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Erdbeben und Kohlensiure

Eine Anregung

Von Andreas THURNER
Eingelangt am 31. Jinner 1974

1. Erdbeben

Es besteht heute die allgemein giiltige Ansicht, da3 Erdbeben Auslésungen
von tektonischen Spannungen in der Kruste sind. Es ist ohneweiteres vorstell-
bar, daf3 Briiche, Faltungen, Uberschiebungen zeitweise noch Bewegungen, Ver-
stellungen ausfithren, die weitergeleitet werden.

Uber die Erdbeben in Osterreich sind wir im allgemeinen gut unterrichtet
(Mitteilungen der Erdbebenkommission). Obwohl viele Orte nur selten von
Beben heimgesucht werden, erscheinen immer wieder Gebiete, wo ErdsttBe hiu-
figer sind. Es zeigt sich nun, daf3 diese durch tektonische Stérungen (Briiche,
Uberschiebungen) gekennzeichnet sind.

Die Thermenlinie von Gloggnitz bis Wien verursachte eine
gewaltige Absenkung des Wiener Beckens; man kann sich daher leicht vorstellen,
dal} zeitweise an dieser Linie noch Bewegungen in den Schichten auftreten. Auf-
fallend ist nur, daBl manche Gegenden, wie Gloggnitz, Voslau, meist stirker be-
troffen werden als die benachbarten.

Die Miirztal-Linie ist hiufig Ausgangspunkt von Erdbeben, Die
Bebenlinie verliduft von Kapfenberg lings des Miirztales bis zum Semmering und
tritt geologisch klar hervor. Im N-—S Schnitt begegnet man im N Granitgneisen,
im S Dolcmiten des Semmering-Mesozoikums. Das breite Miirztal ist meist von
tertiiren Ablagerungen bedeckt.

Die Erdbeben treten lings dieser Linie nicht immer gleichzeitig auf, es las-
sen sich verschiedene Zentren erkennen (z. B. Miirzzuschlag, Kindberg). HEriTscu
1908 bringt iiber das Erdbeben vom 1. Mai 1855 einen ausfiihrlichen Bericht.

Die Pélslinie zieht vom Fohnsdorfer Becken gegen Pols, dann iiber
Unterzeiring—Maéderbrugg, wo eine Teilung eintritt: die eine Stérung fiihrt iiber
Pusterwald ins Gebirge hinein, die andere verlduft gegen N bis St. Johann am
Tauern. Die Bruchstérung kommt im verschiedenen Aufbau der beiden Talseiten
zum Ausdruck.

Besonders auffallende Stérungen konzentrieren sich zwischen Unter- und
Oberzeiring, wo mehrere verschieden gerichtete zu erkennen sind (THURNER
1974). Zeitweise kommt es zu Erdbeben in Oberzeiring.

Auch die Erdbeben bei Neumarkt sind an eine Stérung gebunden. Sie
verlduft vom Furtnerteich gegen SSO, Richtung Miihldorf. Vielleicht liBt sich
auch noch eine Stérung vom Perchauerbach {iber den Ort Neumarkt in Betracht
ziehen.

Die zeitweise in Windischgarsten auftretenden Erdbeben sind durch
besonders starke tektonische UnregelmiiBigkeiten (Windischgarsten — Admonter
Hohe) gekennzeichnet.
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Auch die Erdbeben von Obdach werden durch die Fortsetzung der La-
vanttaler Stérung erklirbar,

Von besonderer Bedeutung sind die Erdbeben lings des Inntales zwi-
schen Landeck und Kufstein, wo oft zahlreiche Erdstéfe spiirbar werden. Tekto-
nisch stellt das Inntal eine wichtige Grenze zwischen Kalkalpen und Zentralalpen
dar, so da3 man annehmen muf3, da3 noch eine labile Zone vorliegt.

Auch das Silltal, das die Grenze zwischen den Hohen Tauern und den
Otztaler Alpen darstellt, ist eine auffallende tektonische Linie und durch Erd-
beben gekennzeichnet.

Vereinzelt treten Erdbeben lings des Lieser- und Mélltales auf, die
ebenfalls tektonische Linien bilden.

