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Die "Arbeitsgruppe Karsthydrogeologie in Wien" wurde
im Zuge der Generalversammlung 1988 des Verbandes #sterreichi-
scher Ho6hlenforscher diesem als "Fachsektion Karsthydrogeolo-
gie" eingegliedert. Dies hat nicht zuletzt seinen Grund darin,
dap die Mitarbeiter der ehemaligen Arbeitsgruppe seit langem im
Verband - vor allem bei der Erstellung der "Karstgefidhrdungskar-
ten - t4dtig waren. Indessen &dndert sich an Struktur, Arbeit und
dem KARST-BULLETIN nichts. Allerdings gibt es eine

NEUE ADRESSE:
Fachsektion Karsthydrogeologie
Verband tsterr. Hohlenforscher
c/o Messeplatz 1/10
A-1070 Wien/Austria
NEW ADDRESS !

Unter der angegebenen Adresse ist der Leiter der Fach-
sektion (R.Pavuza) wenigstens an einigen Tagen pro Woche ab ca.
16 Uhr erreichbhar (Tel. 930418/20), einer der Stellvertreter,
Dr. K. Mais, auch tagsiber (930418/15).

Nicht zuletzt bedingt durch diese organisatorischen
Anderungen, aber auch durch die Zusammenfassung mehrerer Arti-
kel erscheint das vorliegende Heft mit gehSriger Verspdtung als
umnfangreicher Sammel jahrgang 7/8/9.
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TEMPERATURANOMALIEN EINIGER ALPINER KARSTQUELLEN

Rudolf Pavuza & Helmut Traindl (Wien)

Zusammenfassung - Summary

Karstquellen zeichnen sich relativ selten durch in Relation
zum hydrogeologischen Umland mehr oder minder erhéhte Wasser-
temperaturen aus. Doch gibt es im alpinen Bereich abgesehen von
den spektakulidren Quellen an dessen Ostrand auch immer wieder
schwach (bertemperierte Karstguellwidsser. Es werden einige
Beispiele gegeben, die interessanterweise allesamt einen Zusam-
menhang von Temperaturanomalie, erhthtem Sulfatgehalt und tek-
tonischen Stdrungszonen suggerieren. '

Usually karst springs do not often show higher water tempe-
ratures in relation to their hydrogeological neighbourhood.
Nevertheless we can encounter several springs in the Northern
Calcdareous Alps with slightly but significantly increased water
temperatures aside the famous hydrothermal springs at its
eastern margin. In all cases there seems to exist an interrela-
tionship between water temperature, sulfate content and tecto-
nic features.

1. Allgemeines:

Temperaturanomalien im Sinne von "2u hohen Tenmnperaturen”
sind bei den alpinen Karstquellen Keine allzu hiufige Erschei-
nung. Umso auffilliger sind dann natirlich die Fdlle, wo solche
becbachtet werden kénnen wie etwa die zu einem guten Teil mit
dem Karstphinomen verkniipften “Thermen"” am Ostrand der Alpen
(Baden, Bad Vbslau ...). Zumeist verbindet man mit dem Begriff
"Karstwasser"” freilich meist kilhles, erfrischendes Quellwasser.
In der vorliegenden Arbeit werden einige Fidlle wenig spektaku-
lirer, doch signifikant Ubertemperierter Quellen in d&sterreich
besprochen, die im Zuge hydrogeologischer Arbeiten stets zufil-
lig "entdeckt" wurden.

2. Definition der Temperaturanomalien im Karst

Entsprechend einer alten, mehr oder minder bewdhrten Lehr-
meinung nimmt man fir den Karst an, dap die Quelltemperaturen
fir wviele Quellen im Zusammenhang mit dem Jahresmittel der
Lufttemperatur im Bereich des Einzugsgebietes (bhesser: der
mittleren Seehthe des Einzugsgebletes) der betreffenden Quelle
stehen. Als Faustregel gilt, dap die durchschnittliche Quell-
temperatur im alpinen Raum generell 1.5 bis 2°C Uber eben die-
sem Jahresmittel zu finden liegt.

Diese auch von den Autoren beobachtete Temperaturzunahme ist
wohl auf geothermale Effekte im Bergesinneren (schwache Kulmi-
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nation der Geoisothermen unter dem Gebirge) bzw. den tieferen
Agquiferbereichen, aber auch durch beginnende Angleichung an die
Temperaturverhidltnisse im Quellbhereich zuriickzufidhren.

