bis zu 100 mW/m? (Cermak, 1979; DOVENY & HORVATH,
1988). Dies ist vermutlich auf die geophysikalisch nach-
gewiesene Hochlage des Erdmantels im Pannonischen
Becken und seinen Randbereichen zurtickzufihren.
SCHMOLLER (zit. nach ZotL & GoLbBRUNNER, 1993) ermit-
telte durch Tiefenseismik die Lage der Mohorovici¢-
Diskontinuitat westlich von Firstenfeld mit 19 km. Bei
einigen Bohrungen ist der Einfluss des konvektiven
Warmeflusses in strukturhoher Position evident. Dieser
fuhrt zu Gradienten von Uber 5 K/100 m. Die Erschlie-
Bungsteufen der Bohrungen mit deutlich positiven ther-
mischen Anomalien liegen zwischen 200 und 500 m.

5.2 Einzelne Thermalwasservorkommen
im Steirischen Becken

(D. ELSTER)

5.2.1 St. Martin in der Wart (B)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die Bohrung (Abb. 49) wurde vom Wasserverband Sid-
liches Burgenland abgeteuft, um Trinkwasser zu er-
schlieBen. Derzeit findet ausschlieBlich eine Pegellber-
wachung statt. Der Konsens betragt 2 I/s.

Auf Grundlage von seismischen Untersuchungen wur-
de im Jahr 2005 St. Martin in der Wart 1 zum Zweck der
Trinkwassergewinnung abgeteuft. Aufgrund der relativ
hohen Gesamtmineralisation und dem erhéhten Gehalt
an Ammonium ist die Bohrung fir Trinkwasserzwecke
nur eingeschréankt geeignet (Gratzer, 2006).

Hydrogeologie

St. Martin in der Wart befindet sich am Ostrand des
Steirischen Beckens bzw. am Sidwestrand des Rech-
nitzer Fensters (Penninikum). Der Bohrbrunnen St. Mar-
tin in der Wart wurde bis auf eine Tiefe von 343,0 m
unter GOK niedergebracht (WinkLEr et al., 2005a). Die
Filterstecke befindet sich von 291,0 bis 336,0 m un-

ter GOK und erfasst eine kiesige bis sandige Entwick-
lung mit Zwischenlagerungen von Ton und Schluff.
Eine stratigrafische Zuordnung wurde nicht durchge-
fuhrt. Der Hauptzufluss erfolgt aus dem Abschnitt 303,0
bis 307,0 m unter GOK und zu einem weiteren Zufluss
kommt es im Bereich von 315,0 bis 317,0 m. Im Zuge
eines vom 14.06.2005 bis zum 20.06.2005 durchge-
fihrten Pumpversuches wurde laut wasserrechtlich re-
levanten Unterlagen bei einer Forderrate von 2 I/s eine
Absenkung von ca. 120 m unter GOK erzielt. Der Ru-
hespiegel befindet sich bei ca. 5 m unter GOK. Bei ei-
ner Férderate von 1,5 I/s betragt die Austrittstemperatur
rund 26,7 °C. Bislang wurden keine Langzeitpumpver-
suche durchgefihrt, deshalb ist davon auszugehen,
dass eine Kopftemperatur von deutlich tber 27 °C er-
reicht werden kann. Zudem scheint eine maximale For-
dermenge von 350 m3/Tag (ca. 4 I/s) moglich. GRATzErR
(2006) geht von einem Tiefenwasser aus, das Uber ein
Kluftsystem aufsteigt und den Porengrundwasserleiter
alimentiert. Auffallend ist der hohe Temperaturgradient
von 5,9 °C/100 m. Somit ist ein hohes Thermalwasser-
potenzial in gréBerer Tiefe anzunehmen.

Hydrochemie

Bei dem gefdrderten Thermalwasser handelt es sich
um einen Natrium-Hydrogencarbonat-Typ mit einer Ge-
samtmineralisation von rund 2.000 mg/l (Tab. 69). Be-
sonders auffallend ist der hohe Gehalt an Ammonium
(15,8 mg/l), der auf anaerobe Bedingungen bei einer
Komponente des Thermalwassers hinweist. Analysen
zu Isotopen- und frei aufsteigenden Gasen liegen bis
jetzt nicht vor.

Abb. 49.
Lage der ErschlieBung siidlich von St. Martin in der Wart.
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5.2.2 Bad Tatzmannsdorf (B)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Fir die Tiefbohrung Thermal 1 ist die wasserrechtlich
bewilligte Entnahmemenge auf 15 I/s festgelegt. Das
Thermalwasser wird vorwiegend flir den Kurbetrieb ge-
nutzt. Es ist geplant, das Thermalwasser von Thermal 3
einer Nutzung im Rahmen des bestehenden Kur- und
Thermenbetriebes zuzufliihren. Derzeit wird bei dieser
Bohrung allerdings kein Thermalwasser gefdrdert, es
besteht jedoch eine wasserrechtliche Bewilligung im
AusmaB von 2,5 I/s (bzw. 216 m3/Tag; 78.840 m3/Jahr).
Die wasserrechtliche Entnahmemenge fir die Ther-
me 72 ist auf 3,75 I/s festgelegt. Es bestehen Schutz-
gebiete fur Thermal 1 und die Therme 72.

Die Quellen von Bad Tatzmannsdorf (Abb. 50) werden
seit vielen Jahrhunderten genutzt (Diem, 1928). Wahrend
des Zweiten Weltkrieges wurden die Kureinrichtungen
zerstdrt und ein Neuaufbau erfolgte in den 1960er und
1970er Jahren (MarkTL €t al., 1999). In dieser Zeit wur-
den die Mineralwasser auch mit immer tiefer reichen-
den Brunnen gefasst. Dabei wurde man auf die erhéhte
Wassertemperatur aufmerksam. Zur ErschlieBung von
Thermalwasser wurde 1988 die Tiefbohrung Bad Tatz-
mannsdorf 1 erfolgreich abgeteuft. Im Jahr 2002 sollte
mit Thermal 2 die Thermalwasserversorgung verbessert
werden, doch die Bohrung stellte sich als nicht flindig
heraus. Obwohl im Jahr 2006 eine weitere Bohrung,
Thermal 3, erfolgreich niedergebracht wurde, wird die-
se erst in naher Zukunft in Betrieb genommen werden

Abb. 50.
Lage der ErschlieBungen bei Bad Tatzmannsdorf.

kénnen. Eine Ubersicht tiber die erschlossenen Vor-
kommen von Bad Tatzmannsdorf befindet sich in Ta-
belle 50.

Hydrogeologie

Bad Tatzmannsdorf befindet sich direkt am westlichen
Rand des Gunser Berglandes (Kristallin des Rechnitzer
Fensters, Penninikum) im Ubergangsbereich zum Steiri-
schen Becken (GoLpBRUNNER et al., 2005b). Die sedimen-
tare Beckenflllung der Litzelsdorfer Mulde (nérdliche
Fortsetzung des Fiirstenfelder Beckens) umfasst einen
stratigrafischen Umfang von Karpatium bis Pannonium,
wobei die Mé&chtigkeit der Sedimente gegen Westen,
bzw. mit gréBerer Entfernung zum Grundgebirge, zu-
nimmt. Die im Karpatium verstarkt einsetzende, syn-
sedimentdre Extensionstektonik flihrte zur Ausbildung
von Brliichen und einer zunehmenden Vertiefung des
Beckens (Abb. 51). Westlich von Bad Tatzmannsdorf
befindet sich ein N-S verlaufendes Hauptbruchsystem
(Oberwarter Verwurf), das wiederum aus einer Vielzahl
von Briichen mit vertikalen Versatzen von bis zu 700 m
besteht. Hierbei ist auch die horizontale Komponente
beachtlich. Aufgrund der tektonischen Ereignisse bil-
deten sich im Zuge der gleichzeitig stattfindenden Se-
dimentation tektonische Schollen mit unterschiedlicher
sedimentérer Machtigkeit aus. AuBerdem steht das tief-
reichende Stérungssystem mit der jingeren Phase des
Vulkanismus im Steirischen Becken genetisch in Verbin-
dung (GoLbBRUNNER, 1993a). Dazu gehdrt auch eine mar-
kante NE-SW verlaufende Stérung, die Uber Grodnau
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Vorkommen Jahr der ErschlieBung | Bemerkung

Thermal 1 1988

Thermal 2 2002 Nicht flindige Tiefbohrung.

Thermal 3 2006 Inbetriebnahme 2015.

Therme 72 B3 1972

Marienquelle Neu B1 1993 Die alte Marienquelle (1964-1993) wurde liquidiert.
Martinsquelle B4 1973/1974

Wetschquelle 1951 Sanierung bzw. Vertiefung von 18 m unter GOK auf 21,6 m im Jahr 1979.
Franzquelle Neu 1964 Nachkémmling der kurzentralen Heilquellen.
Jormannsdorf B7 1993 Ersatzbohrung in unmittelbarer Nahe zu B5a.
Jormannsdorf B5a unbekannt Seit 1992 nicht mehr in Verwendung.

Karlsquelle unbekannt
Tab. 50.

ErschlieBung der Vorkommen von Bad Tatzmannsdorf (MarktL et al., 1999, erganzt).

bis Oberpullendorf (z.B. Basalt von Oberpullendorf)
reicht und das Rechnitzer Fenster vom Bernsteiner
Fenster trennt. Da die klastischen Sedimente der Be-
ckenflillung Wasser filhrende Horizonte besitzen,
kommt es aufgrund der Verengung des Querschnit-
tes gegen Osten (Wasser stauendes Grundgebirge) zu
einem Aufsteigen und Austreten der Thermalwasser
(GoLpBRUNNER, 1993a). Es handelt es sich somit um eine
Tiefengrundwasser-Entlastungszone. Trotzdem kon-
nen auch die metamorphen Gesteine des Penninikums,
vorwiegend Grlnschiefer, Kalkphyllite, Quarzphyllite,
Quarzitschiefer und Quarzite, aufgrund der bruchtekto-
nischen Beanspruchung relativ gute Gebirgsdurchlds-
sigkeiten besitzen (GoLpBRUNNER et al., 2005b). Zusatz-
lich mischt sich postvulkanisches Kohlenstoffdioxid in
Bereichen von tiefen Stérungen mit groBer Sprunghdhe
bei. Deshalb kommt es zusétzlich zu einem Gaslift Ef-
fekt. In Tabelle 51 befinden sich geologische Schicht-
profile der Bohrungen von Bad Tatzmannsdorf.

Abb. 51.
Profilschnitt von Bad Tatzmannsdorf (verdndert nach GoLpsrunner, 1993a).

An einer NW-SE verlaufenden Stérung mit einer Sprung-
héhe von bis zu 400 m wurde die Bohrung Thermal 1 in
einer Entfernung von ca. 2,5 km zum Grundgebirge ab-
geteuft (GoLpBRUNNER et al., 2005b). Die aufgrund tek-
tonischer Beanspruchung zerbrochenen Konglomerate
und Brekzien der Sandschaler-Zone (Badenium) erwie-
sen sich als Thermalwasser fihrend (Kluftgrundwasser-
leiter). Deshalb wurden die Filterstecken von 696,7 bis
884,3 m unter GOK (133,7 m Nettofilterstrecke) gesetzt.
Es sei jedoch angemerkt, dass das penninische Grund-
gebirge sowie eine eine mogliche karpatische Abfolge
nicht erreicht wurden. Urspringlich betrug der artesi-
sche Uberlauf ca. 1,9 I/s. Weiters bieten Temperatur-
messungen einen eindeutigen Hinweis, dass es sich um
ein konvektiv beeinflusstes System mit aufsteigenden
Tiefenwassern handelt (GoLpBrUNNER et al., 2005b). So
betragt die geothermische Tiefenstufe bei der Endteu-
fe ca. 30 m/°C, jedoch liegt sie in den hdher gelegenen
Abschnitten nur bei 20 m/°C. Die geringe Temperatur-
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Teufen Thermal 1 Teufen Thermal 2 Teufen Thermal 3 Teufen Therme 72 B3
(m u. GOK) (m u. GOK) (m u. GOK) (m u. GOK)
-6,7 Quartar -8,9 Quartar -11,0 Quartar
-255,2 Pannonium -317,3 Pannonium -182,0 Pannonium -91,0 Pannonium
-441,5 Sarmatium -958,6 Sarmatium -382,0 Sarmatium -111,0 Sarmatium
-896,0 (ET) |Badenium -1.620,0 Badenium -766,0 Badenium
-457,4: Bulimina- | (ET) -1.044,9: Bulimina- -460,0: Bulimina-
Bolivina-Zone Bolivina-Zone Bolivina-Zone
-468,6: Verar- -1.620,0: Sand- -616,0: Sand-
mung-Zone schaler-Zone schaler-Zone
-896,0: Sand- -766,0: Lageni-
schaler-Zone den-Zone
-812,5 Karpatium
-1.024,0 Penninikum -222,0 (ET) | Penninikum
(ET)

Tab. 51.

Bohrprofile von Bad Tatzmannsdorf Thermal 1, Thermal 2 und Thermal 3 (GoLosrunner et al., 2005b; Eisner & GoLpsrunner, 2008b).

zunahme in der Thermalwasser fihrenden Sandscha-
ler-Zone deutet auf ein gut durchmischtes Reservoir
ohne Zustrémung von Wassern aus strukturell tiefer ge-
legenen Abschnitten.

Bei der bis 1.620,0 m unter GOK abgeteuften Tiefboh-
rung Thermal 2 wurde ebenfalls versucht, Thermalwas-
ser aus der Sandschaler-Zone zu erschlieBen (GoLp-
BRUNNER et al., 2005b). Die Bohrung erwies sich jedoch
als nicht findig, da die Porositdten dieser Schichten
deutlich schlechter entwickelt waren als bei der Boh-
rung Thermal 1. Es ist darauf hinzuweisen, dass im
Zuge von geophysikalischen Bohrlochuntersuchun-
gen bei der Messstrecke 1.049,0 bis 1.621,0 m eine
Maximaltemperatur von 68 °C gemessen wurde. Das
entspricht einer geothermischen Tiefenstufe von ca.
27 m/°C.

Die Tiefbohrung Thermal 3 wurde bis auf eine Endteu-
fe von 1.024,0 m abgeteuft und erreichte das Grundge-
birge (EisNer & GoLDBRUNNER, 2008b). Zunéchst wurden
hydraulische Tests bei der offenen Bohrlochstrecke von
735,5 bis 1024,0 m unter GOK (Lageniden-Zone, Kar-
patium und Grundgebirge) durchgeflihrt. Die Ergebnis-
se waren jedoch nicht zufriedenstellend. Deshalb wur-
den hoher liegenden Horizonte mit Filterstecken von

408,0 bis 465,0 m unter GOK (36 m Nettofilterstrecke)
erschlossen. Hier handelte es sich fast zur Ganze um
die sandig-kiesige Entwicklung der Bulimina-Bolivina Zone
(Badenium). Zudem wurde das Bohrloch ab 626,0 m
unter GOK verflllt. Im Zuge eines Langzeitauslaufver-
suches von 15.11.2007 bis zum 11.01.2008 stellten
sich folgende quasistationdre Bedingungen ein: Der
artesische Uberlauf betrug bei einem FlieBdruck von
1,47 bar 2,7 I/s und bei einer Forderrate von 4,5 |/s wur-
de ein FlieBdruck von 0,85 bar gemessen. Der SchlieB-
druck betrug zudem rund 1,9 bar und die Auslauftem-
peratur maximal 31,6 °C. Fir den sondenfernen Bereich
wurde eine Transmissivitat von 2,36 x 10 m?/s bzw. ein
Durchlassigkeitsbeiwert von 8,16 x 10® m/s ermittelt.
Eine hydraulische Beeinflussung von Thermal 1 und der
Therme 72 durch Bad Tatzmannsdorf Thermal 3 konn-
te nicht nachgewiesen werden (EisNer & GOLDBRUN-
NER, 2008a).

Bei den weiteren artesischen Heil- und Mineralwas-
sern von Bad Tatzmannsdorf handelt es sich lediglich
bei der Therme 72 um Thermalwasser. Diese sowie
die Franzquelle Neu und Marienquelle Neu wurden im
tektonisch beanspruchten penninischen Grundgebir-
ge findig (GoLbBRUNNER et al., 2005b). Aus der 222,4 m
tiefen Therme 72 mit einer Filterstrecke von 202,4 bis

Vorkommen Schittung (I/s) / Auslauftemperatur / | Endteufe (m) Perforationsstrecken
Datum Datum von-bis (m)

Therme 72 B3 1,3/14.05.1992 24,0/14.05.1992 222,4 202,4-222,4

Marienquelle Neu B1 |ca. 4,5/14.09.1994 |16,2/14.09.1994 152,0 88,1-137,7

Martinsquelle B4 0,3/06.10.1994 15,5/ 06.10.1994 330,0 (Verrohrung bis 205,0) |140,0-195,0

Wetschquelle 0,1/26.05.1997 21,6 13,5-18,5

Franzquelle Neu 0,1/083.03.1988 14,4 /10.01.1967 217,7 90,0-104,0; 144,0-160,0

Jormannsdorf B7 1,2/05.11.1993 14,1/05.11.1993 174,0 80,0-88,0; 126,0-138,0;

168,0-174,0
Jormannsdorf B5a 1,6 /23.05.1992 13,1/23.05.1992 188,0 62,0-72,0
Karlsquelle 4 0,3/07.11.1990 11,4 /07.11.1990 65,0 42,2-53,2
Tab. 52.

Sonstige Heil- und Mineralwésser von Bad Tatzmannsdorf (MarkrL et al., 1999).
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222,4 m lauft rund 24 °C warmes Thermalwasser mit
ca. 3,75 |I/s artesisch uUber. In Tabelle 52 befindet sich
eine Ubersicht zu den sonstigen Heil- und Mineralwas-
sern von Bad Tatzmannsdorf.

Von den artesischen Brunnen der Gemeinde Ober-
schitzen ist der 275 m tiefe Brunnen Theresia Portschy
(Unterschiitzen Nr. 64) in einer Entfernung von 660 m
SW zu Thermal 3 zu erwadhnen (GoLDBRUNNER et al.,
2005b). Aus Sanden und Kiesen an der Basis des Pan-
noniums lauft 25 °C warmes Thermalwasser mit 0,33
bis 0,45 /s artesisch Uber.