Doch gibt es auch Gegenden, die zwar tektonische Stérungen aufweisen,
doch keine oder nur selten Erdbeben zeigen. So ist z. B. die Linie Ischl —
St Gilgen eine markante Storungslinie (St. Wolfgang-Storung), doch werden
nur selten Erdbeben gemeldet,

Auch die Gortschitztal-Linie, die die Seetaler Alpen vom Mur-
auer-Neumarkter Paliozoikum durch eine gewaltige Absenkung trennt, verzeich-
net keine Beben, oder es werden zumindest keine gemeldet.

Auffallend ist nun, dal3 groBe Teile der Nordlichen Kalkalpen, wo zahlrei-
che Stérungslinien auftreten, keine Erdbeben verspiiren (Ausnahme Nordtirol).
In den Salzburger Kalkalpen konnte man bei Lofer Erdbeben nachweisen. Vom
Cebiet Hallstatt—Ischl liegen nur geringe Erdbeben-Nachrichten vor, Auch das
Dachstein-Ennstaler Alpen-Gebiet ist fast frei von Beben. In den Niedergsterrei-
chischen Kalkalpen sind auch nur wenige Orte bekannt, die von Beben heimge-
sucht wurden.

Keine Erdbeben werden vom steirisch-burgenlindischen Vulkangebiet ge-
meldet. Auch die Steiermark siidlich der Linie Graz—Koflach—Weiz—Hartberg
ist arm an Beben.

Vielfach sind die Erdbeben sicher an tektonische Stérungen gebunden, doch
gibt es genug Gegenden, die zwar tektonische Storungen, aber keine Beben auf-
weisern.

2. Die Kohlensiure

Es ist verstiindlich, daf tektonische Bodenbewegungen Erdbeben verursachen
konnen, doch muB man sich auch die Frage stellen, ob nicht auch andere Ursa-
chen dafiir vorliegen kénnen. Ich denke vor allem an die Kohlensdure.

DieVerbreitungder Kohlensdure: Viele Siuerlinge entsprin-
gen in Gegenden mit tertiiren Vulkanen. Bekannt sind die vielen Quellen im
oststeirischen Vulkangebiet (Bad Gleichenberg, Sicheldorf, Radkersburg, Deutsch-
goritz und viele kleine Siuerlinge, die nicht geniitzt werden). Wahrscheinlich
sind damit auch die etwas entfernteren Siiuerlinge verbunden (Giissing, Tatz-
mannsdorf).

Zahlreiche Siuerlinge im Vulkangebiet der Rhin, des Westerwaldes und der
Eifel zeigen ebenfalls deutlich diese Zusammenhiinge. Es handelt sich um Nach-
wirkungen des Vulkanismus,

Die Siuerlinge im Burgenland (Eisenhiittl, Gerersdorf, Goberling, Jasmanns-
dorf, Kobendorf, Oberschiitzen) entspringen meist aus tertiiren Ablagerungen,
hingen jedoch wahrscheinlich mit den tiefer liegenden Basalten zusammen.

Doch gibt es auch Siuerlinge, die auBerhalb vulkanischer Gesteinsgebiete
austreten; sie entspringen in kleinen Mengen aus Glimmerschiefern, Gneisen,
Amphiboliten und Marmoren. Die Austrittstellen sind meist mit Stérungen ver-
bunden.

32



Der Siuerling von SauerbrunnbeiStainz tritt aus Stainzer Platten-
gneis aus und ist an die NW—SO verlaufende Stainztal-Stérung gebunden,

Die Siuerlinge bei Zlatten treten aus feinen Kliiften des Amphibolites
aus. Sie liegen in der WNW—OSO verlaufenden Trasattellinie.

Der Siduerling bei F entsch (dstlich Judenburg) wurde durch einen 8 m
tiefen Brunnen zugiinglich gemacht, er tritt aus Granatglimmerschiefern aus. Eine
NW-—SO streichende Stérung ist nicht mit Sicherheit zu erkennen, doch zieht
sie wahrscheinlich in das Seckauer Becken hinein.

Der kleine Siuerling bei St anz quillt aus einem Tiimpel auf und liegt an
der Stanztal-Stérung, die im N von Kalken des Semmering-Mesozoikums be-
grenzt wird.

