer Spitze Einzugsgebiete der Quellen auf osterreichischer und slowenischer Seite
aufweist, die sich lberlappen. Ein Schutz dieses Bereiches sollte daher im Interesse
beider Staaten sein. Der Petzen-Karstaquifer kann nur als Gesamtes geschiitzt werden,
wobei hinsichtlich des Schutzes Differenzierungen in drei Bereiche (Schutzzonen A-C)
gemacht werden kénnen (Abb. 4). Schutzgebietsiiberlegungen zu einzelnen Quellen
sollten auf diese unterschiedlichen Schutzzonen Bedacht nehmen.

Die Schutzzone-A umfasst alle mutmaBlichen Einzugsgebiete der groBeren Quel-
len mit Ausnahme der Entwéasserung durch den Bergbau MeZica. Weiters werden alle
Areale mit verkarstungsfahigen Karbonatgesteinen — vorwiegend Wettersteinkalk — im
Nahebereich der mutmaBlichen Quelleinzugsgebiete als schutzwiirdig eingestuft, da
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Abb. 4: Vorschlage fiir die Schutzzonengliederung.

Fig. 4: Suggestion for protection zones.
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nicht ausgeschlossen werden kann, dass von diesen Gebieten Wésser in die Einzugsge-
biete genutzter Quellen gelangen.

Der Bereich stidlich der Mala Peca wird bis zum Talboden des Topla Tales aus ge-
banktem Wettersteinkalk aufgebaut der mittelsteil gegen Siidosten einfallt. Die Wetter-
steinkalke werden durch die Petzen-Stérung (PLAceR et al. 2002) von den 6stlich fol-
genden Hauptdolomiten und Carditaschichten getrennt. Im Liegenden dieser Schichten
liegen die Wettersteinkalke des Bergbaues MezZica, die viel Wasser fiihren und mogli-
cherweise mit den tber Gelande ausstreichenden Wettersteinkalken in Zusammenhang
stehen. Fir die Wasser dieses Bergbaues wurde im Rahmen dieser Arbeit kein Einzugs-
gebiet ausgewiesen. Zum Schutz der Karstwasser, die im Bergbau austreten, sollten
diese Wettersteinkalke auf Grund ihrer Verkarstungsfahigkeit, guten Infiltrationsbedin-
gungen und guten Wasserfiihrung in Schutzgebietsiiberlegungen (Schutzzone-B) mit
einbezogen werden.

Auch die Gebiete, die vermutlich nicht im unmittelbaren Einzugsgebiet der be-
trachteten groBen Quellen liegen sind schutzwiirdig (Schutzzone-C), da sie im Einzugs-
gebiet vieler kleinerer Quellen des Petzen-Karstaquifers liegen. Vor allem groBe Berei-
che westlich der Meza (Podpeca) diirften zur Vorflut des Bergbaues Mezica entwéassern.
Zum Schutz dieses bedeutenden Wasservorkommens, das derzeit nicht flir Trinkwas-
serzwecken genutzt wird, besteht fiir diesen Bereich Schutzbedarf.

Fir den Schutz der einzelnen Quellen bedarf es gemeinsamer Schutzanstren-
gungen von Slowenien und Karnten. Dies betrifft mit Sicherheit die groBen Quellen:
Feistritzquelle (FEI-024), éumecquelle (SUM-1), Topla (TOP-2) und die Wasser des
Berghaues Mezica. Die Wackendorfer Quelle (WAC-03), Neuberschquelle (GLO-014)
und Kanauf-Quellen (WOL-001) dirften ihre Einzugsgebiete ausschlieBlich auf der
Kérntner Seite der Petzen aufweisen.

4. Diskussion der Ergebnisse

Auf Grund der unterschiedlichen Wasserrechtsgesetze von Slowenien und Osterreich
sind nun fiir die Umsetzung gemeinsamer Schutzanstrengungen bilaterale Abstimmun-
gen eines gemeinsamen MaBnahmenkataloges zum Schutz des fiir beide Seiten bedeu-
tenden Petzen-Karstaquifers zu empfehlen. Bei diesen Uberlegungen sind die Auswir-
kungen etwaiger touristischer Nutzungen auf das Schutzgut Wasser dem wirtschaftlichen
Nutzen durch den Tourismus gegeniber zu stellen.
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