Hydrochemie

Bezliglich der Zusammensetzung und GréBenordnung
der hydrochemischen Inhaltsstoffe unterscheiden sich
die Brunnen bzw. Bohrungen enorm (Tab. 69). Das trifft
auch auf die frei aufsteigenden Quellgase zu. So weist
insbesondere bei der subthermalen (16,2 °C) Marien-
quelle Neu (Natrium-Calcium-Hydrogencarbonat-Typ)
der hohe Gehalt an freier Kohlensaure (1.874 mg/l), die
auftretende Kohlenstoffdioxid-Gasphase (97,8 % Koh-
lenstoffdioxid in 11 I/s Gasschittung bei 4,5 I/s Was-
serschittung), die Borsdure (60 mg/l) sowie der hohe
Gehalt an Chlorid (225,3 mg/l) auf den Einflussbereich
einer produktiven Stérungszone bzw. eine vulkanische
Genese hin. Die Therme 72 (Calcium-Hydrogencarbo-
nat-Typ) hat hingegen niedrigere Gehalte an Borsdure
(2,11 mg/l) und Chlorid (2,11 mg/l). Trotzdem tritt auch
hier eine Gasphase auf, die zu 85,5 % aus Kohlenstoff-
dioxid besteht (5,2 I/s Gasschittung bei 1,3 I/s Wasser-
forderstarke) (Tab. 75). GoipBrunNER (1993a) flhrt die
hydrochemischen Unterschiede der eng benachbarten
Vorkommen auf die unterschiedliche Zumischung des
gasformigen Kohlenstoffdioxids zu der Wasserphase in
der Tiefe zurlck.

Die Temperatur und Kohlensaureanomalie von Bad
Tatzmannsdorf ist rAumlich begrenzt; dies geht aus der
nur etwa 2,5 km entfernten Bohrung Thermal 1 hervor,
in der andere thermische und auch hydrochemische

Abb. 52.
Lage der ErschlieBungen in Bad Schénau.

Verhéltnisse angetroffen wurden (GoLbBrUNNER, 1993a;
vgl. oben). So ist die geothermische Tiefenstufe von
Thermal 1 mit 28 m/°C deutlich gréBer als jene bei der
Marienquelle Neu (15,5 m/°C). Das Wasser von Ther-
mal 1 gehort dem Natrium-Hydrogencarbonat-Chlorid-
Typ an, wobei die Gesamtmineralisation ca. 2.300 mg/I
betragt. Die Auslauftemperatur liegt bei ca. 34 °C.

Bei der Bohrung Thermal 3 handelt es sich um ein Ther-
malwasser vom Typ Natrium-Calcium-Magnesium-Hy-
drogencarbonat (EisNer & GoLDBRUNNER, 2008a). Die
Gesamtmineralisation betragt ca. 4.500 mg/I. Die Sau-
erstoff-18- (-10,36 %.) und Deuterium-Werte (-74,80 %o)
belegen einen meteorischen Charakter des Thermal-
wassers bzw. eine Regenerierbarkeit des Vorkommens
(Tab. 74). Das Fehlen von Tritium deutet darauf hin,
dass kein Einfluss durch oberflachennahe Wasser be-
steht. Das Kohlenstoff-14-Modellalter des Tiefengrund-
wassers betrdgt unter der Annahme von einer Koh-
lenstoff-14-Ausgangskonzentration von 85 % modern
rund 35.000 Jahre.

5.2.3 Bad Schénau (NO)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die wasserrechtlich bewilligte Entnahmemenge der
Bohrung Bad Schénau IV (Abb. 52) betragt 0,3 I/s bzw.
26 m®Tag und 9.490 m®/Jahr. Dies entspricht der ma-
ximal mdglichen Dauerentnahme fir das artesisch ge-
spannte Vorkommen. Neben dem Wasser werden rund
2,5 I/s Kohlenstoffdioxid geférdert. Fur die Bohrung
Bad Schonau Il (Abb. 52) besteht weiterhin eine was-
serrechtliche Bewilligung aus dem Jahr 1976. Demnach
dirfen 1,16 I/s (70 I/min) fir die Heilbdder und Trinkku-
ren entnommen werden. Derzeit ist eine weitere Boh-
rung geplant, wobei im Falle einer erfolgreichen Nieder-
bringung Bad Schénau Ill nicht mehr genutzt werden
soll. Im Jahr 1979 wurde ein Schongebiet zum Schutz
der Heilquellen von Bad Schénau festgelegt.
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Im Zuge einer auf Kohle abgeteuften Untersuchungs-
bohrung, Bad Schénau |, traf man in den Jahren 1913
bis 1914 unbeabsichtigt auf das subthermale Mine-
ralwasser- und Kohlenstoffdioxidvorkommen von Bad
Schoénau (KrieaL et al., 2000a). Bis 1950 wurde dieses
Wasser ausschlieBlich fur ein privates Schwimmbad
genutzt, ab 1951 wurden zuséatzlich Kohlensaurebader
angeboten. 1953 wurde das Vorkommen als Heilquelle
anerkannt. Da die Bohrung zu diesem Zeitpunkt bereits
Schaden aufwies und der Kurbetrieb expandierte, wur-
de Anfang der 1950er Jahre eine NeuerschlieBung in
Erwégung gezogen. In der Folge konnte Bad Schénau Il
in unmittelbarer Nahe (10 m) im Jahr 1961 erfolgreich
niedergebracht werden. Aufgrund der geringen Schiit-
tung von Bad Schoénau Il und den im Jahr 1962/1963
missgllckten Arbeiten zur Steigerung der Schittung
bei Bad Schénau |, wurde eine weitere ErschlieBung
angedacht. So erfolgte 1968 die Abteufung von Bad
Schoénau lll. Zur weiteren Sicherstellung der Gas- und
Mineralwasserversorgung erfolgte 2001 die Niederbrin-
gung von Bad Schénau IV. Seit 2004 werden die Kur-
betriebe mit dem Mineralwasser von Bohrung Il und IV
versorgt (KRiegL & GOLDBRUNNER, 2012).

Hydrogeologie

In der Umgebung von Bad Schénau in der ,,Buckligen
Welt” liegt ein komplizierter Decken- und Fensterbau
vor. Vereinfacht bildet die Rechnitzer Fenstergruppe
(Penninikum), vorwiegend bestehend aus Grlinschiefer,
Kalkphyllit, Quarzphyllit, Serizitkalkschiefer und Ser-
pentinit, die Basis. Darliber folgen Einheiten, die dem
Unterostalpin und dem Oberostalpin zuzuordnen sind.
Fir die ndhere Umgebung von Bad Schoénau sind litho-
logisch Grobgneis, Hullschiefer (Glimmerschiefer mit
Lagen von Gneis und Amphibolit) und Meta-Gesteine
(Metaarkose, Metakonglomerat und Metapelit) zu er-
wahnen. Die tektonisch am hdchsten gelegene Sieg-
grabener Einheit gehért dem Koralpe-Wélz-Decken-
system (Oberostalpin) an und besteht aus Biotitgneis,
Amphibolit und Serpentinit.

Bad Schénau und somit auch das subthermale Vor-
kommen befinden sich in einer &stlichen Fortsetzung
des Krumbacher Neogenbeckens (KriecL & GoOLDBRUN-
NER, 2001). Es handelt sich um ein Einbruchsbecken im
kristallinen Grundgebirge. Dieses und weitere neoge-
ne Vorkommen (Kirchberg am Wechsel, Ungerbach und
Leberbrunn) sind an eine NW-SE streichende Haupt-
storungszone gebunden. Die generell SW einfallenden
Schichtglieder der neogenen Beckenfiillung bestehen
aus miozédnen Sedimenten. Sie treten auf einer Breite
von 2 km und einer Lange von 4,5 km auf. Die altesten
Ablagerungen sind als Sinnersdorf-Formation dem Kar-
patium zuzuordnen. Diese fuhrt hauptséchlich fluviatile
fein bis grobklastische Ablagerungen.

Nach GoLpBruNNER (1993b) ist das auftretende Kohlen-
stoffdioxid hauptsachlich auf die beschriebene tief-
reichende NW-SE streichende Stérungszone zurlick-
zufiihren. Uber diese steigt Kohlenstoffdioxid aus
groBeren Tiefen der Erdkruste auf.
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Bei der bis auf 425,0 m abgeteuften Bohrung Bad
Schoénau | wurde im Teufenbereich 240 bis 260 m ein
Séauerling angetroffen (WINKLER-HERMADEN, 1928). KNETT
(1941) gibt jedoch an, dass die Bohrung lediglich auf
350 m niedergebracht wurde, die nach der Durchérte-
rung von neogenen Sand- und Sandsteinen, Tegel und
Tonstein im gneisartigen ,Urgestein® verblieb. KrieGL et
al. (2000a) gehen davon aus, dass die Wasserfiihrung
an eine Storungs- und Aufarbeitungszone im Topbe-
reich des Grundgebirges gebunden war. Die Schittung
betrug 0,15 bis 0,40 I/s und die Auslauftemperatur lag
bei 15 bis 17 °C.

Bad Schénau Il wurde in unmittelbarer Nahe (ca. 10 m)
zu Bad Schoénau | auf eine Tiefe von 285,0 m unter GOK
abgeteuft. KrieaL et al. (2000a) nehmen eine Neogen-
unterkante bei ca. 267 m unter GOK an. Zudem dirfte
es bei dem von LATZEL & KUTSCHA (1961) bezeichne-
ten ,sehr groben Quarzschotter” im Abschnitt 266,9 bis
285,0 m um permische Metapelite (Unterostalpin) oder
penninische Phyllite handeln. Weiters bleibt unklar, ob
eine Stdérungszone durchfahren wurde. Der artesische
Uberlauf betrug nach Angaben von LATZEL & KUT-
SCHA (1961) 0,06 I/s und die Kohlenstoffdioxid-Produk-
tion wurde von ScHemiNzky (1967) mit 1,2 /s angegeben.
Von diesem Autor wurden die Wéasser der Bohrungen |
und Il zudem als hydrochemisch ident beschrieben.

Die letzten durchgefiihrten Schittungsmessungen vor
der Liquidierung der Bohrungen | und Il stammen aus
dem Jahr 1971. SteHLIK & PesSeENDORFER (1972) geben flr
Bad Schoénau | eine maximale Schittung von 0,13 I/s
und fiir Bad Schénau Il einen freien Uberlauf von 0,02
bis 0,03 I/s an.

Bad Schénau Il wurde bis auf eine Endteufe von
435 m niedergebracht (EtscHeL & MEeyer, 1968). Nach
wenigen Metern von Quartér folgen bis 250,0 m un-
ter GOK neogene Sedimente (Tone, Schluffe, Konglo-
merate und Brekzien) (KriecL & GOLDBRUNNER, 2012).
Diese Sedimente werden von den Autoren als nicht
Wasser fihrend eingestuft. Im Liegenden folgen Griin-
schiefer, Quarzphyllite und Quarzite, die héchstwahr-
scheinlich mit dem Penninikum zu assoziieren sind. Die
Filterstrecken befinden sich zur Ganze im Grundgebir-
ge von 300,5 bis 330,5 m bzw. von 375,0 bis 415,5 m
(ETscHEL & MEYER, 1968). AuBerdem konnten von 304,3
bis 435,0 m fiinf Wasser flhrende Stérungszonen iden-
tifiziert werden. Vermutlich sind von diesen die tiefer
gelegenen Stérungszonen produktiver (KriegL & GoLb-
BRUNNER, 2001). Nach GovLperunnEeRr (1991) betrug die ar-
tesische Wasserfihrung im Jahr 1991 noch ca. 1 I/s.
KriEgL & GoLbBRUNNER (2012) erwéhnen allerdings ei-
nen Riickgang des artesischen Uberlaufes von 1,3 I/s
(1978) auf 0,72 I/s im Jahr 2011 (auch Rickgang der
Gasschiittung). Die Ursache kdnnte technisch bedingt
sein, allerdings ist auch ein schwindendes Mineralwas-
servorkommen nicht auszuschlieBen. Eine Beeinflus-
sung durch die neue Bohrung IV wird von den Auto-
ren jedoch ausgeschlossen, da die Entnahmerate bei
dieser Bohrung im Vergleich zu lll deutlich geringer ist.
Diesbezlglich ist auf ein Beweissicherungsprogramm,



durchgefiihrt vom 28.04.2000 bis zum 27.09.2001, zu
verweisen. Bei diesem konnte in Bad Schonau Il kei-
ne hydraulische Beeinflussung durch Bad Schénau IV
beobachtet werden (KriegL & GoLbBRUNNER, 2001). Ab-
schlieBend ist hinzuzufiigen, dass die Wassertempe-
ratur im Beobachtungszeitraum 1972 bis 2011 kon-
stant 17 bis 18 °C betrug (STeHLIK & PESENDORFER, 1972;
KRIEGL & GOLDBRUNNER, 2012).

Bei Bad Schoénau IV wurden bis zur Endteufe von
594 m unter GOK sowohl Sedimente des Quartérs und
Neogens, als auch metamorphe Gesteine des penni-
nischen Grundgebirges erbohrt (KriEGL & GOLDBRUNNER,
2001) (Tab. 53). Die bis auf 184 m unter GOK ange-
troffene neogene Beckenflllung umfasst vorwiegend
siltige Feinsande und feinsandige Silte. Zudem treten
Einschaltungen von bis zu 10 m méachtigen Konglome-
raten, eventuell auch Brekzien und Grobsandsteine auf.
Die angetroffenen Karbonate, Quarzite und Griinschie-
fer des Penninikums variieren stark in ihrer Zusammen-
setzung und es treten lithologische Ubergénge auf. In
Bereich von Stérungszonen sind die Gesteine Wasser-
und Gas fuhrend.

Von 200,5 bis 510,0 m unter GOK wurden 13 potenzielle
Wasser- bzw. Gas fiihrende Abschnitte festgestellt, die
eine Nettomachtigkeit von 18,5 m aufweisen (KriecL &
GoLbBrUNNER, 2001). Die als Gas flhrend eingestufte
Nettomé&chtigkeit betrégt alleine 11,5 m. Die Férderung
erfolgt aus der offenen Bohrlochstrecke ab 388 m bis
zur Endteufe, auBerdem befinden sich zwischen 198
und 306 m unter GOK einzelne perforierte Abschnit-
te mit einer Wasser-/Gasflihrung von ca. 3,5 m. Bei
den méchtigsten Wasser fiihrenden Abschnitten han-
delt es sich um Serizitschiefer in Wechsellagerung mit
weiBen Kalken und milchigen Quarziten (von 398,5 bis
405,0 m) bzw. um dunkelgraue, gekliftete Kalkschiefer
und graue serizitreiche Quarzitschiefer mit grauen kalki-
gen Zwischenlagen (von 496,0 bis 500,0 m). Bei einem
Pumpversuch vom 01.03.2001 bis 26.03.2001 wurde
eine theoretische Gebirgsdurchléssigkeit unter Einbe-
ziehung aller potenziell Wasser fiihrenden Schichten
von 1,4 x 10® m/s bestimmt. Die Sonde lief vor Beginn
des Versuchs leicht artesisch (Sondenkopfdruck ca.
1 bar) Uber. Bei der 604 Stunden andauernden ersten

Teufen (m u. GOK) | Bad Schonau IV

-6,0 Quartar
-184,0 Neogen
-594,0 (ET) Rechnitzer Einheit (Penninikum)

-195,0: Griinschiefer

-195,0: Stérungszone

-203,0: Karbonatgesteine

-269,0: Griinschiefer

-375,0: Quarzite und Serizitkalkschiefer
-375,0: Stérungszone

-532,0: Quarzite und Serizitkalkschiefer
-532,0: Stérungszone

-594,0: Quarzite und Serizitkalkschiefer

Tab. 53.
Bohrprofil von Bad Schonau IV (nach KrieaL & GoLpsruNNER, 2001).

Phase betrug die maximale Absenkung bei einer For-
derrate von 0,17 I/s (Gasschuttung 1,85 I/s) ca. 220 m.
Fur eine Dauerférderung von 0,3 I/s Wasser wurde eine
Gasschiittung von ca. 2 I/s und eine Absenkung von
rund 250 m erwartet. Die héchste im Bohrloch gemes-
sene Temperatur betrug ca. 22 °C in einer Teufe von
504,0 m, allerdings bestand wahrscheinlich eine Beein-
flussung durch die Bohrtatigkeit.

KriEcL & GoLpBRUNNER (2012) vermuten, dass das Ein-
zugsgebiet auBerhalb der neogenen Ablagerungen des
Beckens im Siuden des Bad Schoénauer Beckens lie-
gen muss. Dort befinden sich anstehende Gesteine des
Penninikums.

Hydrochemie

Bei dem subthermalen Wasser von Bad Schénau IV
handelt es sich um einen Calcium-Magnesium-Hydro-
gencarbonat-Sulfat-Eisen-Sduerling mit einer Gesamt-
mineralisation von ca. 7.750 mg/I (Tab. 69). Auch bei
den weiteren drei Bohrungen handelt es sich um den-
selben hydrochemischen Typ mit einer Gesamtmine-
ralisation von ca. 4.700 bis 5.300 mg/l. Im Vergleich
zu Bad Schoénau Il ist ein deutlich hdherer Magnesi-
umgehalt (527,9 mg/l), ein doppelt so hoher Gehalt an
Eisen (22 mg/l) und die héhere Mineralisation aufféllig
(Tab. 69). Die Tritiumgehalte weisen bei Bad Schénau I
und IV auf ein Tiefengrundwasser mit Verweilzeiten von
deutlich Uber 50 Jahren hin (Tab. 74). Bei Bad Scho-
nau IV wird der hohe Gehalt an Deuterium (-63,3 %o)
im Vergleich zu Sauerstoff-18 (-11,56 %.) von KRieGL &
GoLbpBRUNNER (2001) auf den sehr starken Einfluss von
Kohlenstoffdioxid zurlickgefiihrt. Die frei aufsteigenden
Gase bestehen vorwiegend aus Kohlenstoffdioxid. Bei
Bad Schoénau Il liegt ein konstantes Gas/Wasser-Ver-
héltnis von ca. 1:1 vor, bei Bad Schdnau IV betragt das
Verhéltnis ca. 7:1 (Tab. 75). So wird von HOLLENSTEINER &
Hann (2001) fir Bad Schoénau Il eine maximale Dauer-
entnahme von 2,5 I/s Kohlenstoffdioxidgas angegeben
(Wasserforderrate von 0,3 I/s).

5.2.4 Stegersbach und Litzelsdorf (B)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die wasserrechtlich bewilligte Entnahmemenge fir die
Tiefbohrung Stegersbach Thermal 2 ist auf 3 I/s festge-
legt, jene fir Stegersbach Thermal 1 auf 7 I/s.

Stegersbach Thermal 1 (Abb. 53) wurde bereits im Jahr
1989 abgeteuft (GoLpBrUNNER, 1989), doch die Eroff-
nung der Therme fand erst 1998 statt. Zur Absiche-
rung der Thermalwasserproduktion wurde im Jahr 2000
Stegersbach Thermal 2 (Abb. 53) niedergebracht. Bei
Litzelsdorf (Abb. 53) handelt es sich um eine im Jahr
1974 niedergebrachte Aufschlussbohrung der damali-
gen OMV, die allerdings nicht genutzt wird.

Hydrogeologie

Stegersbach befindet sich im Firstenfelder Teilbecken
des Steirischen Beckens. Die Tiefbohrung Stegersbach
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Abb. 53.
Lage der ErschlieBungen in Stegersbach und Litzelsdorf.