Bei einem kleinen Brunnen &stlich Allerheiligen kommt mit dem
Trinkwasser etwas Kohlensiure mit, das aus dem Grundwasser des Talbodens
austritt, Der Untergrund besteht aus Granatglimmerschiefern. Die Stérung lings
des Allerheiligengrabens ist zu erkennen.

Der Siuerling von Talheim quillt aus Kliiften von Marmor und Amphi-
boliten aus. Er liegt an der N—S streichenden Pdlshalsstérung.

Die geringen Ergiebigkeiten sind meist darauf zuriickzufiihren, dal3 der
Gasdruck nicht mehr ausreicht, das Wasser in den engen Wegen hoher zu brin-
gen. Entsprechende Vertiefungen wiirden in den meisten Fillen eine Vergrofe-
rung der Schiittung bewirken.

Der Sduerling von Preblau tritt aus Kliiften von Granatglimmerschie-
fern in geringen Mengen aus. Der von Auen zeigt Austritte aus Pegmatiten
und Marmoren, der von WeiBenbach (westlich Wolfsberg) scheint aus
Glimmerschiefern zu kommen. Alle diese Sduerlinge hingen mit der Lavanttaler
Stérung zusammen, die als ein Storungsbiindel aufzufassen ist.

Der Siuerling von Wildbad Einod entstromt aus Grundwasser. Eine
Bohrung hat in 74 m Tiefe festen Fels aus Phyllit (Kalkphyllit) ergeben. Die
Austrittstellen konzentrieren sich eng um das Kurhaus und hingen mit einer
N—S streichenden Stirung zusammen.

Der Siuerling von E briach bei Eisenkappel tritt aus Kliiften von Granit-
gneis aus. Die Ergiebigkeit konnte durch Vertiefung der Austrittstelle bedeutend
erhoht werden, Er liegt an der alpin-dinarischen Grenze.

Die Sduerlinge von Trebesin g und Rad ] flieBen aus phyllitischen Ge-
steinen aus und liegen am Ostrand der Schieferhiille der Hohen Tauern, die eine
markante Stoérung darstellt.

Der Siuerling bei Abfaltersdorf quillt aus phyllitischem Glimmer-
schiefer aus und kann vielleicht mit der Drautal-Stérung in Verbindung stehen.

Der Siuerling von Prutz entstromt phyllitischen Gesteinen (Engadiner
Schiefer), die von Stérungen begleitet werden.

Es erhebt sich die Frage, wie entsteht in diesen Gesteinen die Kohlensiure?
In den Vulkangebieten ist ihr Vorhandensein als eine Nachwirkung des Vulka-
nismus zu erklédren. Im Burgenland kann man die tiefer liegenden Basalte da-
fiir verantwortlich machen. Im Lavanttal gibt vielleicht der Basalt von Kollnitz
eine Erklirung, doch fiir viele Vorkommen bestehen keine derartigen Anhalts-
punkte,

Vielfach wird die Meinung vertreten, dal3 diese Kohlensidure durch Einwir-
kung einer Siure auf Karbonatgesteine entsteht. Dieser ProzeB ist chemisch ver-
stindlich, doch bestehen trotzdem Bedenken.

a) Wiirde Kohlensiure aus Karbonatgesteinen hervorgehen, so miiiten die
Siuerlinge eine viel groflere Verbreitung haben, da Kalke im Aufbau eine grofe
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Rolle spielen. Sie fehlt aber in den Nordlichen Kalkalpen, den Kalken des Gra-
zer und Murauer Palgozoikums, des Drauzugs u. a. m.

b) Es gibt Siuerlinge, die nicht mit Karbonatgesteinen in Verbindung stehen
(z. B. Zlatten, Fentsch, Preblau, Ebriach).

¢) Es ist nicht bekannt, daBl bei den Karsterscheinungen (Hohlenbildungen)
CO: frei wurde und sich in den Hohlriumen ansammelte. Auch die tiefen
Schichte ergaben keine Kohlensiure.