Fir den voralpinen Raum im westlichen Niederdsterreich konn-
ten wir folgenden Zusammenhang ermitteln (Pavuza, 1983):

T (Qu.) = 11.23 - 0.0051 * Sh (E)
[in °C] [in m}

Fir den Seehdhenbereich der meisten alpinen Karstquellen
zeigt sich Uberdies (Pavuza & Traindl, 1984), dap die Wasser-
tenperaturen der Porengrundwidsser ebenfalls um rund 1°C héher
liegen als die durchschnittliche Lufttemperatur diese Bereiches
(dieser Effekt nimmt mit der H&6he ah).

Es bietet sich demnach an, Quellen, deren Wassertemperatur
hbzw. deren winterliche Minimaltemperatur (was ein strengeres
Kriterium ist) oder deren Jahresmittel um mehr als 2 °C Uber
der Lufttemperatur des Quellbereiches liegt, als "geothermal"”
beeinflugt im Sinne einer positiven Temperaturanomalie zu be-
zeichnen.

3. Alpine Beispiele

3.1l. Bereich Nassereith - Imst (Tirol)

Zweil Beispiele ilibertemperierter Widsser aus dem genannten
Gebiet (A,B) werden einer mit Sicherheit unbeeinflupten Quelle
(C) tabellarisch gegentibergestellt:

A ... Quelle beim-See~-Eck (Nassereith, Siepenkopf-Ost)
B ... Romerbad bei Roppen (Tschirgant-0Ost)
C ... Heilguelle bei Tarrenz (Tschirgant-West)

Datum SB (YT e C T AT, AT HCO3 804" S/H
A 8.01.84 810 10.6 7.2 +3.4 2565 216 0.85
B 19.02.86 700 |=~14 7.5 +6.5 262 300 1.19
Cc 8.01.84 790 7.5 7.2 +0.3 263 <10 0

Die als Map verwendete Lufttemperaturreferenz ergibt sich
aus dem langhdhrigen Mittel der Station Imst (785 m): 7.2°C
(1901-70),AT ist demnach die Differenz von Quell- und Lufttem-
peratur. S/H 1ist der Quotient aus dem Hydrogencarbonat- und
Sulfatgehalt der Wisser.



Die geologische Situation stellt gich wie folgt dar (nach
Niederbacher, 1982):
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Abb.1: schematischer geologischer Schnitt durch das Gebiet
Tschirgant - Gurgltal - Nassereith (Tirol)

Wiahrend im Bereich von Nassereith eine NW-SE streichende
Stobrung fur das Aufdringen der sulfathiltigen Wissern aus den
Raibler Schichten verantwortlich ist, so scheinen beim Rodmerbad
Partnachschichten, die obertags in einem tektonisch bedingten
Kontakt zum Hauptdolomit stehen, zum Aufstieg der Tiefenwésser
beizutragen. In der Tiefe ist freilich mit dem Auftreten . der
obertags in diesem Bereich v#llig fehlenden dazwischenliegenden
sulfatliefernden Raibler Schichten zu rechnen.

3.2. Seefelder Baecken (Tirol)

Dieses Beipiel wurde im KARST-BULLETIN bereits behandelt
(Pavuza & Traindl, 1984), zusammenfassend ergibt sich folgendes
Bild: .

««+ Heilguelle Kurhotel, N Seefeld

ses Quelle Triendlsige, N Seefeld

Quelle Seebach, N Seefeld

eee Quelle Klammbach, N Seefeld

«ss Quelle Hermannssthal (unbeeinflupt, E Seefeld)

@O n o>
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Temperaturreferenz: Station Seefeld (1204 m): 4.9°C (1901-70)

Datumn Sh(m) T(0e) 4 By, AT HCO3 | SO S/H
A 29.07.82 1140 11.3 5.0 +6.3 188 500 2.66
B 29.07.82 1140 11 5.0 +6 223 440 1,97
c 29.07.82 1140 8.6 5.0 +3.6 191 430 2.57
D 31.07.82 1195 8.4 4.9 +3.5 279 160 0.57
E 28.07.89 1245 6.35 | 4.8 +1.661 215 <5 0
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Abb.2: schematischer geologischer Schnitt Bereich Seefeld/Tirol

Da die sulfatliefernden Raibler Schichten in diesem Bereich
in einer Teufe von wenigstens einigen hundert Metern zu finden
sind, ist mit einem lokalen, mengenmipig freilich untergeord-
neten Aufdringen an einer Stdrung, die im Hauptdolomit aber nur
schwer fapbar ist, zu rechnen.