Thermal 1 wurde auf eine Endteufe von 3.200,0 m ab-
geteuft und durchérterte eine 3.077,0 m méchtige neo-
gene Beckenfillung mit einer stratigrafischen Abfolge
vom Pannonium bis zum Karpatium (Tab. 54) (GoLb-
BRUNNER, 1993c). Im Liegenden folgen muskovitreiche
paldozoische Phyllite. Somit wurde das urspriingliche
Hauptziel fir die ThermalwassererschlieBung, Karbona-
te des Grazer Paldozoikums, nicht erreicht (Abb. 54).
Bei der nordlich gelegenen KW Explorationsbohrung
Litzelsdorf 1 wurde zuvor eine ahnliche stratigrafische
Abfolge erbohrt, das paldozoische Grundgebirge in
Form von Tonschiefern wurde jedoch, bruchtektonisch
bedingt, um 834 m strukturhdher erschlossen (BocH-
ZeLT & GOLDBRUNNER, 2000a).

Die artesisch gespannten Wasser der tonig-schluffig
bis sandig-kiesigen Abfolge des ca. 500 m méachtigen
Pannoniums sind fir die Wasserversorgung relevant.
Allerdings ist die Temperatur flr eine Thermalwasser-
nutzung zu gering. Flr die ThermalwassererschlieBung
ist hingegen das ca. 750 m méchtige Sarmatium mit ei-
ner tonig-schluffig-sandigen Wechsellagerung von Be-
deutung. So befindet sich bei Stegersbach Thermal 1
die erste Perforationsstrecke von 832,0 bis 1.030,0 m.
Im Abschnitt des Badeniums (ca. 1.250 bis ca. 1.970 m)
erwiesen sich die Porositdten der Gesteine flr eine
Thermalwasserforderung als weitgehend unwirtschaft-
lich. Lediglich Thermalwasserzutritte von Sandstei-
nen der Bulimina-Rotalia-Zone (oberes Badenium) wurden

Teufen (m u. GOK) | Stegersbach Thermal 1 Teufen (m u. GOK) | Stegersbach Thermal 2
-490,5 Pannonium -483,0 Pannonium
-1.246,2 Sarmatium -1.201,0 (ET) Sarmatium
-1.968,3 Badenium
-1.650,0: Bulimina-Rotalia-Zone
-1.968,3: Sandschaler-Zone
-3.077,0 Karpatium
-2.361,4: Sandstein-Entwicklung
-2.516,6: Kohleton Serie
-3.077,0: Konglomeratgruppe
-3.200,0 (ET) Paldozoikum
Tab. 54.

Bohrprofile von Stegersbach Thermal 1 und Thermal 2 (Th1: GoLosrunner, 1989; Th2: BocHzeLt & GoLpsrUNNER, 2000a).
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Abb. 54.

Profilschnitt von Stegersbach (verandert nach BocHzerr & GoLpsrunner, 2000a). Siehe auch Kapitel 12 (Abb. 154).

mit einer weiteren Perforationsstrecke von 1.390,0 bis
1.476,0 m erschlossen. Das artesisch gespannte Vor-
kommen weist einen Ruhespiegel von ca. 40 m Uber
GOK (SchlieBdruck von 4 bar) auf. Die Sonde lief an-
fangs mit 0,8 I/s Uber und im Zuge eines mehrstufi-
gen Pumpversuches im Jahr 1996 stellten sich bei einer
Forderrate von 6,3 I/s quasistationédre Bedingungen bei
einer Absenkung auf 149 m unter GOK ein.

In einer Entfernung von 750 m Richtung WNW von Ste-
gersbach Thermal 1 wurde die Tiefbohrung Stegers-
bach Thermal 2 bis auf eine Endteufe von 1.201,0 m
unter GOK niedergebracht (BocHzeLr & GOLDBRUNNER,
2000a). Das Pannonium wurde bis auf 483 m vollstan-
dig durchdrtert. Die Bohrung verblieb im darunter fol-
genden Sarmatium. Das Thermalwasser ist aus vier Per-
forationsbereichen zwischen 792,0 und 857,0 m unter
GOK (30 m Nettoperforation) erschlossen worden. Den
Aquifer bilden hierbei sandig bis schluffig ausgebildete
Horizonte des Sarmatiums. Ein im Jahr 1999 durchge-
fUhrter erster Mammutpumpversuch bestétigte ein arte-
sisch gespanntes Vorkommen mit einem SchlieBdruck
von 1,2 bar. Bei einem 91 Tage andauernden Langzeit-
pumpversuch im Jahr 2000 wurde bei einer maxima-
len Forderrate von 3,2 I/s ein quasistationérer Zustand
bei einer Absenkung von 143,8 m unter GOK erreicht.
Die maximale Sondenkopftemperatur betrug 42 °C. Im
Zuge der Aufspiegelung wurde fir den sondenfernen
Abschnitt eine Transmissivitat von 3,41 x 10® m?/s und
ein kfWert von 1,14 x 10-* m/s berechnet.

Die Tiefbohrungen Stegersbach Thermal 1 und 2 wei-
sen vergleichbare geologische Profile auf und erschlie-
Ben denselben Aquifer (BocHzeLT & GoLDBRUNNER, 2000a).
Dementsprechend ist eine gegenseitige hydraulische
Beeinflussung gegeben. Bei Thermal 2 wurde vom
26.01.2000 bis zum 17.04.2000 ein Langzeitpumpver-
such durchgefiihrt (durchschnittliche Férderrate von
1,68 I/s und quasistationére Bedingungen). Gleichzeitig

wurden bei Thermal 1 durchschnittlich 2,3 I/s, ebenfalls
bei quasistationdren Bedingungen, entnommen. Bei
Thermal 1 wurde eine Absenkung des Druckspiegels
auf -73,5 m unter dem Sondenkopf beobachtet.

Hydrochemie

Bei den Tiefbohrungen Stegersbach Thermal 1 und
Thermal 2 wurde Thermalwasser vom Typ Natrium-Hy-
drogencarbonat erschlossen. Obwohl ein hydraulischer
Zusammenhang zwischen den Bohrungen besteht,
gibt es hydrochemische Unterschiede (Tab. 69, 70).
So betragt die Gesamtmineralisation von Thermal 1
ca. 2.440 mg/l und jene von Thermal 2 mit 1.000 mg/I
deutlich weniger. Der Gehalt an zweiwertigem Schwefel
unterscheidet sich ebenfalls beachtlich: 3,13 bei Ther-
mal 1 bzw. 0,4 mg/I bei Thermal 2.

Zudem ist zu erwdhnen, dass in den vergangenen Jah-
ren bei Thermal 1 ein Riickgang des titrierbaren Schwe-
felgehaltes (1990: 7,15 mg/I; 2006: 3,13 mg/l) registriert
wurde (BocHzewr, 2010). Im Zuge von aktuellen Unter-
suchungen (2010) wurden jedoch deutlich héhere Ge-
halte (zwischen 26,7 und 37,3 mg/l bestimmt (HaHN,
2010). Aufgrund der Isotopenanalysen von Sauer-
stoff-18 und Deuterium kann bei beiden Bohrungen auf
einen vadosen Ursprung geschlossen werden (Boch-
zeLT & GOLDBRUNNER, 2000a). Allerdings ist die Abreiche-
rung bei Thermal 2 hdher (Tab. 74). Das Fehlen von Tri-
tium schlieBt zudem eine Beeinflussung durch jingere
bzw. oberflachennahe Wésser aus. Des Weiteren unter-
scheiden sich die Thermalwé&sser beider Tiefbohrungen
hinsichtlich der frei aufsteigenden Gase (Tab. 75). Wéah-
rend bei Thermal 1 Methan mit ca. 70 % Uberwiegt, ist
bei Thermal 2 mit ca. 80 % Uberwiegend Stickstoff vor-
handen.
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Abb. 55.
Lage der ErschlieBungen von Loipersdorf bei Fiirstenfeld.

5.2.5 Loipersdorf bei Fiirstenfeld (STMK/B)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Der Gesamtkonsens flir die Tiefbohrungen Binder-
berg 1, Lautenberg 1 und Grieselstein Thermal 1 (Bar-
baraquelle) betragt 10 I/s. Grieselstein Thermal 1 darf
maximal 3,25 I/s entnommen werden. Bei Binderberg 1
und Lautenberg 1 ist der Konsens auf jeweils 5 I/s fest-
gelegt.

Die Gasaufschlussbohrung Binderberg 1 wurde 1972
von der RAG niedergebracht. Anstatt Erdgas traf man
jedoch Thermalwasser an. In der Folge wurde 1975 von
der Steiermarkischen Landesregierung und neun Ge-
meinden eine Gesellschaft zur Errichtung eines Heil-
bades gegriindet. Wegen der geringen Férdermenge
konnte jedoch zunachst keine Therme errichtet werden.
Erst als im Jahr 1977 Lautenberg 1 abgeteuft wurde,
stand dem Kurbetrieb nichts mehr im Wege. Bereits im
folgenden Jahr wurde ein Teilbetrieb der Anlage aufge-
nommen. AuBerdem erfolgte 1977 die Anerkennung als
Heilvorkommen. Die Eréffnung der Therme fand 1981
statt. Nach einem schweren Brand im Jahr 1983 wurde
1985 eine neu gebaute Anlage erdffnet. Im Jahr 2004
wurde zusétzlich die dritte Thermalwasserbohrung,
Grieselstein Thermal 1, abgeteuft. Seit 2006 ist auch
dieses Thermalwasser als Heilvorkommen anerkannt.

Hydrogeologie

Die Tiefbohrungen von Loipersdorf (Abb. 55) liegen
Uber der Senke von Weichselbaum. Diese unterbricht
die Sidburgenlédndische Schwelle, eine kristalline
Hochzone, die das Oststeirische Becken vom Panno-
nischen Becken im Osten trennt (Zetinigg, 1993). Bin-
derberg 1 wurde bis auf eine Endteufe von 1.728,7 m
niedergebracht (Tab. 55). In Sandsteinlagen (Karpati-
um) traf man hochmineralisierte Thermalwé&sser mit ei-
ner Gesamtmineralisation von ca. 60.000 mg/I und ei-
ner Temperatur von rund 72 °C an. AuBerdem wurde
aus dem Perforationsabschnitt 1.379,0 bis 1.544,0 m
(Badenium) im Zuge eines 24 Stunden andauernden
Férdertests ca. 50.000 bis 70.000 m® Gas, hauptséch-
lich bestehend aus CO,, und rund 85 m® Thermalwas-
ser gefordert. Dieses Thermalwasser war aufgrund der
geringen Fordermenge nicht verwendbar, auBerdem
kam es durch die Expansion des Gases zu einer ex-
tremen Abkulhlung mit Vereisung. Ein weiterer Versuch
zur Férderung von Thermalwasser aus dem Perforati-
onsabschnitt 1.564,0 bis 1.617,5 m (Badenium) verlief
ebenfalls negativ, da Thermalwasser mit einer Tempe-
ratur von nur 38 °C und einer Forderrate von weniger
als 0,3 I/s angetroffen wurde. Generell zeigte sich der
Abschnitt des Badeniums aufgrund der hauptséchlich
tonmergeligen Ausbildung filir eine Thermalwasserfér-
derung als ungeeignet. In den sandig-schluffigen Se-

Teufen (m u. GOK) Loipersdorf Binderberg 1

-358,4 unteres Pannonium (limnisch-brackisch)

-1.092,3 Sarmatium (oberes- und mittleres Sarmatium, Schichtllicke an der Basis)
-1.225,0 Badenium (marin, stark reduziert)

-1.632,3 Karpatium (konglomeratreiche Gruppe)

-1.645,4 Karpatium (Rotlehmgruppe)

-1.728,7 (ET) Paldozoikum (Phyllite)
Tab. 55.

Bohrprofil von Binderberg 1 (nach Zeminigs, 1993). Siehe auch Kapitel 12 (Abb. 154).
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dimenten des mittleren Sarmatiums wurde man aller-
dings flndig. So wurde von 1.047,0 bis 1.117,0 m eine
Filterstrecke gesetzt. Die Ergiebigkeit lag zunachst bei
ca. 250 m®/Tag (ca. 2,9 I/s) und die Auslauftempera-
tur betrug ca. 50 °C. Zudem wurde ein kf-Wert von
3 x 107 m/s bestimmt. Zusammenfassend beschreibt
GoLbBRUNNER (1988), dass die geothermische Tiefenstu-
fe von 18 m/°C auf den Aufstieg von Wéssern und Koh-
lenstoffdioxid aus dem tieferen Bereich des Firstenfel-
der Beckens zurtckzufihren ist. Das Kohlenstoffdioxid
ist hierbei mit einem jungpliozdnen Vulkanismus zu as-
soziieren. Auch ist erwdhnenswert, dass in der Umge-
bung der Bohrung Basaltschlote vorzufinden sind.

Lautenberg 1 wurde 516 m SW von Binderberg 1 ab-
geteuft (Zeminiga, 1993). Bei der bis auf 1.177,5 m nie-
dergebrachten Bohrung wurde derselbe Zielhorizont
wie zuvor bei Binderberg 1 mit einer Filterstrecke von
1.097,5 bis 1.172,5 m erschlossen. Aufgrund der gerin-
gen Entfernung beeinflussen sich beide Bohrungen und
bei einer Foérderrate von 5 I/s betragt der dynamische
Spiegel ca. 530 m unter GOK.

Grieselstein Thermal 1 wurde 2.000 m SE von Binder-
berg 1 bis auf eine Endteufe von 1.730 m niederge-
bracht. Der Anschlagpunkt befindet sich bereits im
stdlichen Burgenland. Aufgrund der geografischen
N&he und der Tatsache, dass in dem dazwischenlie-
genden Bereich keine groBen Stdérungssysteme be-
kannt sind, wurde eine ahnliche stratigrafische Entwick-
lung wie bei Binderberg 1 und Lautenberg 1 erwartet
(WINKLER et al., 2005). Trotzdem wurde im Zuge von
seismischen Untersuchungen eine Bruchlinie zwischen
Grieselstein Thermal 1 und den beschriebenen Tiefboh-
rungen festgestellt. Somit scheint keine Forderung aus
demselben Reservoir zu erfolgen. In Tabelle 56 befin-
det sich ein geologisches Bohrprofil basierend auf einer
Bohrkleinansprache und geophysikalischen Untersu-
chungen, allerdings wurde keine Analyse der vorhan-
denen Mikrofossilien durchgefihrt. Der Hauptzutritt
des Thermalwassers erfolgt innerhalb des Abschnit-
tes von 1.020,0 bis 1.060,0 m unter GOK aus grob-
klastischen Einschaltungen (Kiesen) des Sarmatiums.
Bei 1.045 m unter GOK wurde eine Formationstempe-
ratur von 63,8 °C gemessen und im Zuge eines Pump-
versuchs im Jahr 2004 wurde eine Transmissivitat von
9,62 x 10° m?/s bestimmt (HAMEDINGER, 2004). Zudem
betragt die Absenkung bei einer Férderrate von 3,25 I/s
rund 460,8 m unter GOK.

Teufen Grieselstein Thermal 1

(m u. GOK)

-11,0 ? Quartér

-394,0 Pannonium

-1.078,0 Sarmatium

-1.255,0 Badenium

-1.714,0 Karpatium

-1.730,0 (ET) Obergrenze des Paldozoikums
Tab. 56.

Bohrprofil von Grieselstein Thermal 1 (Winkeer et al., 2005).

Hydrochemie

Binderberg 1 und Lautenberg 1 werden aus demsel-
ben Aquifer gefdrdert, somit ist die hydrochemische
Charakterisierung sehr ahnlich. Es handelt es sich um
einen Natrium-Hydrogencarbonat-Chlorid-Typ mit ei-
ner Gesamtmineralisation von ca. 7.000 mg/I (Tab. 70).
Die Wassertemperatur liegt bei beiden Bohrungen um
60 °C. Die geringfligigen Konzentrationsdnderungen der
Inhaltsstoffe sind einerseits durch natirliche Schwan-
kungsbreiten bedingt oder kénnen auf analytische
Messungenauigkeiten zurlickgefiihrt werden. Die hohen
Gehalte an Bor (ca. 10 mg/l) und Kohlenstoffdioxid (bis
570 mg/l) sind auf den miozanen Vulkanismus zuriickzu-
fUhren. Isotopenanalysen von Sauerstoff-18 (-9,23 %o)
und Deuterium belegen eine meteorische Herkunft, je-
doch sind die Gebiete der Grundwasserneubildung
nicht bekannt (GoLpsrunNER, 1993d) (Tab. 74). Bei Bin-
derberg 1 wurde 1976 bei einer Wasserférderung von
250 m?/d eine geringe Gasschittung von 820 ml/min
festgestellt. Das Gas besteht zu 39,4 % aus Kohlen-
stoffdioxid, zu 38,7 % aus Methan und zu 21,9 % aus
Stickstoff und Edelgasen (Tab. 75). Das ca. 58 °C heiBe
Thermalwasser von Grieselstein Thermal 1 weist einen
Natrium-Hydrogencarbonat-Typ mit einer Gesamtmine-
ralisation von ca. 2.480 mg/l auf. Besonders auffallend
ist der hohe Fluoridgehalt (11,9 bis 13,3 mg/l). Die Wer-
te der stabilen Umweltisotope Sauerstoff-18 (-10,2 %)
und Deuterium (-70,5 %.) deuten auf eine meteorische
Herkunft hin. Aufgrund der abgereicherten Werte sind
kaltzeitliche Infiltrationsbedingungen anzunehmen. Au-
Berdem wurden Kohlenwasserstoffe nachgewiesen, die
auf einen Kontakt des Grundwassers mit KW-Lagerstat-
ten hinweisen (Lorenz & WECHNER, 2005).

5.2.6 Fiirstenfeld (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die Dublette Firstenfeld (Abb. 56) wird gegenwar-
tig nicht genutzt, da eine Thermalwasserférderung im
mdglichen AusmaB nicht wirtschaftlich ist. Flr die Tief-
bohrungen Firstenfeld FF1 und FF2 besteht jedoch
eine wasserrechtliche Bewilligung flr einen Dubletten-
betrieb im AusmaB von maximal 8 I/s bzw. 2.419 m?/
Woche und 94.608 m3/Jahr. Demnach koénnte aus bei-
den Sonden im 14-tdgigen Rhythmus abwechselnd
Thermalwasser entnommen werden, wobei die jeweils
andere Sonde als Reinjektionssonde agieren musste.

Das hochmineralisierte Thermalwasser der Tiefbohrung
Furstenfeld Thermal 1 (Abb. 56) wird im geringen Aus-
maB fir eine Bade- und Heilsalzgewinnungsanlage ver-
wendet. Die wasserrechtlich bewilligte Entnahmemen-
ge betragt 0,7 I/s.

Die Tiefbohrung Firstenfeld Thermal 1 sollte 1985 als
erste Geothermiebohrung Osterreichs niedergebracht
werden (GoLpBRUNNER, 1993c). Das Ziel war die Fern-
warmeversorgung von Furstenfeld. Bei einem Erfolg der
Tiefbohrung wéare auch eine zusétzliche Reinjektions-
bohrung geplant gewesen. Es konnte jedoch keine wirt-
schaftlich verwertbare Thermalwasserfihrung im Ziel-
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Abb. 56.
Lage der ErschlieBungen in bzw. nordwestlich von Fiirstenfeld.

horizont, den Karbonaten des Grazer Paldozoikums,
angetroffen werden. Seit 1997 wird allerdings hochmi-
neralisiertes Thermalwasser im geringen AusmaB gefor-
dert, um Heil- und Badesalz zu produzieren.