Ich komme zu dem Ergebnis, da3 die Siuerlinge nicht durch Einwirkung von
Sduren auf Karbonatgesteine entstehen, sondern vertrete die Ansicht, daB3 die
Kohlenséiure — auch in nicht-vulkanischen Gebieten — vulkanischen Ursprungs
ist. Sie kommt aus groBer Tiefe und entsteht durch Entgasung des Magmas. So-
mit ldBt sich zwischen der Kohlensiure aus vulkanischen und der aus nicht-vul-
kanischen Gesteinen kein Unterschied ersehen. Sie kommt aus der Tiefe, steigt
verschieden hoch auf und gelangt stellenweise bis zur Erdoberfliche.

Wenn man nun die Kohlensidure-Vorkommen betrachtet, so fillt auf, dal
sie stets an Stérungslinien auftreten. Wenn die Kohlensiiure aus der Tiefe kommt,
wo man grofe Vorrite annehmen mul}, kénnten eigentlich viel mehr Kohlen-
siure-Austritte vorhanden sein. Ich vertrete daher den Standpunkt, daB3 Kohlen-
sdure — Hoffnungsgebiete angenommen werden koénnen. Die Kohlensiure bleibt
oft in der Tiefe stecken und hat nicht mehr die Expansionskraft hther zu steigen.

Auf Grund dieser Annahme gibt es in Osterreich

3. Kohlensiure-Hof[nungsgebiete

Diese Gebiete sind durch Stérungen und Erdbeben gekennzeichnet.

Die Miirztal-Linie ist durch Erdbeben bekannt, sie treten nicht iiberall gleich-
zeitig auf und zeigen verschiedene Intensitit. Sie konzentrieren sich hauptsichlich
um Miirzzuschlag und Kindberg. Die zeitlichen Intervalle dauern oft mehrere
Jahre. Daher vermute ich in der Miirztal-Linie Kohlensiuerlinge. Diese An-
nahme wird bestirkt durch die Tatsache, daf3 in der Nithe der Miirztal-Linie bei
Stanz und Allerheiligen Siuerlinge austreten. Wenn dieses Gas aus der Tiefe
kommt, so kann man dort wohl gréBere Mengen vermuten, die bisher noch nicht
den Weg bis an die Oberfliche gefunden haben. Sie miifiten durch Bohrungen
erreicht werden.

Ein Kohlensiure-Hoffnungsgebiet stellt auch das Pélstal dar, das nicht nur
durch eine tief greifende Stérung und Nebenstérungen ausgezeichnet ist, sondern
in der Umgebung auch Siuerlinge aufweist (Talheim; Bergbau Fohnsdorf). Die
Wabhrscheinlichkeit, im Raume Pols—Oberzeiring auf Kohlensidure zu stoflen,
ist groB3.

Von besonderer Bedeutung wiire das Inntal. Wenn die Konzentration der
Erdbeben mit der Kohlensiure zusammenhingt, dann miifite man dort Sduer-
linge finden, doch stellen sich bei den Bohrungen Schwierigkeiten ein. Es liegt
eine michtige Schotterschichte mit Grundwasser vor. Die austretende Kohlen-
siiure wird daher vom Grundwasser aufgencmmen und abgefiihit.

Die Schwierigkeit liegt nun darin, dafl die Schotter durchbohrt werden
miiBten, bis der Untergrund erreicht wird. Die Schotterméchtigkeit kénnte durch
seismische Messungen bestimmt werden. Das Ansetzen der Bohrung erfolgt auf
Grund entsprechender geologischer Vorarbeiten. Wenn auch bedeutende Hinder-
nisse vorliegen, so muf} die Massierung der Erdbeben einen Grund haben, den
ich im Kohlensiurevorkommen finde.

Auch lings des Silltales bestehen Hoffnungsgebiete fiir Kohlensdurevor-
kommen.
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Ein weiteres Hoffnungsgebiet bildet die Neumarkter Gegend, wo ebenfalls
Storungen durchziehen und etwas siidlicher der Siuerling von Wildbad Einéd
austritt.

Auch die Gegend um Obdach kann als ein Hoffnungsgebiet angesehen wer-
den, denn hier finden wir die Fortsetzung der Lavantaler-Linie.