Verschiedentlich wurden in Bezug auf diese Wisser
Spekulationen hinsichtlich ihrer Herkunft und Verwendbarkeit
angestellt: So findet sich in "Tirol aktuell" vom 19. September
1984 ein Artikel: "Thermalguellen in Seefeld"” mit - Aussagen
eines "Fachmannes" iiber wasserfithrende Schichten in 450 und 700
Metern Tiefe mit Schiittungen von 7-8 bzw. 10-15 1l/s und
Temperaturen von 31°C und mehr. Aus der Sicht des Hydrogeologen
ist aber derzeit weder eine exakte Aussage liber die Basistiefe
der wasserfidhrenden Schicht méiglich, noch ist eine gquantitativ
ausreichende Menge hdher temperierten Wassers - etwa durch eine
Bohrung - mit Sicherheit zur Verfiigung zu stellen. Zum selben
Ergebnis kamen - laut "Tirol aktuell" - iibrigens auch Geologen
der OMV.

3.3. Bereich Schwaz (Inntal, Tirol)

Auch dieses Beispiel wurde im KARST-BULLETIN bereits kurz
angefihrt (Pavuza & Traindl, 1984):

A ... Quelle aus Bergwerk E Schwaz
B «.. Quelle aus Bergwerk E Schwaz

C ... Quelle 8stlich Schwaz (unbeeinfluft)

Temperaturreferenz: Station Schwaz (535 m): 7.8°C (1901-70)

Datum Sh(m) | T(°C) TL arT HCO3| SOgF° S/H
A 14.4.83 560 10.3 7.8 +2.5 2560 37 0.15
B 14.4.83 530 10.0 7.8 +2.2 247 |100 0.4
6 14.4.83 570 7.1 7.8 ~0.7 235 <5 0

e



Schwaz

Q-Phyllit Reichenhaller
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Abb.3: schematischer Schnitt Bereich Schwaz - Ost (Tirol)
Hier steigen Widsser aus den im Untergrund des Inntales an-

stehenden Reichenhaller Schichten am Talrand an der Grenze 2zum
permotriassischen Buntsandstein auf.

3.4. Inntalwestrand bei Kiefersfelden/BRD

Im Z2uge von Quell- und Grundwasseruntersuchungen wurde die
markante Quellzone am Nordfup des Nuplberges bearbeitet:

A ... 6stliche Mdhlbachguelle
B ... westliche Midhlbachgquelle
C .o.. Quelle Nuplberg - Ost (unbeeinflupt)

Temperaturreferenz: Station Kufstein (495 m): 7.7°C (1901-70)

Datum Sh(m) | T(°C) | T AT HCO3 | so4~ S/H
A 15.4.83 | 620 9.7 7.4 +2.3 240 177 0.74
B 15.4.83 | 620 9.4 754 +2.0 247 152 0.62
c 15.4.83 | 685 5.6 722 =1.6 186 18 0.1

0
Z

| =
RGN Rt A
Hauptdolomit

Abb.4: schematischer geologischer Schnitt Bereich Kiefers-
felden Ost (Inntal, BRD)
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Hier wird durch die stauenden, iUberschobenen tertidren Sedi-
mente ein Aufdringen der Sulfatwidsser hervorgerufen.

3.5. Hallstatt, Obertsterreich

Neben den spekakulidren Karstquellen (Waldbachursprung, Kes-
sel) igt in der Umgebung von Hallstatt vor allem die Thermal-
quelle, die im Bereich des Wasserspiegels des Hallstdttersees
bei Steeg entspringt von hydrogeologischem Interesse:

A ... Thermalquelle bei Steeg
B ... Kessel bei Hallstatt (unbeeinflugt)

Temperaturreferenz: Station Hallstatt (525m): 7.9°C (1901-70)

Datum Sh(m) | T(°C) TL AT Hecojg | sogf7| s/H
A 12.3.86 | 508 >19.6 7.8 b Seit g fraasslisy | 0281
B 11.3.86 | 508 6.3 7.9 -1.6 122 | <5 | o

Zu vermerken sind ferner erhdhte Chloridgehalte bei
der Thermalgquelle (167 mg/1l)

S ar s teiln

Dachstein - N

"Kessel "

[e3]
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Steg Hallstidttersee

-

Dachsteinkalk

T ey
Zusatzfvon ‘5 NT
Salinarwasser

von Westen

T e

Raibler Schichten

Abb.5: schematischer geclogischer Schnitt im Bereich des Hall-
stittersees (006)

Das Auftauchen der geringmidchtigen Raibler Schichten bei
gleichzeitigem Auftreten von Haselgebirge fihrt zum Aufdringen
des deutlich erwdrmten, Cl- und S04 - hdltigem Wasser.