Das Geothermieprojekt Flirstenfeld mit den Tiefbohrun-
gen FF1 und FF2 wurde 1999 realisiert (GOLDBRUNNER,
2004, 2008). Aufgrund der schlechten Foérderbarkeit
bzw. Reinjektivitat der Reinjektionssonde wurde das
Thermalwasser fur geothermische Zwecke genutzt und
in den Vorfluter Feistritz abgeleitet. Im Rahmen des Ak-
tionsprogrammes zum Schutz der Raab wurde im Jahr
2008 die Einleitung von salzhaltigem Thermalwasser in
die Feistritz (ein Zubringerfluss der Raab) aus der Geo-
thermieanlage von Firstenfeld eingestellt.

Hydrogeologie
Die Tiefbohrungen Furstenfeld Thermal 1, FF1 und FF2
befinden sich im zentralen Bereich des Flrstenfelder
Beckens, dem tiefsten Senkungsbereich des Steiri-
schen Beckens.

Bei Firstenfeld Thermal 1 wurde das Top des karbo-
natischen Paldozoikums bei 2.747,7 m angetroffen
(GoLbBRUNNER & ZoTL, 1985) (Tab. 57). Bis zur Endteufe
von 3.145,0 m wurde eine Folge von Dolomiten, Sand-
steinen und Kalken mit Einschaltungen geringméachti-
ger Lagen von Tuffiten durchfahren. Fiir die ungestor-
te Gebirgstemperatur wurde bei der Endteufe 140 °C
angegeben. Urspringlich sollte aus der Dolomit-Sand-

112

steinfolge Thermalwasser geférdert werden, doch auf-
grund von fehlenden Kluftporositaten wurde bei einem
Foérderversuch nur ein minimaler Zufluss von hochmi-
neralisiertem Formationswasser (109 °C und 0,32 I/s)
festgestellt. So musste die Bohrung im karbonatischen
Paldozoikum als nicht fiindig klassifiziert werden (Ka-
BAs, 1985). Allerdings erwiesen sich Sande und Sand-
steine der Sandschaler-Zone (Badenium) als Thermal-
wasser fiuhrend und es wurden im Abschnitt 1.524,7 bis
1.631,0 m sechs Perforationstrecken (80,5 m Nettostre-
cke) gesetzt (GoLpBRUNNER, 1987). Nach GOLDBRUNNER &
Zo1L (1985) besteht die Sandschaler-Zone aus minder
kompaktierten Sanden (Porositat ca. 25 %) mit guten
Aquifereigenschaften. So wurde bei einem Foérderver-
such vom 10.01.1987 bis zum 13.01.1987 ein freier
Uberlauf von 3 I/s, ein SchlieBdruck von 2 bar und eine
Auslauftemperatur von 61 °C gemessen (BERGMANN, zit.
nach Zetinigg, 1993). AuBerdem wurde bei einer maxi-
malen Férderrate von 16 I/s eine Absenkung des Was-
serspiegels auf 87 m unter GOK gemessen.

Die Tiefbohrungen FF1 und FF2, der Abstand zwi-
schen beiden betragt etwa 1.100 m, wurden in einer
Entfernung von rund 3,5 km zu Furstenfeld Thermal 1
abgeteuft. Aufgrund der geografischen Nahe ist eine
dementsprechend ahnliche Ausbildung der Bohrprofi-
le gegeben. Die Tiefbohrungen befinden sich auch hier
nahe dem Muldenzentrum der fur die Thermalwasserer-
schlieBung relevanten Sandschaler-Zone. FF1 und FF2
erreichten mit den Endteufen (Abb. 57, Tab. 57) von



Teufen TVD | Fiirstenfeld Thermal 1 Teufen TVD | Fiirstenfeld FF1 Teufen TVD | Fiirstenfeld FF2

(m u. GOK) (m u. GOK) (m u. GOK)

-8,0 Quartar -5,0 Quartar -10,0 Quartar

-194,5 Pannonium -230,5 Pannonium -194,0 Pannonium
-194,5: unteres Pannonium -230,5: unteres Pannonium -194,0: unteres Pannonium

-1.092,6 Sarmatium -1.087,0 Sarmatium -1.037,0 Sarmatium
-566,9: oberes Sarmatium -649,5: oberes Sarmatium -606,0: oberes Sarmatium
-1.092,6: mittleres bis -1.087: mittleres bis unte- -1.037,0: mittleres bis
unteres Sarmatium res Sarmatium unteres Sarmatium

-2.243,9 Badenium -1.950,0 (ET) | Badenium -1.790,0 (ET) | Badenium
-1.325,1: Bulimina-Bolivina- -1.351,3: Bulimina-Bolivina -1.295,6: Bulimina-Bolivina-
Zone und Rotalia-Cibicides-Zone Zone
-1.640,0: Sandschaler- -1.865,0 : Sandschaler- -1.790,0: Sandschaler-
Zone Zone Zone
-2.243,9: Lageniden-Zone -1.950,0: Lageniden-Zone ab 1.790,0: Lageniden-

Zone
-2.747,7 Karpatium
-3.145,0 (ET) | Palaozoikum

-3.085,5: Dolomit, Dolo-
mitsandstein, Kalke und
kalkiger Dolomit
-3.145,0: Serizitschiefer,
Tonschiefer und Kalk-
schiefer

Tab. 57.

Bohrprofile von Fiirstenfeld Thermal 1 (GoLosrunner, 1988) sowie Fiirstenfeld FF 1 und FF 2 (GoLpBrunNER, 2004).

Abb. 57.

Profilschnitt von Fiirstenfeld (verdndert nach Goosrunner, 2004). Siehe auch Kapitel 12 (Abb. 154).

1.950,0 m unter GOK und 1.790 m unter GOK allerdings
nicht das karbonatische Paldozoikum, das erst bei
3.200 bzw. 3.000 m unter GOK erwartet wurde (GoLbp-
BRUNNER, 2004). Die Sandschaler-Zone wurde bei FF1

und FF2 von 1.352,0 bis 1.865,0 m unter GOK bzw. von
1.296 bis 1.790 m unter GOK angetroffen und die Filter-
strecken befinden sich bei FF1 zwischen 1.657,8 und
1.909,6 m (63,2 m Nettostrecke) und bei FF2 zwischen
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1.464,2 und 1.787,0 m (100,2 m Nettostrecke). Im Zuge
eines vom 21.05.1999 bis 23.05.1999 durchgeflihr-
ten Pumpversuchs (durchschnittliche Férderung von
21,8 1/s) wurde fur FF1 ein kf-Wert von 7,0 x 10°m/s und
eine Transmissivitat von 1,9 x 10 m?/s bestimmt (BocH-
zeLT & GoOLDBRUNNER, 2000b). Bei einem an FF2 durch-
geflhrten Pumpversuch (14.06.1999 bis 16.06.1999)
wurde bei einer Forderrate von 13,8 bis 14,5 I/s ein kf-
Wert von 1,4 x 10 m/s und eine Transmissivitat von
2 x 10* m?/s ermittelt. Die Absenkungen betrugen bei
diesen Forderraten 99 m unter GOK (FF1) bzw. 58,5 m
unter GOK (FF2). Die Formationstemperatur betragt
bei den Tiefbohrungen 84 bis 85 °C. Zudem lief die
Sonde FF1 urspriinglich artesisch tber (SchlieBdruck:
1,2 bar), doch aufgrund von durchgefiihrten Tests und
Pumpversuchen sank der Druckspiegel innerhalb von
drei Jahren auf ca. 20 m unter GOK. Deshalb erwar-
tete GoLpBRUNNER (2004) einen Druckabbau von 1 bar/
Jahr. Des Weiteren wurde im Rahmen eines Beweissi-
cherungsprogrammes festgestellt, dass durch die Ther-
malwasserentnahme bei FF1 und FF2 der Druckspiegel
der leicht artesisch Uberlaufenden Bohrung Furstenfeld
Thermal 1 (SchlieBdruck von 0,08 bar) auf 10,2 m unter
GOK sank (GoLpBRUNNER, 2004). Zusammenfassend ist
deshalb von einer schlechten Regeneration der Ther-
malwasser flihrenden Sandschaler-Zone auszugehen.

Die Tiefbohrungen wurden flir einen Dublettenbetrieb
mit einer Forder- und einer Reinjektionsbohrung kon-
zipiert. Als Problem stellte sich jedoch eine schlech-
te Reinjektion heraus. Zuletzt wurde versucht, FF1 als
Entnahmebohrung und FF2 als Reinjektionsbohrung zu
nutzen (GoLpBRUNNER, 2008). Bei einem Riickgang der
Reinjektion sollte der Kreislauf umgedreht werden bzw.
wurde ein 14-tadgiger Rhythmus von Entnahme und
Reinjektion vorgeschlagen.

Hydrochemie

Bei allen Tiefbohrungen wird Thermalwasser aus der
Sandschaler-Zone gefordert. Bei diesen hochminera-
lisierten Wassern handelt es sich um einen Natrium-
Chlorid-Typ mit einer Gesamtmineralisation von bis zu
57.000 mg/I (FF1) (Tab. 70). Aufgrund des Ldsungsin-
halts handelt es sich um Formationswéasser. Das geht
aus dem hohen, deutlich Uber einem durchschnittlichen
Meerwasser liegenden Gehalt an Natrium und Chlorid,
den hohen Konzentrationen an Bromid (bis 224 mg/I bei
FF1) und lodid (bis 8 mg/l bei Thermal 1) sowie dem
Gehalt an Azetat (bis 431 mg/I bei FF1) und Propionat
(bis 63 mg/I bei FF1) hervor.

Eine Aufstellung von Umweltisotopen zum Aquifer
Sandschaler-Zone im zentralen Bereich des Firstenfel-
der Beckens ist Tabelle 74 zu entnehmen. Die Wer-
te der stabilen Umweltisotope Sauerstoff-18 (FF1:
-4,57 %o) und Deuterium (FF1: -42,1 %.) weisen auf ei-
nen hoheren Anteil an ehemals marinem Wasser hin.
GoLbBRUNNER (1988) interpretiert die Werte von Flrsten-
feld Thermal 1 als eine ca. 50-zu-50-Mischung von ei-
nem Formationswasser und einem meteorischen Was-
ser. Fir FF2 und FF1 nehmen BocHzeLT & GOLDBRUNNER
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(2000b) aufgrund des dem Standard etwas néaherlie-
genden Wertes einen noch héheren Anteil an marinem
Wasser an. Der Tritiumgehalt (13,7 TU) von FF2 ist nach
den Autoren angesichts der hydraulischen Verhéltnis-
se und der anderen Isotopenergebnisse nicht plausibel.
Bei FF1 ist aufgrund des nicht nachweisbaren Tritiums
anzunehmen, dass kein Wasser mit einer Verweilzeit
von weniger als 50 Jahren beigemischt ist. Die frei auf-
steigenden Gase durften bei den Bohrungen zum GroB-
teil aus Methan bestehen. So wird fir Firstenfeld Ther-
mal 1 ein Methananteil von 88 % angegeben (Tab. 75).

5.2.7 Bad Blumau (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Fir Bad Blumau 2 (Abb. 58) ist die Entnahmemenge auf
30 I/s (2.592 m3/Tag) festgelegt. Das abgenutzte Ther-
malwasser muss bei Bad Blumau 1/1a (Abb. 58) reinji-
ziert werden.

Nach EisNner & GoLbBRUNNER (2009) wird das Thermal-
wasser sowohl fir die Stromerzeugung, die energeti-
sche Verwendung (Beheizung des Thermenkomplexes),
als auch fir spezielle balneomedizinische Behandlun-
gen verwendet und anschlieBend, mit Ausnahme des
Badewassers, in die Reinjektionssonde rickgefuhrt
(Tab. 14 in Kap. 1.5). Die Austrittstemperatur betragt
seit der Inbetriebnahme gleichbleibend ca. 107 °C. Im
ersten Schritt der Kaskade erfolgt die Stromerzeugung
durch eine Organic Rankine Cycle (ORC)-Anlage. Zu-
vor wird das Kohlenstoffdioxidgas vom Wasser sepa-
riert. Das thermisch abgearbeitete Wasser wird Uber
eine isolierte Leitung zur Energiezentrale weitergeleitet
und Uber Wéarmetauscher wird ein weiteres Mal Warme
entzogen. Im Anschluss erfolgt die Weiterfiihrung Uber
eine nicht isolierte Pipeline zur Reinjektionssonde. Der
Waéarmeentzug nach der Stromerzeugung wird flr die
Beheizung der Therme verwendet. Zudem besteht seit
2003 mit der Beheizung eines Thermalwasserbadesees
eine weitere kaskadische Nutzung der Warme.

Fur die Tiefbohrung Bad Blumau 3 (Abb. 58) besteht
eine wasserrechtliche Bewilligung im AusmaB von 8 I/s.
Das Thermalwasser, angefiihrt unter dem Namen Mel-
chior Quelle, dient zur Versorgung des Thermenbetrie-
bes.

Die Tiefbohrung Bad Blumau 1/1a wurde im Jahr 1979
von der RAG als abgelenkte Kohlenwasserstoff-Ex-
plorationsbohrung niedergebracht (Zetinigg, 1993). Es
wurden keine Kohlenwasserstoffe angetroffen, jedoch
Thermalwasser mit Gber 100 °C. Fir die geothermi-
sche Nutzung musste allerdings eine zweite Tiefboh-
rung abgeteuft werden. Zun&chst wurde im Jahr 1995
die Bohrung Bad Blumau 3 fiir die balneologische Nut-
zung niedergebracht (GoLbBRUNNER & EisNER, 1997a). Ein
Jahr spater erfolgte die Abteufung der Produktionsson-
de Bad Blumau 2 und bereits 1997 konnte die Therme
eroffnet werden (KriegL et al., 1997). Mit dem Dublet-
tenbetrieb wurde im Jahr 2000 begonnen.



Abb. 58.
Lage der ErschlieBungen ndrdlich bzw. dstlich von Bad Blumau.

Derzeit finden die Arbeiten zu den geplanten Tiefboh-
rungen Frutura GT1 und GT2 statt (Stand 09/2014).
Prinzipiell soll Thermalwasser fur geothermische Zwe-
cke gewonnen werden.

Hydrogeologie

Die Tiefbohrung Bad Blumau 1 wurde am stdéstlichsten
Ende der Scholle von Waltersdorf angesetzt (Abb. 59)
(GoLbBRUNNER, 1993c). Der im Liegenden der neogenen
Beckenfullung angetroffene Untergrund erwies sich als
phyllitisch und somit flir die Gewinnung von Erddl nicht
nutzbar. Nach Neuinterpretationen von reflexionsseis-
mischen Profilen wurde die randnahe Position zum tie-
feren Firstenfelder Becken (Tiefscholle der Blumauer
Stoérung) erkannt. Infolge wurde die Bohrung als Boh-
rung Bad Blumau 1a ab einer Teufe von 1.000 m mit ei-
ner Gesamtabweichung von 646 m und einem Azimuth
von 146° beckenwarts abgelenkt. Die Endteufe dieser
heute als Reinjektionssonde genutzten Bohrung be-
tragt 3.045,0 m MD (2.948 m TVD) und weist gegentiber
Bad Blumau 1 ein weitaus machtigeres neogenes Pro-
fil auf, das auch das Karpatium umfasst. Im Liegenden
des Neogens wurden ab 2.664,0 m MD (2.583,0 m TVD)
gekluftete und Thermalwasser fihrende Dolomite des
Grazer Paldaozoikums aufgeschlossen. Bei einem ein-
monatigen Auslaufversuch im Jahr 1989 wurde ein ma-
ximaler Uberlauf von 19 I/s mit einer Auslauftempera-
tur von 100,5 °C festgestellt. Der SchlieBdruck betrug
12 bar. Heute wird dieser Horizont fiir die Reinjektion
des Dublettenbetriebs genutzt.

Die Produktionssonde Bad Blumau 2 liegt 2,3 km ent-
fernt von Bad Blumau 1. Die Lozierung erfolgte auf-
grund einer seismischen Vorerkundung (KrieGL et al.,
1997). Demnach sollte Bad Blumau 2 das Top des Pa-
ldozoikums der Tiefscholle in rund 2.700 m unter GOK
erreichen. Tatsachlich wurde jedoch der Rand der
Hochzone in einer Teufe von 2.362,5 m (MD) angetrof-
fen. Im hangenden Teil des Grazer Paldozoikums wurde
eine dolomitische Entwicklung mit bis 15 m méachtigen

quarzitischen Sandsteineinschaltungen angetroffen. Im
Tiefenbereich von 2.610 bis 2.630 m folgte eine Uber-
gangszone zu hellen bis dunkelgrauen, homogenen
Kalken. Was die permeablen Bereiche im gesamten
karbonatischen Paldozoikum betrifft, so ist eine erhoh-
te Wasserwegigkeit stets auf gute Kluftporositaten zu-
rickzufihren. Im Gegensatz zu Bad Blumau 1/1a wur-
den bei Bad Blumau 2 keine Phyllite erbohrt. Bei Bad
Blumau 2 wird Uber die offene Bohrlochstrecke von
2.362,5 m (MD) bis zur Endteufe (Machtigkeit: 480,5 m)
gefordert. Das Vorkommen ist gespannt und weist ei-
nen ca. 10 m unter GOK liegenden Ruhewasserspie-
gel auf. Aufgrund des Gas-Lift-Effektes findet ein freier
Uberlauf statt, somit ist fur die Férderung kein Pump-
betrieb notwendig (EisNer & GoLpBRUNNER, 2009). Der
Betrieb der Dublette Bad Blumau wurde von 2000 bis
2008 mit einer Fordertemperatur von ca. 107 °C, ei-
ner Forderrate von 22 bis 27 I/s, einem FlieBdruck von
3,1 bis 3,4 bar und einer gemessenen Wasserspiegel-
lage von 94 bis 84 m unter GOK bei quasistationé-
ren Verhaltnissen gefahren. In diesem Zeitraum fand
kein Potenzialabbau statt. Im Zeitraum 26.01.1996 bis
20.05.1996 wurden an den Sonden Bad Blumau 1a und
2 hydraulische Tests durchgefihrt (KrieaL et al., 1997).
Zusammenfassend kann bei der Sonde Bad Blumau 2
von einer durchschnittlichen regionalen Transmissivitat
von 6 x 10 m?/s ausgegangen werden. Fur hydrauli-
sche Berechnungen, die den Aquiferabschnitt zwischen
den Sonden 2 und 1a berlcksichtigen, ist aufgrund des
hydraulischen Einflusses der schollenrandnahen Posi-
tion bei Bad Blumau 1a von einer regional wirksamen
Transmissivitat von 3 x 10°®° m?/s auszugehen. Die im
Zuge der Pumpversuche bestimmten Durchléssigkeits-
werte lagen bei ca. 5 x 107 m/s. Bei einer Aquifernet-
toméachtigkeit von 16 m ist von regionalen Durchl&ssig-
keitswerten zwischen 1,9 x 10® m/s und 3,8 x 10® m/s
auszugehen.