Uber die Bohrtiefen lassen sich schwer Angaben machen. Da die Kohlen-
sdure aus dem Erdinnern emporsteigt, kann man sie in verschiedener Tiefe an-
treffen. Durch Bohrungen hat man fiir Kurorte schon bei 500 m Tiefe Kohlen-
sdure gefunden.

Fiir die Bohrtiefe bestehen in Osterreich Anhaltspunkte. Im Hoffnungsge-
biet Miirztal gibt es wahrscheinlich mehrere Punkte fiir Bohrungen, die in Tie-
fen von 100—200 m fiindig werden, denn die benachbarten Siuerlinge von
Stanz und Allerheiligen liegen in 600 m Héhe. Es ist wohl anzunehmen, dal3 be-
nachbarte Austrittstellen einen #dhnlichen Gasdruck aufweisen,

Das Kohlensiure-Hoffnungsgebiet von Oberzeiring liegt ca. 930 m hoch,
der benachbarte Siuerling von Talheim 740 m. Daher besteht die Moglichkeit,
dal} man mit einer 200 m tiefen Bohrung bereits auf Kohlensdure sttft, voraus-
gesetzt, daf} in der Nachbarschaft #hnliche Druckverhiltnisse herrschen.

In Obdach miilte wegen der Uberdeckung mit Tertifir mit ca. 300—400 m
Bohrtiefe gerechnet werden.

Durch diese Bohrungen soll vor allem der Nachweis erbracht werden, dal3
in der Tiefe Kohlensiure vorhanden ist und zwar weit mehr, als man jemals
geahnt hatte. Auf jeden Fall besteht die Moglichkeit, auch in geringeren Tiefen
Kohlensiure zu erbohren.

Bohrungen auf Kohlenséiure wiiren daher von gréBter Bedeutung und ihre
Durchfithrung von Seiten des Landes und des Bundes in zeitlicher Aufteilung
durchgefiihrt, wiirden sicher Erfolge bringen,

AnschlieBend bringe ich meine Vorstellung iiber den

4, Mechanismus der Kohlensiure und die Beziehungen zu Erdbeben

Es besteht die Annahme, dal3 die Kohlensiure wahrscheinlich mit Wasser-
dampf vermengt aus dem Magma austritt. Das Gas steigt durch die Expansions-
kraft an vorgezeichneten Wegen aufwirts. Steht nun kein Weg mehr zur Verfii-
gung, oder der Druck erlischt, so bleibt sie stecken. Das kann in verschiedener
Tiefe erfolgen. Da jedoch neue Gasmassen nachstoBen, kann es hoher hinauf-
gepreB3t werden und vielleicht sogar an die Oberfliche gelangen. Wir wissen
heute, daf3 wir Kohlensiure in verschiedenen Tiefen erbohren kénnen (bis 500 m
Tiefe!). Auch in der Siidost-Steiermark wurden einige Siuerlinge erst durch Boh-
rungen erreicht (z. B. Radkersburg 84 m Tiefe, Sicheldorf 40 m Tiefe, Deutsch-
goritz 20 m Tiefe).

Ich nehme an, daB die Kohlensiure infolge der Expansionskraft zeitweise
nachstéBt, Dieser Vorgang kann sich nach einer entsprechenden Pause wieder-
holen. Die aufstoBende Kohlensiure kann nun die betreffenden anschlieBenden
Gesteine erschiittern und in den benachbarten, die in einer Auflockerungszone
liegen, weitere Bewegungen auslésen, die als tektonische Beben weitergegeben
werden.

Dererste AnstolB3 fiir ein Erdbeben liegt daher in den
zeitweise auftretenden GasstéBen.

Damit 146t sich auch erklidren, dal Erdbeben oft erst nach jahrelanger Unter-
brechung wieder auftreten, denn es miissen erst wieder Gasmassen nachstrémen,
um einen entsprechenden Gasdruck zu erreichen, so daf3 explosionsartig ein Auf-
stol} erfolgen kann.
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Es ist auch auffallend, daB in Gebieten, wo stindig Kohlensiure austritt,
keine Erdbeben aufscheinen (z. B. oststeirisches Vulkangebiet), weil durch die
stindige Abfuhr keine groBere Gaskonzentration méglich ist.