3.6. Kalkvoralpen bei Waidhofen (N&)

Im 2uge unserer Dissertationen im Ybbstal im Bereich des
"Kleinen Gesiuses" eine kleine, absolut konstant schittende
ibertemperierte Quelle gefunden (s.a. Pavuza & Traindl, 1984):
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A ... Quelle unterhalb "Amtmann"
B «¢. Quelle im Eibenbach (unbeeinflupt)

Temperaturreferenz: Station Waidhofen (36% m): 7.9°C (1901-70)

Datum Shiimiils T 2C )b Ty, arT HCO§ 804" S/H
A 30.3.81 385 1H0). 2} 7.9 24 353 530 1.6
B 30 3 Bi 510 8.6 7.4 +1.2 302 156 0.05
N S
Ofenberg
Gstadt

Lunzer Decke
(Hauptdolomit,
Opponitzer Schichten
Frankenfelser - Lunzer Schichten,

o, (Obertrias +Jura) Reiflinger Sch.)

Ahh.6: schematischer Schnitt {m Bereich SE Waidhofan/Ybbs

In diesem Falle fungiert die Deckengrenze Lunzer Decke/Fran-
kenfelser Decke als Wasserbahn: Wisser aus den Rauhwacken der
Opponitzer Schichten (Karn), die obertags aufgrund der Absche-
rung hei der Uberschiebung nicht 2u finden sind, werden durch
den unterlagernden mergeligen und daher relativ stauenden Jura
der Frankenfaelse: Decke lidngs der iiberschiebungsbahn zum Auf-
steigen gezwungen.

4. Folygerungen

Man sieht bei allen genannten Fdllen einerseits erhohte
Quelltemperaturen in Zusammenhang mit ehenfalls deutlich erhdh-
ten Sulfatgehalten, wobei in einigen Fillen an der Oberflédche
von den Muttergesteinen nichts zu finden ist. Andererseits ist
immer wieder in den Bereichen mit hoher temperierten “"Sulfat-
wiasgsern” eine Stérung oder eine Uberschiebungsbahn zu finden.

Die Muttergesteine sind in allen Fidllen triassische bis
permotriassische gqips- und anhydritfithrende Gesteine (Haselge-
birge, Reichenhaller Schichten, Raibler Schichten, Opponitzer
Schichten). Diese liegen in unterschiedlicher Teufe vor und
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sind aufgrund ihres Kornaufbaues gute Karstwasserleliter, deren
Wegigkeit durch die rasche Sulfatl8sung bereichsweise stark
erhéht ist. Daher kdnnen widrmere "Tiefenwidsser" hier relativ
rasch ohne gr&feren Widrmeverlust aufdringen. Unklar ist, in
welchem Ausmage die gegenidber den reinen Karbonatgesteinen
deutlich erhdhte Wirmeleitfihigkeit der Sulfatgesteine eine
Rolle spielt {6500 W/m.K gegenidber 3000 W/m.K). Man mdchte
meinen, dag in den Bereichen mit steilem Einfallen auch ein
Wirmetransport iUber die bessere Wirmeleitung in diesen Gestel-
nen parallel 2zum Transport durch das Wasser erfolgen kann.
Signifikant ist, dap bel allen beobachteten Fidllen ein mar-
kanter Anstieg des Verhdltnisses Sulfat/Hydrogencarbonat zu
vermerken ist. Dies spricht eindeutig fiur eine Herkunft aus
Evaporitgesteinen und widerspiegelt deren signifikante L8sungs-
dynamik (Pavuza, 1983).

Es kann darilber hinaus als sicher gelten, daf es im Bereich
der gipsfilhrenden Schichten bedingt durch deren mechanische
Eigenschaften bevorzugt zur Ausbildung von tektonischen Bewe-
gungsbahnen gekommen ist, die dann wieder als Wegigkeiten fir
das Karstwasser dienen kénnen. Dort wo freilich durch die Bewe-
gungsvorgdnge eine Mylonitisierung des Gesteines auftrat, wie
dies hidufig etwa beim Hauptdolomit der Fall ist, fuhrt dies zu
Staueffekten, die aber ehenfalls wiederum Grund fidr ein Auf-
dringen von Tiefenwdssern sein kSnnen.

Eine Teufenangabe fiir die Herkunft der Wisser ist problema-
tisch: auper in Bohrungen hat man keinerlei Hinweise auf die
Angleichungsvorginge an oberflidchennahe Temperaturen. Auch mag
die geothermische Tiefenstufe je nach den geologischen Gegeben-
heiten lokal einigermagen variieren. So stellen derartige An-
gaben wohl Mindestteufen dar.

Die Koppelung der Parameter "erhdhte Quelltemperatur"”, "ar-
hohter Sulfatgehalt" sowie "St8rung bzw. iiberschiebung"” bietet
jedoch nach den obigen, vorlidufigen Beobachtungen recht giunsti-
ge Voraussetzungen fiir eine detaillierte, gezielte Exploration
auf hodher temperierte Wisser im Bereich der Kalkalpen.
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