Im Gegensatz zu den Tiefbohrungen der Dublette ver-
blieb die artesische Tiefbohrung Bad Blumau 3 mit einer
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Endteufe von 1.201,2 m MD (1.150 m TVD) in den neo-
genen Sedimenten der Tiefscholle (GoLbBRUNNER & Eis-
NER, 1997a). Es ware eine Maximalteufe von 1.770,0 m
geplant gewesen, doch die interpretierten geophysikali-
schen Bohrlochmessungen im Bereich des mittleren bis
unteren Sarmatiums wiesen auf glinstigere Verhéltnisse
in geringerer Tiefe hin. Es wurden sechs Perforationen
im Teufenabschnitt 643,6 bis 1.134,2 m durchgefihrt.
Hierbei betragt die Nettoméchtigkeit 115,4 m. Anschlie-
Bend folgten mehrstufige Pumpversuche mit Forderra-
ten von 5 bis 8 I/s, bei denen sich quasistationare Be-
dingungen einstellten. So wurde z.B. bei dem ersten
Pumpversuch vom 05.07.1996 bis zum 21.07.1996 bei
einer durchschnittlichen Férdermenge von 7,5 I/s eine
maximale Absenkung von 137,1 m unter GOK gemes-
sen. Fiir den freien Uberlauf wird von den Autoren rund
1,2 I/s (26.11.1996) angegeben. Die Auswertung der
Pumpversuche ergab Durchlassigkeitswerte in der Gro-
Benordnung von 5 x 107 m/s. AbschlieBend ist zu er-
wahnen, dass keine nennenswerte Gasfiihrung ange-
troffen wurde.

Geologische Profile der Tiefbohrungen von Bad Blu-
mau befinden sich in Tabelle 58 und Abbildung 59.
Der neogene Aufbau im Bereich der Tiefscholle kann
mit Bad Blumau 2 als Referenz wie folgt zusammen-
gefasst werden: Das untere Pannonium ist vorwiegend
schluffig-tonig ausgebildet, es treten jedoch Sand- und
Kieslagen auf, die artesisch gespanntes Wasser flih-
ren und fur die Trinkwasserversorgung der Gemeinde
Bad Blumau von Bedeutung sind (KriecL et al., 1997).
Das obere Sarmatium lasst sich lithologisch in zwei Ab-
schnitte unterteilen. Eine Wechsellagerung von fein- bis
grobklastischen Sedimenten ist fir den hangenden Ab-
schnitt charakteristisch. Auch treten Wasser flihrende
oolithische Kalksandsteine und Kiese auf. Im liegen-
den Abschnitt Uberwiegen hauptsachlich Tonmergel,
die selten von fein- bis mittelsandigen Lagen unter-
brochen werden. Das mittlere und untere Sarmatium

wird durch einen hohen Anteil an Sanden charakteri-
siert. Diese fein- bis grobsandige Entwicklung wird von
Tonmergeln unterbrochen. Ab ca. 1.050,0 m unter GOK
sind die Sedimente Uberwiegend diagenetisch verfes-
tigt. Das obere Badenium umfasst die Cibicides-Rotalia-
Zone sowie die Bulimina-Bolivina-Zone und setzt sich aus
fein- bis mittelsandigen Ton- und Siltsteinen zusam-
men, die zum Teil in Tonmergelsteine Ubergehen. Selten
treten Einschaltungen von geringméachtigen grobklas-
tischen Sedimenten auf. Die Ablagerungen des mitt-
leren Badeniums entsprechen der Sandschaler-Zone.
Bis ca. 1.600 m tritt eine Wechsellagerung von karbo-
natisch zementierten siltigen Sandsteinen mit Ton- und
Siltsteinen auf. Darunter folgen vorwiegend Tonsteine
und Tonmergelsteine. Im unteren Badenium bzw. der
Lageniden-Zone dominiert eine feinklastische Entwick-
lung. Von 1.757,0 bis 1.773,0 m treten Einschaltungen
von karbonatisch dominierten Sedimenten auf, bei de-
nen es sich wahrscheinlich um Nulliporenkalke handelt.
Ab 2.160,0 m treten vermehrt grobklastische Horizon-
te bzw. Konglomerate und Brekzien auf, die karbona-
tische Komponenten des karbonatischen Untergrunds
beinhalten. AnschlieBend folgt ab 2.225,0 m eine grob
bis feinklastische Wechselfolge (Basiskonglomerat des
Badeniums). Das Karpatium zeichnet sich durch eine
Rotféarbung des feinklastischen Anteiles der Sedimen-
te aus. Im Hangendbereich Uberwiegen feinklastische
Anteile und ab 2.160,0 m treten vermehrt Konglomerate
und Brekzien auf.

In einer Entfernung von ca. 5 km Richtung SE soll zu-
kiinftig Thermalwasser flr geothermische Zwecke aus
dem karbonatischen Paldozoikum gewonnen werden.
Fur die Tiefbohrungen Frutura GT1 und GT2 ist eine
Planteufe von 3.650 bzw. 3.500 m vorgesehen (GoLp-
BRUNNER & EIsNER, 2012). Das AufschlieBungsziel, die ge-
klifteten Kalke und Dolomite des Grazer Paldozoikums,
werden bei ca. 3.460 m TVD (GT1) bzw. 3.300 m TVD
(GT2) erwartet. Es wird ein Volumenstrom von maxi-

Teufen TVD |Bad Blumau 1a Teufen TVD |Bad Blumau 2 Teufen TVD | Bad Blumau 3
(m u. GOK) (m u. GOK) (m u. GOK)
-9,0 Quartar -17,0 Quartar -13,0 Quartar
-95,4 Pannonium -165,0 Pannonium -120,0 Pannonium
-95,4: unteres Pannonium -165,0: unteres Pannonium -120,0: unteres Pannonium
-1.008,0 Sarmatium -1.146,0 Sarmatium -1.068,0 Sarmatium
-309,7: oberes Sarmatium -470,0: oberes Sarmatium -347,0: oberes Sarmatium
-1.008,0: unteres bis -1.146,0: unteres bis -1.017,0: unteres bis
mittleres Sarmatium mittleres Sarmatium mittleres Sarmatium
-1.955,0 Badenium -2.115,0 Badenium -1.150,0 (ET) | Badenium
-1.192,0: oberes Badenium -1.340,0: oberes Badenium -1.150,0: oberes Badenium
-1.543,0: mittleres -1.710,0: mittleres
Badenium Badenium
-1.955,0: unteres -2.115,0: unteres
Badenium Badenium
-2.583,0 Karpatium -2.361,5 Karpatium
-2.948,0 (ET) | Paldozoisches Grund- -2.840,0 (ET) | Paldozoisches Grund-
gebirge gebirge
Tab. 58.

Bohrprofile von Bad Blumau 1a, Bad Blumau 2 und Bad Blumau 3 (nach KrieaL et al., 1997). Siehe auch Kapitel 12 (Abb. 154).

116




Abb. 59.
Profilschnitt von Bad Blumau (verdndert nach GoLpsrunner & Eisner, 1997a).

mal 60 I/s und eine Temperatur von maximal 130 °C er-
wartet. Mit ca. 80 °C soll das genutzte Thermalwasser
rickgefihrt werden.

Hydrochemie

Bei dem ca. 107 °C heiBen Thermalwasser der Tief-
bohrung Bad Blumau 2 handelt es sich um einen Na-
trium-Hydrogencarbonat-Chlorid-Typ mit einer Ge-
samtmineralisation von rund 18.000 mg/I (Tab. 71).
Im Produktionszeitraum von 2000 bis 2008 wurde kei-
ne Abnahme der Auslauftemperatur festgestellt (Eis-
NER & GoLDBRUNNER, 2009). Allerdings hat sich die hy-
drochemische Zusammensetzung in diesem Zeitraum
verdndert. So ist die Summe der geldsten Stoffe von
27.300 mg/I (1997) auf rund 18.000 mg/I (2007) zurlick-
gegangen. Obwohl es sich weiterhin um einen Natrium-
Hydrogencarbonat-Chlorid-Typ handelt, sind die gerin-
geren Konzentrationen an Chlorid (Rickgang von rund
4.600 auf ca. 3.600 mg/l) und Natrium (Ruckgang von
rund 6.200 auf ca. 5.600 mg/l) auffallend. Diese Ver-
anderungen treten seit der Inbetriebnahme der Dub-
lette im Jahr 2001 verstérkt auf. Eisner & GoLDBRUN-
NER (2009) fuhren den Rickgang auf die Abnahme der

Formationswasserkomponente zurlick. Auch das Uber
diesen Zeitraum stattgefundene Monitoring der stabi-
len Umweltisotope Sauerstoff-18 und Deuterium weist
auf einen stérkeren Einfluss der meteorischen Kom-
ponente bzw. einen Rickgang der Formationskompo-
nente (Tab. 74) hin. Hinsichtlich der frei aufsteigenden
Gase herrschen weitgehend konstante Verhéltnisse vor
(Tab. 75). Diese bestehen zu 96 % aus Kohlenstoffdi-
oxid und die gefdrderte Menge entspricht ca. 1 t/Stun-
de bei einer Thermalwasserférderrate von 22 I/s (das
sind 13 g CO,/1 1 H,0).

Bei dem rund 45 °C warmen Thermalwasser von Bad
Blumau 3 handelt es sich um einen Natrium-Hydrogen-
carbonat-Typ mit einer Gesamtmineralisation von ca.
1.300 mg/l. Analysen von Deuterium (-72,4 bis -70,9 %o)
und Sauerstoff-18 (-10,27 bis -9,75 %) belegen eine
meteorische Herkunft der Wasser. Nach GoLDBRUNNER &
Eisner (1997a) ist von einem kaltzeitlichen Wasseralter
in der GroBenordnung von 10.000 bis 18.000 Jahren
auszugehen.
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5.2.8 Bad Waltersdorf (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Fir die Bohrungen Bad Waltersdorf 1 und 2a (Abb. 60)
besteht eine gemeinsame wasserrechtliche Bewilli-
gung. Die bewilligte Enthahmemenge betragt fur bei-
de Bohrungen 22 |I/s, wobei von 2a maximal 20 I/s und
von Bad Waltersdorf 1 maximal 17 I/s geférdert wer-
den durfen. Die jahrliche Gesamtentnahme darf zudem
536.000 m? nicht Gberschreiten. Die Auslauftemperatur
weist ca. 68 °C auf. Neben der Fernwarme besteht in
geringerem AusmaB auch eine balneologische Nutzung
fur die Thermenanlage (Tab. 14 in Kap. 1.5).

Bei Bad Waltersdorf 4 (Abb. 60) ist die wasserrecht-
lich bewilligte Férdermenge auf 2,75 I/s festgelegt. Das
Thermalwasser wird ebenfalls flir eine Thermenanlage
genutzt.

Im Jahr 1975 wurde die nichtfiindige Kohlenwasser-
stoff-Explorationsbohrung Bad Waltersdorf 1 von der
RAG niedergebracht (Zetiniga, 1993). Diese traf jedoch
Thermalwasser an, in der Folge UberlieB man die Boh-
rung der Gemeinde Waltersdorf. Der Ausbau als Ther-
malwasserbohrung erfolgte in den Jahren 1978/1979,
im Jahr 1981 wurde mit dem Aufbau der geothermi-
schen Fernwarmeversorgung Waltersdorf begonnen.
Somit handelt es sich in Bad Waltersdorf um die dlteste
geothermische Anlage Osterreichs. Im Jahr 1982 wur-
de das Thermalwasser von Bad Waltersdorf 1 schlieB3-
lich als Heilwasser anerkannt. Zudem ging im Jahr
1984 die Thermenanlage in Betrieb. Da aus der ers-
ten Tiefbohrung nicht gentigend Thermalwasser gefér-
dert werden konnte, wurde 1990 Bad Waltersdorf 2 ab-
geteuft. Aufgrund von technischen Problemen musste
diese Bohrung aufgeben werden, doch noch im selben
Jahr konnte Bad Waltersdorf 2a niedergebracht werden
(ScHmip, 2002a). Bad Waltersdorf 4 wurde 2002 abge-
teuft (EisNErR & GoOLDBRUNNER, 2003a).

Abb. 60.
Lage der ErschlieBungen bei Bad Waltersdorf.
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Hydrogeologie

Bad Waltersdorf befindet sich im Osten des Steirischen
Beckens. Die Tiefbohrungen wurden im Bereich der
Hochscholle von Waltersdorf abgeteuft. Die GroBst6-
rung von Blumau bewirkt eine hydraulische Barriere,
welche die Hochscholle von der Tiefscholle von Blumau
trennt.

Die Gas-Aufschlussbohrung Bad Waltersdorf 1 durch-
orterte die neogenen Beckensedimente sowie das kar-
bonatische Grazer Paldozoikum und verblieb bei ei-
ner Endteufe von 1.553,0 m unter GOK im Kristallin
der Raabalpen (GoLpBRUNNER & EisNER, 1997b) (Tab. 59,
Abb. 61). Im Vergleich zum Firstenfelder Becken fehlt
bei der stratigrafischen Abfolge des Neogens das Kar-
patium und das Badenium ist geringméachtiger ausge-
bildet. Die Dolomite des Grazer Paldozoikums erwie-
sen sich von 1.094,0 bis 1.239,0 m als Thermalwasser
fuhrend und im Zuge der Komplettierung wurde von
1.067,5 bis 1.258,3 m perforiert. GOLDBRUNNER & ZETI-
NIGG (1993) weisen auf eine Stérung am Top der karbo-
natischen Schichtfolge hin, die zu guten Kluftporosité-
ten fahrt. Vom 19.12.1978 bis 26.09.1979 sowie vom
04.12.1979 bis 12.05.1980 wurden Langzeitpumpver-
suche durchgefihrt, bei denen mit einer Forderleistung
von 10 bis 15 I/s gefahren wurde. Gegen Ende des letz-
ten Pumpversuchs wurde bei einem Volumenstrom von
10 I/s eine Absenkung von ca. 38 m erzielt. Zudem wird
ein kf-Wert von ca. 3 x 10 m/s angegeben, wobei an-
zumerken ist, dass eine am Top des Aquifers befindli-
che Stérung eine bessere Permeabilitat bewirkt (Bera-
MANN, 1981, zit. nach GoLDBRUNNER & ZETINIGG, 1993). Der
Autor fihrt zudem eine Entfernung vom Regenerations-
gebiet im AusmaB von 35 bis 40 km und eine Lagerstat-
tentemperatur von 62 °C an.

In 1.650 m Entfernung zu der ersten Tiefbohrung férdert
Bad Waltersdorf 2/2a ebenfalls aus den Dolomiten des
Paldozoikums ab 1.125,8 m unter GOK (158 m Gesamt-
machtigkeit). In einer Teufe von 1.164 m unter GOK fuhr
das Bohrgestdnge aufgrund eines totalen Spulverlus-
tes zunachst jedoch fest und konnte nicht mehr gelost
werden. Deshalb musste Bad Waltersdorf 2 zunachst



Teufen TVD | Bad Waltersdorf 1 Teufen TVD |Bad Waltersdorf 2/2a Teufen TVD | Bad Waltersdorf 4
(m u. GOK) (m u. GOK) (m u. GOK)
-0,4 Quartar -5,3 Quartar -0 Quartar
-57,5 Pannonium -50,8 Pannonium -48,0 Pannonium
-57,5: unteres Pannonium -50,8: unteres Pannonium -48,0: unteres Pannonium
-706,5 Sarmatium -707,6 Sarmatium -712,0 Sarmatium
-289,7: oberes Sarmatium -317,0: oberes Sarmatium
-707,6: mittleres bis -712,0: mittleres bis
unteres Sarmatium unteres Sarmatium
-1.094,0 Badenium -1.152,2 Badenium -1.063,0 (ET) | Badenium
-831,4: Rotalia- Cibicides-Zone -820,0: Rotalia-Cibicides-Zone
-870,8: Bulimina-Bolivina- -844,0: Bulimina-Bolivina-
Zone Zone
-901,2: Sandschaler-Zone -897,0: Sandschaler-Zone
-1.125,0: Obere Lageni- -1.063,0: Obere Lageni-
den-Zone den-Zone
-1.125,2: Basiskonglome-
rat/Brekzie
-1.514,5 Grazer Paldozoikum -1.420,0 (ET) | Grazer Paldaozoikum

-1.239,0: karbonatische -1.310,2: karbonatische

Hangendfolge Hangendfolge

-1.514,5: tonig-vulkano- -1.420,0: tonig-vulkano-

gene Liegendfolge, Phyllite gene Liegendfolge, Phyllite

-1.553,0 (ET) | Kristallin der Raabalpen
Tab. 59.

Bohrprofile von Bad Waltersdorf 1, Bad Waltersdorf 2/2a und Bad Waltersdorf 4 (nach Eisner & GoLpsrunner, 2003a).

aufgegeben werden. Allerdings konnte die Bohrung bis
830 m rickzementiert werden und wurde ab 850 m bis
zu der Endteufe von 1.420 m unter GOK eine Ablen-
kungsbohrung (Zetinigag, 1993). Im Zuge von mehrtagi-
gen Pumpversuchen (maximal eine Woche) wurden bei
Forderraten von 15 bis 40 I/s Absenkungen zwischen
18,95 und 40,7 m unter GOK erreicht. Allerdings stell-
ten sich keine quasistationdren Bedingungen ein. Die
Auswertung der Aufspiegelung ergab einen Durchlas-
sigkeitswert von 1,0 x 10 m/s. Dies entspricht einem

Abb. 61.

besser durchldssigen Aquiferbereich als bei Bad Wal-
tersdorf 1. Zudem ist zu erwéhnen, dass eine Beein-
flussung der ersten Tiefbohrung gegeben ist (ScHwmip,
2002a).

Die Tiefbohrung Bad Waltersdorf 4 wurde bis zu einer
Endteufe von 1.063,0 m unter GOK niedergebracht und
verblieb im Gegensatz zu Bad Waltersdorf 1 und 2/2a
in der neogenen Beckenfillung (EisNner & GOLDBRUNNER,
2003a). Das Ziel war, Thermalwasser aus der sandig-

Profilschnitt von Bad Waltersdorf (verdndert nach GoLpsrunner, 2012b). Siehe auch Kapitel 12 (Abb. 154).