Ich betone jedoch, daf3 diese Annahme nicht fiir alle Erdbeben gilt. Es kon-
nen in labilen Krustenzonen immer noch rein tektonische Beben entstehen,

Man wird nun einwenden, dafl der Gasdruck nie so stark ist, dal er Kru-
stenteile bewegen kionnte. Wir besitzen keine sicheren Angaben iiber den Gas-
druck, wir wissen nur, daf3 bei Bohrungen die Kohlensiure oft meterhoch herauf-
getrieben wird. Vielleicht ist gar kein so hoher Druck erforderlich, weil das Ge-
stein an den Wegen der Kohlensiure meist arg zerriittet ist.

Die titigen Vulkane zeigen oft enorme Gaswirkungen; es werden nicht nur
Lavagesteine 100 m hoch in die Luft geschleudert, sondern auch Spalten auf-
gerissen. Der Monte Peleé ist einer Gasexplosion zum Opfer gefallen.

Durch Bohrungen in Osterreich wird man nicht sofort eine Einwirkung aunf
Erdbeben spiiren, weil zwischen den einzelnen Beben groflere zeitliche Abstinde
bestehen; aullerdem werden an Erdbebenlinien 1—2 Bohrungen zu wenig sein;
es wird daher eine geraume Zeit dauern, bis man Erfolge verzeichnen kann.

Wertvoll wiren entsprechende Untersuchungen in groBeren Erdbebenge-
bieten, wie in Jugoslawien, Griechenland, Tiirkei. Wenn man dort auf Grund
geologischer Vorarbeiten die Stérungen untersuchte, damit die Siuerlinge in Ver-
bindung bringt und ensprechende Bohrungen niederbringt, so konnte man am
ehesten sichtbaren Erfolg erreichen.

Dieser Gedankengang erfordert von geologischer und seismischer Seite eine
strenge Kritik. Es miilten vor allem die Seismogramme studiert werden, ob
Anzeichen vorhanden sind, dal3 kurze GasstéBe darin aufscheinen.

Es ist jedoch der Hauptgedanke im Auge zu behalten: es besteht die An-
nahme, dal} aus der Tiefe Gasmassen verschieden hoch aufsteigen. Diese Gasauf-
triebe kénnen sich in zeitlichen Abstinden wiederholen. Die Expansionskraft der
Gase kann die benachbarten Gesteine erschiittern, wodurch in den stark gestorten
Gesteinspartien tektonische Beben ausgeltst werden. Wenn es gelingt, die Ex-
pansionskraft der Kohlensdure zu vermindern, so miilte auch die erste Ursache
fiir die Entstehung der Beben beseitigt sein.

Wenn wir daher in Hoffnungsgebieten Kohlensiure entnehmen, so miif3te
die Wirkung der Beben geschwiicht oder iiberhaupt sistiert werden.

Bohrungen in den Hoffnungsgebieten kénnen daher nicht nur Kohlensiure
zu Tage bringen, sondern vielleicht auch die Erdbebenfrage losen.

5. Zusammenfassung

1. Die Erdbeben in Osterreich treten an tektonischen Stérungen auf. Es gibt
jedoch auch Stérungslinien, an denen keine ErdstéBe bemerkt werden.

9, In Osterreich quellen Kohlensiuerlinge in vulkanischen Gegenden und selte-
ner in nichtvulkanischen Cebieten zu Tage; sie sind ebenfalls an Stérungen
gebunden.

3. Die Kohlensdure kommt aus der Tiefe und ist vulkanischen Ursprungs.

4, Es gibt Hoffnungsgebiete auf Kohlensdure, die an Stérungen gebunden sind.

5. Die AufschlieBung der Sduerlinge durch Bohrungen wiirde wichtige Anhalts-
punkte fiir ihre Verbreitung geben.

6. Die aus der Tiefe zeitweise nachstoBBende Kohlensiure erschiittert die Ge-
steine und lost tektonische Beben aus,

7. Durch die AufschlieBung von Kohlensiure wird die StoB3kraft der Gase ge-
mindert und es kann eine Schwiichung oder Sistierung der Erdbeben ein-
treten.
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