119



kiesig entwickelten Oberen Lageniden-Zone (Badeni-
um) zu erschlieBen. Zunachst wurde Thermalwasser
der Oberen Lageniden-Zone von 971,1 m bis 1.047,8 m
unter GOK (64,9 m Nettofilterstrecke) erschlossen und
geférdert. Im Zuge eines Langzeitpumpversuchs vom
11.12.2002 bis zum 31.01.2003 betrug die Absenkung
bei einer durchschnittlichen Forderrate von 1,48 |/s
86,9 m unter GOK. Dabei konnten keine stationaren
Verhaltnisse erreicht werden. Der Ausgangswasser-
spiegel lag zuvor bei ca. 45,9 m unter GOK und die
Auswertung der Aufspiegelung brachte eine Transmis-
sivitat von 3,5 x 10°® m?/s. Mit einer angenommenen
Aquifer-Nettomé&chtigkeit von 38,5 m wurde zudem ein
Durchléssigkeitswert von 9,6 x 107 m/s bestimmt. Zur
Erlangung der angestrebten Dauerenthnahmemenge von
3 I/s wurde in der Folge eine Thermalwassererschlie-
Bung aus dem mittleren bis unteren Sarmatium (474,0
bis 498,0 m) angestrebt. Zuvor wurde jedoch der in
der Lageniden-Zone ausgebaute Perforationshorizont
liquidiert. Der Thermalwasser fluihrende sandig-kiesige
Horizont des Sarmatiums wurde in Folge von 474,6 m
bis 498,0 m unter GOK (23,4 m Nettofilterstrecke) mit
vier Filterstrecken erschlossen. Hierbei betrug der arte-
sische Uberlauf 0,65 I/s. Bei einem Langzeitpumpver-
such vom 13.05.2003 bis zum 25.07.2003 wurde zu-
né&chst mit einer Férderrate von 1,5 I/s fiir 31,5 Tage und
spater mit 2,75 /s fir 41 Tage gefahren. Dabei wurden
quasistationdre Bedingungen bei Absenkungen von
73,5m (1,51/s) bzw. 195 m (2,75 I/s) erreicht. Zudem er-
gab die Auswertung der Aufspiegelung fur den sonden-
fernen Bereich eine Transmissivitat von 3,09 x 104 m?/s
bzw. einen Durchldssigkeitswert von 1,3 x 10°* m/s. Im
Zuge eines Beweissicherungsprogramms wurden kei-
ne hydraulischen Zusammenhénge zwischen Walters-
dorf 4 und Waltersdorf 1 bzw. 2/2a festgestellt.

Hydrochemie

Bei Bad Waltersdorf Thermal 1 handelt es sich um ei-
nen Natrium-Hydrogencarbonat-Chlorid-Typ mit einer
Gesamtmineralisation von ca. 1.500 mg/l und einer
Auslauftemperatur von 61 °C (Tab. 71). Der geringe
Gehalt von geldéstem Kohlenstoffdioxid (116,20 mg/l),
der hohe pH-Wert (7,35) und der geringe Borgehalt
(0,18 mg/l) deuten auf einen geringen vulkanischen Ein-
fluss hin (GoLbBRUNNER & ZETINIGG, 1993). Isotopenana-
lysen (Sauerstoff-18: -10,24 %.; Deuterium: -72,5 %o)
belegen einen meteorischen Ursprung bzw. Verweil-
zeiten von weniger als 10.000 Jahren (Zetinigg, 1993)
(Tab. 74). Im Zuge eines Beweissicherungsverfahrens
fur Bad Blumau konnte bei Bad Waltersdorf 1 eine Ab-
nahme an geldstem freiem Kohlenstoffdioxid bei gro-
Berer Fordermenge festgestellt werden (GoLDBRUNNER &
EisNer, 1997b). Zudem zeigt auch der Gehalt an Hy-
drogencarbonat bei zunehmenden Férderraten im Aus-
maB von 200 mg/I einen leichten Anstieg. Die frei auf-
steigenden Gase bestehen Uberwiegend aus Stickstoff
(> 90 Vol.%) (Tab. 75).

Bei Bad Waltersdorf 2/2a handelt es sich ebenfalls um
einen Natrium-Hydrogencarbonat-Chlorid-Typ mit einer
Gesamtmineralisation von rund 1.500 mg/l. Die Aus-
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lauftemperatur liegt bei rund 65 °C. Somit ahnelt das
Thermalwasser jenem von Bad Waltersdorf Thermal 1.
Allerdings wies die Tiefbohrung anfangs einen hdheren
Natrium- und Chloridgehalt als Bad Waltersdorf Ther-
mal 1 auf. Dies wurde auf einen Zustrom von Wéassern
aus dem tieferen Furstenfelder Becken zurlickgefihrt
(ZeTiniga, 1993).

Bei Bad Waltersdorf Thermal 4 ist zwischen dem Ther-
malwasser der Oberen Lageniden-Zone (Badenium),
dieser Abschnitt wurde liquidiert, und jenem des Sar-
matiums zu differenzieren. Das Thermalwasser des Sar-
matiums weist eine Temperatur von ca. 33,9 °C auf und
es handelt sich um einen Natrium-Hydrogencarbonat-
Typ. Zudem liegt eine akratische Gesamtmineralisation
von ca. 780 mg/I vor. Die frei aufsteigenden Gase mit ei-
ner Schittung von rund 0,4 ml Gas pro 1 | Thermalwas-
ser bestehen vorwiegend aus Stickstoff (92,3 Vol.%).
Bei dem Thermalwasser der Oberen Lageniden-Zone
handelt es sich ebenfalls um einen Natrium-Hydrogen-
carbonat-Typ. Die Auslauftemperatur betrdgt 39,5 °C
und die Gesamtmineralisation liegt mit 1.900 mg/I deut-
lich héher. Die Werte der stabilen Umweltisotope Deu-
terium (-71,10 %o) und Sauerstoff-18 (-10,36 %) lassen
auf eine meteorische Herkunft schlieBen. Zudem tritt
keine Beimischung von jingeren Wassern auf (Tritium-
gehalt < 0,2 TU (Tab. 74).

5.2.9 Ottendorf (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die Tiefbohrung Ottendorf Thermal | (Abb. 62) wird der-
zeit nicht genutzt. Das Projekt zur Niederbringung von
Ottendorf Thermal 1 fUr eine moégliche balneologische
Nutzung wurde 1995 begonnen, die Bohrarbeiten er-
folgten jedoch erst im Jahr 2002 (EisNner & GOLDBRUN-
NER, 2003Db).

Hydrogeologie

Die Tiefbohrung Ottendorf Thermal 1 wurde im Wes-
ten des Furstenfelder Beckens in nur 90 m Entfernung
zu der ehemaligen Kohlenwasserstoffoohrung Walkers-
dorf 1 der RAG bis auf 970,0 m unter GOK abgeteuft
und verblieb in der neogenen Beckenflllung (EisNner &
GoLDBRUNNER, 2003b). Die Bestimmung der lithostrati-
grafischen Grenzen erfolgte durch die Korrelation mit
der Tiefbohrung Walkersdorf 1 und der Tiefbohrung liz
Thermal 1 (ca. 4,5 km entfernt) (Tab. 60).

Teufen TVD Ottendorf Thermal 1
(m u. GOK)
-65,0 Pannonium
-65,0: unteres Pannonium
-716,0 Sarmatium
-314,0: oberes Sarmatium
-716,0: mittleres bis unteres Sarmatium
-970,0 (ET) Badenium
-956,0: ? oberes bis mittleres Badenium
-970,0: unteres Badenium
Tab. 60.

Bohrprofil von Ottendorf Thermal 1 (nach Eisner & GoLpsRUNNER, 2003b).




Abb. 62.
Lage der ErschlieBung dstlich von Ottendorf.

Zunachst wurde Thermalwasser der Sandschaler-Zo-
ne (siltige-sandige Abschnitte, unterbrochen von ge-
ringméachtigen Tonmergellagen) von 881,3 bis 905,3 m
und von 923,3 bis 929,3 m erschlossen (EisNner & GoLbp-
BRUNNER, 2003b). Im Zuge eines 16-stiindigen Mammut-
pumpversuchs wurde im Oktober 2002 bei einer For-
derrate von 0,65 I/s eine Absenkung von 142 m unter
GOK festgestellt. Die Auslauftemperatur betrug hier-
bei 24 °C. Bei der nachfolgenden Aufspiegelung zeig-
ten sich artesische Verhaltnisse und der SchlieBdruck
lag nach funf Tagen Aufspiegelung bei 1,5 bar. Die hy-
draulische Auswertung der Aufspiegelung ergab eine
durchschnittliche Transmissivitdt von 3,4 x 10% m?/s
bzw. einen kf-Wert von 1,2 x 10" m/s (bei 27,9 m Net-
tomachtigkeit des Aquifers). Ein nachfolgend durch-
geflhrter Pumpversuch ergab mogliche Forderraten
von weniger als 0,5 I/s. Aufgrund des geringen Zuflus-
ses wurde die Strecke liquidiert und man beschloss
die sandig-kiesigen Horizonte des mittleren bis un-
teren Sarmatiums von 628,0 bis 662,0 m unter GOK
zu erschlieBen. Die Filterstrecken wurden von 627,7
bis 639,4 m sowie von 656,9 bis 663,0 m gesetzt.
Bei einem mehrstufigen Langzeitpumpversuch vom
03.06.2003 bis zum 28.08.2003 stellten sich quasista-
tionare Verhaltnisse bei einer Férderrate von 1,3 I/s bei
230 m unter GOK und bei einer Foérderrate von 1,8 I/s
bei 470 m unter GOK ein. Der SchlieBdruck des ar-
tesischen Vorkommens lag zuvor bei 0,95 bar. Aller-
dings stellte sich schon bei einer Foérderrate von 1,5 I/s
eine Uberraschend hohe Auslauftemperatur von 43 °C
ein. Es konnte sogar eine maximale Auslauftempera-
tur von 46,2 °C gemessen werden. Diese Verhéltnis-
se entsprechen einem Temperaturgradienten von rund
5,3 °C/100 m. Die Auswertung der Aufspiegelungspha-
sen brachte eine Transmissivitdt von 1,51 x 10° m?/s
fir den sondenfernen Bereich bzw. einen kf-Wert von
1,16 x 10® m/s. Im Rahmen des Langzeitpumpversuchs
fand auBerdem kein Potenzialabbau statt, somit han-
delt es sich bei dem Thermalwasser um ein regenerier-

bares Vorkommen. AbschlieBend ist zu erwdhnen, dass
kein hydraulischer Zusammenhang mit der Tiefbohrung
llz Thermal 1 nachgewiesen wurde.

Hydrochemie

Bei dem ca. 43 °C warmen Thermalwasser von Otten-
dorf Thermal 1 handelt es sich um einen Natrium-Hy-
drogencarbonat-Typ mit einer Gesamtmineralisation von
ca. 2.300 mg/I (Tab. 72). Die Werte der stabilen Isoto-
pe Sauerstoff-18 (-10,74 %o) und Deuterium (-73,60 %o)
belegen eine meteorische Herkunft (Tab. 74). AuBerdem
deutet der Tritiumgehalt von < 0,4 TU auf ein Fehlen von
oberflaichennahen Wasserkomponenten hin. Die Gas-
schittung betrdgt ca. 10 ml pro Liter Thermalwasser
und setzt sich hauptsachlich aus Stickstoff (64,3 Vol.%)
und Methan (34 Vol.%) zusammen (Tab. 75).

5.2.10 Bad Gleichenberg (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Von den zahlreichen ErschlieBungen werden heute
ausschlieBlich die Tiefbohrungen Thermal 1 und Ma-
riannenquelle (Abb. 63) genutzt. Die Quellfassungen
Emmaquelle, Karlsbrunnen, Konstantinquelle, Sophien-
quelle, Romerquelle, Werléquelle und Maria-Theresi-
enquelle (Abb. 63) wurden aufgrund der Beeinflussung
durch oberflachennahe Wésser (Rickgang der Mine-
ralisation sowie bakterielle Kontamination) verschlos-
sen. AuBerdem existiert die Bohrung Bad Gleichenberg
Thermalquelle nicht mehr, da sie sich in einem fir die
Verbauung (Thermenerweiterung) vorgesehenen Be-
reich befand.

Die wasserrechtlich bewilligte Entnahmemenge fir
Thermal 1 (Maxquelle) ist auf 5 I/s (259,2 m3/Tag) fest-
gelegt. Der Konsens fir die Mariannenquelle betragt
3 I/s (144 m®/Tag).
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Abb. 63.
Lage der ErschlieBungen in Bad Gleichenberg.

Das geférderte Thermalwasser wird fir den Kurbetrieb
genutzt. Uber einen Verteilschacht werden die Wésser
gemischt und zu den Aufbereitungsanlagen im Kurge-
baude geleitet.

Die Heilquellen des seit 1834 bestehenden Kurortes
und somit &ltesten Kurortes der Steiermark wurden
teilweise schon von den Rémern genutzt (Diem, 1928)
(Tab. 61). Die Sophienquelle stammt hingegen aus der
Mitte des 20. Jahrhunderts. Bei diesen Vorkommen
handelte es sich urspriinglich um natirliche Quellaus-
tritte, die im Laufe der Zeit neu gefasst und mit Brun-
nen bzw. Bohrungen vertieft wurden. Fuksas (2000) un-

terteilte die Entwicklung der Heilquellennutzung in vier
Phasen. Von 1837 bis 1880 wurden die Heilquellen in
bescheidenem Umfang genutzt. Von 1880 bis 1925
folgte eine VergroBerung des Kurortes, z.B. wurden In-
halationsséle und Hotels errichtet. Diese Bautatigkeit
setzte sich auch nach dem Ersten Weltkrieg fort. Im
Zweiten Weltkrieg wurde der Kurort stark in Mitleiden-
schaft gezogen, doch bereits 1949 wurde mit einer Er-
neuerung der Kuranstalt begonnen. Zum Zweck einer
ersten Thermalwasser-ErschlieBung wurde 1972/1973
die Bohrung Bad Gleichenberg Thermalquelle nieder-
gebracht. Durch die Bad Gleichenberger Thermalquelle

Seichte Brunnen ErschlieBung Bemerkung

Emmaquelle 1835

Karlsbrunnen 1835 Von 1938 bis 1988 in Vergessenheit geraten.

Konstantinquelle 1605 Bis 1864 bestand ein 7 m tiefer Schachtbrunnen. Vertiefung im Jahr 1989 durch eine
Bohrung.

Maria-Theresien- 1855 Neuerliche Fassung um 1876. Sanierung des Schachtes von 1968 bis 1970.

quelle Abteufung von zwei Bohrungen in unmittelbarer Ndhe zum Schacht in den Jahren
1965/1966.

Sophienquelle 1949 Urspriinglich als Erkundungsbohrung niedergebracht. Im Jahr 1950 durch eine
Neubohrung mit einem gréBeren Bohrdurchmesser ersetzt oder Uberbohrt.
Endgliltiger Ausbau im Jahr 1952.

Rémerquelle 1837 Im Jahr 1845 ausgebaut.

Werléquelle 1835

Tab. 61.

Historische Ubersicht iiber die mittlerweile verschlossenen Heilquellen von Bad Gleichenberg (KrieeL et al., 2000b).
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Abb. 64.

Schematischer Profilschnitt von Bad Gleichenberg (verdndert nach KrieaL et al., 2000c). Siehe auch Kapitel 12 (Abb. 155).

konnte jedoch der Bedarf an Thermalwasser nicht ge-
deckt werden, weshalb in den Wintermonaten von 1979
bis 1983 auch die Mariannenquelle (Bohrung Stern-
wiese |l) abgeteuft wurde. Bei hydrogeologischen und
technischen Untersuchungen im Zeitraum von 1999 bis
2000 wurde festgestellt, dass die meisten Brunnen von
oberflaichennahen Wassern beeinflusst waren bzw. eine
Kontamination nicht ausgeschlossen werden konnte
(KrieGL et al., 2000b). AuBerdem entsprachen manche
Fassungen nicht mehr dem Stand der Technik. Des-
halb wurde eine umfassende VerschlieBung der seich-
ten Brunnen durchgefiihrt. In der Folge wurde 2001
Thermal 1 (Maxquelle) fir die Thermalwasserversor-
gung abgeteuft. Seither werden die Thermalwésser von
Thermal 1 und der Mariannenquelle fir die Versorgung
der Heilwassereinrichtungen genutzt. AbschlieBend sei
erwahnt, dass fast alle Vorkommen im Laufe der Zeit
als Heilvorkommen anerkannt wurden (z.B. Mariannen-
quelle: 1984; Thermal 1: 2003).

Hydrogeologie

Die hydrogeologischen Verhéltnisse werden von KRIEGL
et al. (2000b, c) detailliert beschrieben. Demnach be-
findet sich Bad Gleichenberg am Siidostrand des Gna-
ser Beckens (Teilbecken des Oststeirischen Beckens),
wobei der ,pratertidre” Untergrund lokal bei einer Teu-
fe von 1.600 bis 1.800 m zu erwarten ist. Im Brunnen-
tal von Bad Gleichenberg kommt es zu einem Aufstieg
und Austreten von temperierten Tiefengrundwéssern.
Bei dieser Entlastungszone agieren gekliftete miozane,
trachyandesitische Vulkanite (Gleichenberger Vulkan-
massiv, Badenium/Karpatium) als Thermalwasseraqui-
fer (Abb. 64). Dieser beif3t im Bereich des Brunnentales
an jenem Punkt aus, wo das hydraulische Potenzial des
Aquifers hoher als die topografische Hohe ist (artesi-
sche Bedingungen). Die Alimentation erfolgt lateral Gber
fazielle Verzahnungen mit durchldssigen klastischen
Sedimenten des Neogens. Auch eine Alimentation
Uber das Grundgebirge ist nicht auszuschlieBen. Eine
Grundwasserneubildung Uber die an der Oberflache
anstehenden Vulkanite (Gleichenberger Kogeln) dirfte
ebenfalls stattfinden, ist jedoch aufgrund der geringen
Verbreitungsflache und der Néhe zu der Entlastungs-
zone von geringer Bedeutung. Aufgrund einer priméaren

Porositat (Matrixporositat) von bis zu 28 % und einer
oftmals gut ausgepragten sekunddren Porositat (Kluft-
porositét), bedingt durch sprédtektonische Stérungszo-
nen, weist der Vulkanit gute Aquifereigenschaften auf.
Bei den Thermalwé&ssern handelt es sich zudem um
Séauerlinge. Entlang tiefliegender Stérungssysteme stei-
gen aus dem Erdmantel oder ehemaligen Magmenkam-
mern Kohlenstoffdioxidgase auf und kommen mit dem
Aquifer in Kontakt. So ist insbesondere eine stddst-
lich von Bad Gleichenberg auftretende Stérung mit Ab-
schiebungsbetréagen von bis zu 600 m zu erwahnen, die
die Auslaufer der Stdburgenléndischen Schwelle vom
Oststeirischen Becken trennt. Das aus der Tiefe auf-
steigende Thermalwasser wird im Brunnental von Bad
Gleichenberg durch schlecht durchlassige, als Deck-
schichten agierende neogene Tone, Schluffe und Mer-
gel gestaut. Im Bereich des Talrandes dinnen diese
Schichten jedoch aus. Zudem sind in den Deckschich-
ten auch geringméchtige Sandlagen vorhanden. Die-
se werden von dem beschriebenen Aquifer alimentiert
und sind gespannt. AuBerdem treten im Hangenden der
neogenen Deckschichten zum Teil feinklastische quar-
tare Ablagerungen mit Einschaltungen von Wasser fiih-
renden Sanden und Kiesen auf.

Von den mittlerweile verschlossenen seichten Brunnen
mit Teufen bis maximal 56 m wiesen nur wenige Was-
sertemperaturen unter 15 °C auf (Tab. 62). Die meis-
ten Brunnen durchérterten jedoch die neogene Bede-
ckung und erreichten somit das Thermalwasser. Auch
sei nochmals angemerkt, dass es sich urspriinglich um
nattrliche Quellaustritte handelte, die erst im Laufe der
Zeit durch Schachte oder Bohrungen gefasst wurden.
Da ab 1974 die Thermalwasserentnahme bis auf das
Zehnfache gesteigert wurde, kam es zu einer Druck-
entlastung im Aquifersystem bzw. zu einem zunehmen-
den Einfluss durch oberflachennahe Wasser (KRriecL et
al., 2000c). Insbesondere bei den seichten Brunnen im
Brunnental fihrte dies zu einer Abnahme der Gesamt-
mineralisation und der Temperatur.

Die ehemalige Bad Gleichenberger Thermalquelle wur-
de bis auf eine Endteufe von 223,0 m abgeteuft. Sie
durchérterte zunéchst 44,6 m méachtige neogene Tone
sowie eine Kieslage, bevor vulkanische Gesteine folg-
ten. Die kluftigen Abschnitte von 145,8 bis 149,8 m
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Verschlossene Endteufe (m) Wassertemperatur | Beschreibung

seichte Brunnen (°C) (Zeitpunkt)

Emmabrunnen 2,6 11,9 (01.07.1991) Wabhrscheinlich verrohrte Bohrung, die im vulkanischen
Gestein abgeteuft wurde.

Karlsbrunnen 3,8 14,0 (28.01.2000)

Konstantinquelle 34,0 17,8 (14.04.1997) Bohrbrunnen, bei dem ab 6,6 m vulkanisches Gestein

angetroffen wurde.

Maria-Theresien-
quelle

Schacht 11,9;
Bohrung A und B

17,8 (19.06.1997)

Es erfolgten zwei Bohrungen in unmittelbarer Nahe zu einem
Schacht. Das vulkanische Gestein wurde bereits bei der

56,0 bzw. 14,3 Schachtsohle angetroffen.
Sophienquelle 24,4 13,1 (28.01.2000) Neogene Sedimente mit Ausnahme eines Kalkblocks (22,1
bis 22,6 m). Darunter Gesteine mit vulkanischem Ursprung.
Filterstrecken von 20,3 bis 23,8 m.
Rémerquelle 10,0 16,7 (28.01.2000) Gemauerter Schachtbrunnen, dessen Brunnensohle sich
bereits in vulkanischem Gestein befand.
Werléquelle 10,8 20,0 (09.12.1999) Unklar, ob Gestein mit vulkanischem Ursprung erreicht wurde.

Tab. 62.

Die seichten, mittlerweile verschlossenen Brunnen von Bad Gleichenberg (KriecL et al., 2000b).

(24 °C), 178,8 bis 185,0 m (25,2 °C) und 203,0 bis
206,6 m (25,5 °C) erwiesen sich als Thermalwasser fiih-
rend (ETscHeL & MEeYer, 1974, 1975). Infolge wurden Fil-
terstrecken von 142,0 bis 212,0 m gesetzt. Bei dem er-
schlossenen Wasser handelte sich laut wasserrechtlich
relevanten Unterlagen um artesisch gespanntes Ther-
malwasser mit einem urspringlichen Ruhespiegel bei
4,2 m Uber GOK. Im Jahr 1975 betrug der freie Uberlauf
0,83 I/s. AuBerdem ist zu erwdhnen, dass die Bohrung
1989 durch einen an der Konstantinquelle durchgefiihr-
ten Pumpversuch hydraulisch beeinflusst worden ist.

Die Mariannenquelle (Bohrung Sternwiese Il) wurde bis
auf eine Endteufe von 1.043,0 m abgeteuft. Aufgrund
von technischen Schwierigkeiten (abgebrochenes bzw.
verkipptes Bohrrohr) erfolgte der Ausbau jedoch nur bis
in eine Tiefe von 432,0 m (Zeminigg, 1993). Bis 113,8 m
unter GOK wurden neogene Tone, Sande und Kiese
angetroffen. Im Liegenden folgten die Vulkanite. Von
234,0 bis 420,0 m befinden sich sechs Filterrohrstre-
cken, welche die Thermalwasser filhrenden Abschnit-
te erfassen. Aus diesen erfolgt heute die Férderung.
Zudem wurde ein kommunizierendes Drucksystem mit
einigen der damals im Betrieb befindlichen seichten
Brunnen festgestellt. So wurde z.B. ein Auslaufversuch
mit einem Volumenstrom von zunéchst 3 I/s durchge-
fuhrt, dieser wurde aber auf 0,86 I/s gedrosselt, um ne-
gative hydraulische Beeinflussungen bei den anderen
Brunnen zu verhindern.

Bad Gleichenberg Thermal 1 durchérterte zunachst
quartdre Sedimente, darunter folgten von 13,0 bis
117,0 m unter GOK Sedimente aus dem oberes Sar-
matium (Sande, Tone und Kiese) (KriEcL & GOLDBRUN-
NER, 2002). Bis zur Endteufe von 1.503,0 m unter GOK
verblieb die Tiefbohrung in der trachyandesitischen
Entwicklung mit unterschiedlichen Alterierungsgraden.
Diese bestehen hauptséchlich aus Laven, untergeord-
net treten jedoch auch Tuffe und Eruptivbrekzien auf.
Durch geophysikalische Bohrlochmessungen konnten
Matrixporositaten von stellenweise Uber 30 % nachge-
wiesen werden. Zudem wurde eine stellenweise stark
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sprédtektonische Beanspruchung festgestellt, die mit
Kluftporositaten zu assoziieren ist. So wurde der Ab-
schnitt von 544,0 m bis zur Endteufe als matrix- und
kluftporés und somit potenziell Wasser fiihrend einge-
stuft und es wurden Wasser fihrende Schichten mit ei-
ner Machtigkeit von 180 m (60 m Nettomachtigkeit) er-
wartet. Die Filterstrecken wurden deshalb im Bereich
von 620,0 bis 1.490,0 m gesetzt. Von 2001 bis 2002
fanden zahlreiche Ergiebigkeitstests statt. So konnte
durch die Aufspiegelungen der Pumpversuche eine Re-
generierbarkeit des Aquifersystems nachgewiesen wer-
den. AuBerdem dirfte das Aquifersystem von jenem der
Mariannenquelle entkoppelt sein, da im Zuge des Mo-
nitorings der Produktionsdaten bei der Mariannenquel-
le keine Beeinflussung nachgewiesen werden konnte.
Der SchlieBdruck betragt ca. 1 bar. Bei der hochsten
Forderstufe von 3,2 I/s wurde auBerdem eine Absen-
kung von 434,0 m unter GOK und eine Temperatur von
48,9 °C festgestellt. Bei der Endteufe betrug die Tem-
peratur sogar 85 °C (Abb. 155). Fur die durchschnittli-
che Transmissivitat und hydraulische Leitfahigkeit des
trachyandesitischen Gebirges wurden bei Thermal 1
Werte von 8 x 10° m?/s bzw. 3 x 10”7 m/s bestimmt. Bei
der Mariannenquelle hingegen liegt die von KriegL et
al. (2000c) bestimmte Transmissivitdt mit 5 x 10 m%s
etwas hoher. Durch Temperaturmessungen bei der
Mariannenquelle und Thermal 1 konnte der Charakter
eines entlastenden Tiefengrundwassersystems belegt
werden. Die Tiefenstufe betragt ca. 20 m pro 1 °C.

Hydrochemie

Bei den verschlossenen subthermalen seichten Brun-
nen von Bad Gleichenberg handelte es sich allesamt
um Natrium-Hydrogencarbonat-Chlorid-Sduerlinge
(Tab. 72). Angesichts der niedrigen Sauerstoff-18- und
Deuterium-Isotopendaten ist bei dem unbeeinflussten
Thermalwasser von Verweilzeiten von tber 10.000 Jah-
ren auszugehen (Tab. 74). Insbesondere die Emmaquel-
le, der Karlsbrunnen, die Romerquelle und die Werlé-
quelle wurden jedoch von oberflichennahen Wassern



beeinflusst. Das belegen Tritiumwerte zwischen 8 und
12 TU. Die tieferen Brunnen, die Maria-Theresienquel-
le und die Sophienquelle, wurden hingegen in gerin-
gerem AusmaB beeinflusst (1,1 bis 3 TU). Die deutlich
tiefer niedergebrachte Bad Gleichenberger Thermal-
quelle hatte eine Auslauftemperatur von rund 20,8 °C
und wies eine Gesamtmineralisation von ca. 5.400 mg/I
auf. Bei der heute genutzten Mariannenquelle betrégt
die Gesamtmineralisation ca. 7.000 mg/l und die Was-
sertemperatur liegt bei etwa 27 °C. Bad Gleichenberg
Thermal 1 weist eine Auslauftemperatur von 46 °C und
eine Gesamtmineralisation von ca. 10.000 mg/I auf
(Tab. 72). Trotz der hydraulischen Entkoppelung sind
die Thermalwéasser der Mariannenquelle und Thermal 1
sehr &hnlich (KriegL & GoLDBRUNNER, 2002). Die Gesamt-
mineralisierung von Thermal 1 ist jedoch um ca. 30 %
hoher, auBerdem ist gegenilber der Mariannenquelle
der Anteil an Natrium gegentber Calcium und Magnesi-
um angereichert. Deuterium und Sauerstoff-18 plotten
Uber der Niederschlagsgeraden, dieser Effekt kénnte
nach KriecL & GoLpBRUNNER (2002) auf eine Impréagnie-
rung des Thermalwassers durch Kohlenstoffdioxid zu-
rickzufiihren sein. Das Gas/Wasser-Verhéltnis betrug
bei der héchsten Forderstufe (3,2 I/s) der Pumpversu-
che 3:1, wobei das Gas zu 95,8 % aus Kohlenstoffdi-
oxid bestand (Tab. 75).

5.2.11 liz (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die wasserrechtlich bewilligte Entnahmemenge wurde
bei llz Thermal 1 (Abb. 65) auf 5,2 I/s (130 m?®/Tag) fest-
gelegt. Gegenwartig wird das Thermalwasser jedoch
nicht genutzt, bzw. wurde die Bohrung verschlossen.

Die Tiefbohrung llz Thermal 1 wurde 1998 urspriinglich
zum Zweck einer geothermischen und balneologischen
Nutzung des Thermalwassers im Grazer Paldozoikum
abgeteuft. Obwohl die Problematik der Férderung von
Thermalwasser aus paldozoischen Karbonaten des

Abb. 65.
Lage der ErschlieBung bei llz.

Teufen 1z Thermal 1
(m u. GOK)
-2,5 Quartar
-75,0 Pannonium
-573,0 Sarmatium
-316,8: oberes Sarmatium
-573,0: mittleres bis unteres Sarmatium
-1.240,0 Badenium
-633,0: Bulimina-Bolivina-Zone und Rotalia- Cibicides-
Zone
-807,0: Sandschaler-Zone
-1.240,0: Lageniden-Zone
-1.465,0 Karpatium
-1.906,0 (ET) | Grazer Palaozoikum (Karbonate)
Tab. 63.

Bohrprofil von llz Thermal 1 (nach GoLpBRUNNER & Eisner, 1999).

Steirischen Beckens (Ausfallungen und hoher Gehalt an
Radium-226) durch die ErschlieBung von Thermalwas-
ser aus dem Neogen umgangen werden konnte, wurde
bis heute kein Thermenprojekt realisiert. Das Vorkom-
men wurde jedoch 2001 als Heilvorkommen anerkannt.

Hydrogeologie

Die Tiefbohrung llz Thermal 1 wurde im westlichen
Flrstenfelder Becken bis auf 1.906,0 m unter GOK ab-
geteuft (GoLbBRUNNER & EIsNER, 1999). Im Liegenden
der neogenen Beckenflllung wurde das Grazer Palédo-
zoikum bei 1.465 m unter GOK angetroffen (Tab. 63,
Abb. 66).

Im Zielhorizont, dem karbonatischen Grazer Palaozo-
ikum, konnte Thermalwasser in geklifteten Dolomiten
von 1.474 m bis 1.703 m (Gesamtmachtigkeit: 116 m)
erschlossen werden. Zunachst lief die Sonde mit ca.
7 |/s artesisch Uber, doch nach dem ersten Mammut-
pump- und Auslaufversuch vom 23.07.1998 bis zum
29.07.1998 blieb das Uberlaufen bereits aus. Bei einem
weiteren Langzeitpumpversuch vom 13.11.1998 bis
zum 11.12.1998 wurde bei einer maximalen Forderrate
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Abb. 66.

Profilschnitt von Ilz Thermal 1 (nach GoLpsrunner, 2012b). Siehe auch Kapitel 12 (Abb. 155).

eine Absenkung von 154,3 m unter GOK erzielt. Dieser
Pumpversuch wurde zun&chst mit einer Férderrate von
12,5 I/s begonnen. Aufgrund von Karbonatausfallun-
gen, bedingt durch die Druckentlastung (Entgasungs-
effekt) und das Einblasen von Luft (Mammutpumpver-
such), ging die Foérderrate gegen Ende des Versuches
auf 5 I/s zurlick. Die starken Ausféllungen sind somit
auf den hohen Kohlenstoffdioxidgehalt des Thermal-
wassers zurlckzufiihren. Die Auswertung der Daten
des Langzeitpumpversuchs sowie der zwei vorange-
gangenen Mammutpumpversuche erbrachte eine regi-
onale Transmissivitat von 3,5 x 10* m?/s und eine regio-
nale Durchlassigkeit von 3,0 x 10-® m/s. Abgesehen von
den Ausféllungen lag der Gehalt an Radium-226 um
das ca. Zwanzigfache Uber dem Grenzwert fir Trink-
wasser. Aufgrund dieser Problematik, die zu einer tech-
nisch aufwendigen und teuren Forderung gefihrt hatte,
wurde eine Thermalwasserentnahme aus der neogenen
Beckenfullung angestrebt.

In der sandig-kiesigen Entwicklung der Sandschaler-
Zone (Badenium) wurde man flindig. So installierte man
funf Filterstrecken zwischen 720,5 m und 808,0 m un-
ter GOK mit einer Nettomachtigkeit von 63 m (EisNer &
GoLbBRUNNER, 2000). Bei einem Langzeitpumpversuch
vom 07.09.2000 bis zum 25.10.2000 wurde bei einer
maximalen Forderrate von 1,2 I/s eine maximale Ab-
senkung von 494,2 m unter GOK erzielt. Der Ausgangs-
wasserspiegel lag vor Beginn des Versuchs bei 25,1 m
unter GOK. Die Auswertung der Daten brachte fur den
sondenfernen Bereich eine durchschnittliche Transmis-
sivitat von 3,31 x 10°® m?/s.

Hydrochemie

Bei dem ca. 45 °C heien Thermalwasser aus der Sand-
schaler-Zone (Badenium) handelt es sich um einen
Natrium-Hydrogencarbonat-Typ mit einer Gesamtmi-
neralisation von ca. 5.000 mg/| (Tab. 72) (EisNer & GoLp-
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BRUNNER, 2000). Die Gehalte von Deuterium (-69,5 %)
und Sauerstoff-18 (-10,19 %.) lassen auf einen mete-
orischen Ursprung und somit auf eine Regenerierbar-
keit des Vorkommens schlieBen (Tab. 74). Zudem ist ein
Einfluss durch oberflachennahe Wasser aufgrund des
Tritiumgehaltes von 1,2 TU gegeben. Das Gas/Wasser-
Verhéltnis betrégt 1:2, wobei die aufsteigenden Gase
zu 43,9 % aus Stickstoff, zu 36,3 % aus Methan und zu
19,4 % aus Kohlenstoffdioxid bestehen (Tab. 75).

Bei dem bis zu 74 °C heiBen Thermalwasser aus den
Dolomiten des Grazer Paldozoikums, die Férderrate be-
trug bis zu 14 I/s, handelte es sich um einen Natrium-
Hydrogencarbonat-Chlorid-Typ mit einer Gesamtmine-
ralisation von ca. 17.000 mg/I (GoLbBRUNNER & EISNER,
1999). Der Radium-226-Gehalt betrug 2,6 Bg/I. Erwéh-
nenswert ist auch, dass bei der ersten von drei hydro-
chemischen Analysen (29.07.1998) Kohlenwasserstoffe
nachgewiesen werden konnten (1,95 mg/l).

5.2.12 Mettersdorf am SaBbach (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die wasserrechtlich bewilligte Entnahmemenge ist bei
der Ursulaquelle auf 0,1 I/s festgelegt. Das Vorkommen
wird als frei zugéangliche Heilquelle (Trinkkurbetrieb) ge-
nutzt.

Im Jahr 1991 wurde von der Marktgemeinde Metters-
dorf die Versuchsbohrung zur ErschlieBung von arte-
sischem Wasser niedergebracht (Zeminigg, 1993). Ur-
sprunglich waren eine Versorgung des Freibades und
eine Verwendung als Trink- und Nutzwasser geplant.
Aufgrund der Inhaltsstoffe zeigte sich das Vorkommen
hierflir jedoch als ungeeignet. Zwei Jahre spéter erfolg-
te die Anerkennung als Heilquelle. In der Folge wurde
ein offentlich zugénglicher Trinkpavillon fir Trinkkuren
errichtet.



Abb. 67.
Lage der ErschlieBung bei Mettersdorf am SaBbach.

Hydrogeologie

Die Versuchsbohrung Ursulaquelle (Abb. 67) befindet
sich im Suden des Oststeirischen Beckens im Talverlauf
des SaBbaches. Sie wurde bis auf eine Endteufe von
207,0 m unter GOK abgeteuft (ZeTinigg, 1993). Das SaB-
bachtal schneidet bei Mettersdorf in die Sedimente des
Sarmatiums und des Badeniums ein. Die Schichten des
Badeniums fallen mit einer Neigung von 1 bis 2° nach
NE und Norden in Richtung des Zentrums des Gna-
ser Beckens ein (NiEDERBACHER, 1991). Bei der Bohrung
wurden die Sedimente des oberen Badeniums (Bulimina-
Rotalia-Zone bis oberste Sandschaler-Zone) durchoértert.
Die Bulimina-Rotalia-Zone weist Wechsellagerungen von
sandigen Tonsteinen, Tonmergeln und Sandsteinen auf
und auch die Sandschaler-Zone ist dhnlich entwickelt.
Hinsichtlich des Einfallens der Schichten musste sich
das Regenerationsgebiet im Westen bis Nordwesten
befinden. Im Liegenden der Sedimente des Badeniums
befinden sich karpatische Vulkanite. Die Filterstrecken
befinden sich in locker gelagertem, grobsandig schluffi-
gem Fein- bis Mittelsand von 126,0 bis 150,0 m und von
156,0 bis 160,0 m unter GOK (ZeTiniga, 1993). Bei einem
Uberlaufversuch von 27.03.1992 bis zum 07.05.1992
wurde anfangs eine artesische Schittung von 40 I/min
gemessen, die sich im Laufe des Versuchs auf
18 I/min verringerte. Im Zuge eines Uberlaufversuches
wurde eine Transmissivitdt von 5,6 x 10° m?/s und ein
kf-Wert von 3,7 x 107 m/s bestimmt. Zudem erscheint
eine mdgliche Dauerentnahme von 1,45 I/s bei einer
Absenkung von 21,2 m unter GOK realistisch.

Hydrochemie

Bei der ca. 16,5 °C warmen subthermalen Ursulaquel-
le handelt es sich um einen Natrium-Calcium-Hydro-
gencarbonat-Chlorid-Typ mit einer Gesamtmineralisati-
on von ca. 2.000 mg/I (Tab. 72). Auffallend ist der hohe
Gehalt an freier Kohlenséaure, dieser betragt 1.240 mg/I.
Die frei austretenden Quellgase bestehen zudem haupt-
séchlich (99 Vol.%) aus Kohlenstoffdioxid (Tab. 75).

5.2.13 Gleisdorf (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die Bohrung Gleisdorf Thermal 1 (Abb. 68) wurde im
Jahr 1990 zur Nutzung von Thermalwasser fir Heiz-
zwecke abgeteuft (Zetinigg, 1993). Aufgrund der nied-
rigen Temperatur und der geringen Fordermenge war
das Projekt nicht wirtschaftlich. Heute befindet sich in
unmittelbarer Nahe der Mihlhausbrunnen. Dieser wur-
de 1993 niedergebracht und versorgt das Netz der
Feistritzwerke mit ca. 2 I/s.

Hydrogeologie

Gleisdorf Thermal 1 wurde am norddstlichen Rand des
Gnaser Beckens bzw. sidlich der Stadt Gleisdorf im
Raabtal abgeteuft. Das AufschlieBungsziel waren Was-
ser fihrende Leithakalke (Badenium), die man wenige
Jahre zuvor in der ca. 1.200 m NW gelegenen Gas-Auf-
schlussbohrung Ludersdorf 2 strukturhdher angetrof-
fen hatte (Zeminigg, 1993). Die geologische Betreuung
und Lozierung der Bohrung wurde von MarscH (1991)
durchgefiihrt. Ein geologisches Profil zu der bis auf
700 m unter GOK abgeteuften Bohrung befindet sich
nachfolgend in Tabelle 64.

Bei einem ersten hydraulischen Test (Stlitz-Anker-Test
bzw. Open Hole Test) im Intervall 634,1 bis zur Endteu-
fe konnten in 83 min nur 170 | Thermalwasser mit einer
Temperatur von 44 °C geférdert werden. Auch bei ei-

Teufen (m u. GOK) | Gleisdorf Thermal 1
-10,0 Quartar
-103,0 Pannonium
-498,0 Sarmatium
-700,0 (ET) Badenium
-636 bis -657: Leithakalke
-657 bis -700: Brekzien
Tab. 64.

Bohrprofil von Gleisdorf Thermal 1 (nach Zetivnige, 1993).
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Abb. 68.
Lage der ErschlieBung bei Gleisdorf.

nem weiteren Versuch, der Offnung des Intervalls 513
bis 527 m (sandig-kiesige Schichten des Badeniums)
mit 200 Perforationsschiissen, wurden keine zufrieden-
stellenden Ergebnisse erzielt. Dieser Bereich wurde an-
schlieBend als ,begrenztes Reservoir® mit kf-Werten
von ca. 10 charakterisiert. Somit war eine wirtschaftli-
che Thermalwasserférderung aus dem Badenium nicht
moglich. In Folge strebte man die ErschlieBung von
Thermalwasser flihrenden Horizonten im Sarmatium an.
Zunachst wurden sandig-kiesige Abschnitte zwischen
335,5 und 340,5 m sowie zwischen 342,5 und 344,5 m
mit insgesamt 315 Perforationsschiissen gedffnet. Bei
anschlieBenden Pumpversuchen wurde eine Forderrate
von ca. 2 I/s mit einer Wassertemperatur von 29 °C er-
reicht. Auch dieses Ergebnis war unbefriedigend. Des-
halb entschloss man sich, die Perforation um 15 Lauf-
meter im Abschnitt 204,0 bis 262,0 m zu erweitern. Bei
dem nachfolgenden Pumpversuch vom 08.08.1991 bis
06.09.1991 wurde eine maximale Foérderleistung von
5 I/s mit einer Temperatur von 23 °C ohne Stationarzu-
stand erreicht.

GoLbBRUNNER (1993c) fihrt eine Temperatur von 46 °C
bei der Endteufe von 700 m an. Dies entspricht einer
geothermischen Tiefenstufe von 19,4 m/1 °C. Weitere
Messungen ergaben z.B. bei 201,0 m eine Tempera-
tur von 26,4 °C. Somit ist von einer Verbesserung der
geothermischen Tiefenstufe (ca. 15 m/1 °C) im Produk-
tionsbereich um 240 m auszugehen. Dieses Ergebnis
interpretiert GoLpbBRUNNER dahingehend, dass relativ ge-
ring mineralisierte Wasser aus der Tiefe des Firstenfel-
der Beckens aufsteigen. Somit ist anzunehmen, dass
es sich um eine geothermische Anomaliezone handelt,
die mit einem Tiefengrundwasser-Entlastungsgebiet im
Bereich des Raabtales zusammenhéngt.

Hydrochemie

Die geférderten Thermalwésser aus dem Badenium und
Sarmatium sind bei Gleisdorf Thermal 1 hydrochemisch
zu differenzieren (Tab. 72). Bei dem Wasser aus dem
Badenium handelt es sich um einen Natrium-Hydrogen-
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carbonat-Chlorid-Thermalsduerling mit einer Summe
an geldsten Inhaltsstoffen von fast 15.000 mg/l. Ange-
sichts dieser Mineralisierung ist von einer Formations-
wasser-Komponente auszugehen. Auffallend ist auch
der sehr hohe Gehalt an Borséaure (97,24 mg/l). Bei dem
Thermalwasser aus dem Sarmatium handelt es sich um
einen  Natrium-Calcium-Hydrogencarbonat-Sauerling
mit einer deutlich geringeren Gesamtmineralisation (ca.
2.100 mg/l). Der niedrige Gehalt von Chlorid (36 mg/l)
und Werte von Sauerstoff-18 und Deuterium lassen ei-
nen meteorischen Ursprung vermuten (GOLDBRUNNER,
1993c). Angesichts der aus der Tiefe aufsteigenden me-
teorischen Wasser ist von einem kaltzeitlichen Grund-
wasseralter auszugehen. Das Tiefengrundwasser-Ent-
lastungsgebiet ist hydrochemisch auch mit dem hohen
Kieselsduregehalt (59,2 mg/l) zu erkléaren (Tab. 72).

5.2.14 Sulzegg (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Das Mineralwasservorkommen von Sulzegg (Abb. 69)
wird gegenwartig nicht genutzt. Den Tiefbrunnen dur-
fen jedoch folgende wasserrechtlich bewilligte Foér-
dermengen entnommen werden: der Silverquelle und
der Marienquelle zusammen 3 I/s (250.000 I/Tag), dem
SuBwasserbrunnen Neu 2 I/s bzw. 160.000 |/Tag, der
Styrianquelle 1,5 I/s, der Neuen Christophorusquelle
1 I/s und der Elisabethquelle 0,9 I/s. Fir die Brunnen
Styrianquelle, Neue Christophorusquelle, Silverquel-
le, Marienquelle, Elisabethquelle und dem SiuBwasser-
brunnen Neu bestehen zudem engere Schutzgebiete
sowie ein gemeinsames Schutzgebiet.

Erste Aufzeichnungen Uber die subthermalen Mineral-
wasserquellen bei Sulzegg stammen aus dem 17. Jahr-
hundert (Zeminigg, 1993). Die Grindung der Sulzegger
Heil- und Mineralwasser GmbH erfolgte 1974, wobei
zunéchst die drei alten Brunnen (Franzensquelle, So-
phienquelle und Helenenquelle) lGbernommen bzw.
genutzt wurden. Aufgrund der niedrigen Ergiebigkeit



Abb. 69.
Lage der ErschlieBungen bei Sulzegg.

wurden von 1975 bis 1979 weitere Filterrohrbrunnen
abgeteuft. Da die Quellfassungen bei mehreren Brun-
nen verdndert wurden (z.B. Christophorusquelle, So-
phienquelle, Kapellenquelle und Jellerquelle), folgten
die Aberkennungen als Heilquellen. So besteht seit
1983 ausschlieBlich fur die Marienquelle eine Anerken-
nung als solche. Auch ist zu erwdhnen, dass das Was-
ser der Styrianquelle flr lange Zeit zur Abflllung von
Tafelwasser genutzt wurde.

Insgesamt gab es auf dem Gelénde 13 Brunnen, von
denen sieben verschlossen wurden (GAameriTH & WoLF,
2000). So existieren die Franzensquelle (Erschlie-
Bung 1895/1896), die Sophienquelle (ErschlieBung
1895/1896), die Alte Christophorusquelle (ErschlieBung
1963), die Jellerquelle | (ErschlieBung 1963), die Alte
Elisabethquelle, die Alte Kapellenquelle und der Alte
StBwasserbrunnen nicht mehr. Eine Beschreibung der
bestehenden, jedoch nicht genutzten Brunnen befindet
sich in Tabelle 65.

Hydrogeologie
Die subthermalen Vorkommen von Sulzegg befinden
sich im sidostlichen Bereich des Steirischen Beckens

(ZeTiniga, 1993). Bei den ErschlieBungen handelt es sich
allerdings um keine Quellen, sondern um Brunnen bzw.
Tiefbrunnen. Die nahe gelegenen Tiefbohrungen Per-
bersdorf 1 (ET 1.477 m unter GOK) und St. Nikolai 1 (ET
1.275 m unter GOK), beide fiir die Kohlenwasserstoff-
exploration abgeteuft, zeigen folgenden geologischen
Aufbau: Im Bereich Sulzegg Uberlagern Sedimente des
Quartérs und neogene Ablagerungen des Sarmatiums
und des Badeniums das Paldozoikum, welches in ei-
ner Tiefe von ca. 700 m erwartet wird (GoLDBRUNNER &
KriecL, 1995). Nahe der Brunnen von Sulzegg befinden
sich Sedimente des Badeniums, die eine M&chtigkeit
von rund 200 m aufweisen. Im Liegenden folgt mit ei-
ner ca. 500 m méchtigen vulkanoklastischen Entwick-
lung das Karpatium. Der erhdhte Kohlenstoffdioxidge-
halt und die Mineralisierung der Wasser ist auBerdem
auf postvulkanische Phdnomene des karpatischen Vul-
kanismus zurlckzufihren.

GoLbBRUNNER & KRIEGL (1995) ordnen die Sedimente, in
denen das Mineralwasser erschlossen wird, stratigra-
fisch dem Badenium (Lageniden-Zone und eventuell
Sandschaler-Zone) und dem Karpatium zu, da in den

Tiefbrunnen ErschlieBungsjahr Beschreibung

Styrianquelle 1978 Aufgrund von technischen Problemen wurde die Bohrung 1989 als Filterrohr-
brunnen ausgebaut.

Neue Christophorus- 1979

quelle

Jellerquelle I 1963 Die ErschlieBung der Jellerquelle | erfolgte 1963 und 1979 wurde sie als Jeller-

(Silverquelle) quelle Il neu gefasst.

Marienquelle 1975 Die Kapellenquelle wurde 1975 erschlossen. Eine Vertiefung der Bohrung

(Kapellenquelle) erfolgte 1979. Heute wird sie als Marienquelle angefiihrt.

SuBwasserbrunnen 1976 Aufgrund von technischen Problemen musste der alte Brunnen aufgegeben

(Alt und Neu) werden und 1998 wurde in unmittelbarer Nahe der Neue StBwasserbrunnen
abgeteuft.

Elisabethquelle 1978

Tab. 65.

Ubersicht zu den bestehenden Mineralwasserbrunnen von Sulzegg (nach Gaver & Wot, 2000).

129



Bohrprotokollen der Silver- und Marienquelle erst ab ei-
ner Teufe von ca. 190 m ,harte Schiefer® beschrieben
werden. Diese interpretieren die Autoren als Vulkanite
des Karpatiums. GameritH & WoLF (2000) machten hin-
gegen aufgrund der fehlenden geologischen Aufzeich-
nungen bei den tieferen Brunnen (Marienquelle und Sil-
verquelle) keine stratigrafische Zuordnung. Nach ihren
Angaben treten die ,harten Schiefer® bereits bei 150 m
auf. GoLpBRUNNER & KRrieGL (1995) differenzieren bei den
Brunnen drei Aquiferbereiche:

a. Seichtliegender Bereich bis ca. 15 m unter GOK: Die
Brunnen, die aus diesem Horizont férderten, exis-
tieren heute nicht mehr.

b. Bereich von 90 bis 160 m: Fir diesen Bereich ist
eine Wechsellagerung von Feinsanden und Schluf-
fen typisch, wobei eine Abgrenzung nicht méglich
ist.

c. 175 bis 195 m unter GOK. Hier weist eine Grob-
sandschicht deutlich héhere Mineralisationen auf,
die vermutlich dem Karpatium zugeordnet werden
kénnen.

Nach GameriTH & WoLF (2000) erschlieBen die Tiefbrun-
nen unterschiedliche Aquiferhorizonte der neogenen
Schichtfolge in einer Tiefenlage von 60 bis 200 m. De-
tails zu den existierenden Bohrbrunnen sind hierbei Ta-
belle 66 zu entnehmen. Das Einzugsgebiet lasst sich
schwer eingrenzen. Zeminge & ZoJer (1987) nehmen
an, dass die Regeneration an den Ausbissflachen des
Grundwasserleiters entlang des Grundgebirgsrandes
bzw. an Verwerfungen erfolgt.

Hydrochemie

Aus hydrochemischer Sicht ist zwischen den tieferen
Brunnen (Marienquelle und Silverquelle) und den seich-

teren Brunnen zu differenzieren. Alle Brunnen weisen
allerdings subthermale Férdertemperaturen auf, einzig
bei der Silverquelle wurde am 02.03.1984 eine Tempe-
ratur von knapp Uber 20 °C gemessen.

Bei den tieferen Brunnen handelt es sich um Natri-
um-Hydrogencarbonat-Chlorid-Sauerlinge mit einer
Gesamtmineralisation von ca. 6.500 bis 7.000 mg/I
(Tab. 73). Der hohe Gehalt an freiem Kohlenstoffdioxid
(1.477 mg/l) und Bor (13,63 mg/l) belegen einen Zusam-
menhang mit dem miozénen Vulkanismus. GOLDBRUNNER
et al. (1993) weisen zudem auf eine geothermische Tie-
fenstufe von 18 m/°C hin. Die frei aufsteigenden Gase
bestehen Uberwiegend (91,1 Vol.%) aus Kohlenstoffdi-
oxid (Tab. 74).

Die seichteren Brunnen, Styrianquelle und Christo-
phorusquelle, weisen einen Natrium-Hydrogencar-
bonat-Typ mit einer Gesamtmineralisation von ca.
900 bis 1.300 mg/I auf. GoLpBrRUNNER & KRIEGL (1995)
schlieBen aufgrund von Sauerstoff-18- und Deuteri-
um-Messungen auf ein kaltzeitliches Grundwasseralter
(> 10.000 Jahre). AuBerdem wurde bei der Styrianquel-
le im Jahr 1980 Tritium nachgewiesen (5,7 TU). Dies
wurde flr eine Beimengung von jingeren oberflachen-
nahen Wéssern sprechen, doch bei der Christophorus-
quelle konnte 1984 kein Tritium festgestellt werden.

5.2.15 Graz-Puntigam (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die Tiefbrunnen Puntigam | (auch unter Filterrohrbrun-
nen | und Herrgottwiesquelle angefiihrt), Puntigam Il
(Filterrohrbrunnen 1) und Puntigam Il (Tiefbrunnen Il
wurden fir eine Brauwasserversorgung abgeteuft.
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o)) —_— ) - (] 0 o o
2 = se 2 E 8lo § 3
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8 2 20 290 o 350 I= 5
() 2 P [T = I o o
3 e| B 83 £83 : FE 232 g
@ £ | o cE T 3E T &<E =3 =
Styrianquelle b 149,5 |5 Strecken; 28,8 (1998) 16,4 (1997) 1,4 (1997)
60,5-146,5;
31 m Netto-
strecke
Neue Christophorus- |b 162,0 |132,0-150,0 |18,0(1982) 1x10% |70 m; 11/s; 16,7 (1998) 1 (1986)
quelle 24 Stunden;
(1982)
Jellerquelle c 202,4 [181,4-196,4 |31,5(1979) 1,1 x10°|85-89 m; 11/s; | 18,4 (1992) 1(1979)
(Silverquelle) (18.07.1979 bis
21.09.1979)
Marienquelle c 202,5 |[174-195 18,3 (1995) 1(1995)
(Kapellenquelle)
SiiBwasserbrunnen b 100,0 |80-97; 7 m 1(1999)
Neu Nettostrecke
Elisabethquelle b 102,0 17,0 (1978) 5x107 |70 m; 0,84 I/s; 0,84 (1978)
24 Stunden;
(1978)
Tab. 66.

Hydrogeologische Ubersicht zu den existierenden Mineralwasserbrunnen von Sulzegg (GameritH & WotF, 2000).
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Abb. 70.
Lage der ErschlieBungen in Graz-Puntigam.

Die wasserrechtlichen Bewilligungen sind fur Punti-
gam |, I und lll jeweils auf 10 I/s, 15 I/s und 20 I/s fest-
gelegt. Derzeit sind allerdings nur Puntigam | und Il in
Betrieb. Flr Puntigam | besteht ein engeres und weite-
res Schutzgebiet.

Da die Besorgnis wuchs, dass das oberflaichennahe
Grundwasser aufgrund der Lage (grundwasserstrom-
abwadrts von Graz und beeinflusst durch die Mur) kon-
taminiert werden kdnnte, strebte man die Nutzung von
tieferliegenden Grundwéssern des Grazer Feldes an
(Zeminiga, 1993). So wurde 1968 Puntigam | abgeteuft.
Aufgrund des Erfolgs dieser Bohrung folgte 1972 die
Niederbringung von Puntigam Il. Zudem wurde der der-
zeit nicht genutzte Tiefbrunnen Puntigam Il 1997 er-
bohrt. Fir Puntigam | besteht auBerdem seit 1970 eine
Anerkennung als Heilquelle (Herrgottwiesquelle).

Hydrogeologie

Die drei Tiefbrunnen (Abb. 70) befinden sich am Rand
der westlichen Niederterrasse (Wirm) des Grazer Fel-
des rund 1 km westlich der Mur. Puntigam Il befindet

sich ca. 220 m NNE und Puntigam Ill ca. 280 m SSE von
Puntigam |. Bei den Bohrungen Puntigam | und Il wur-
den unterschiedliche Horizonte mit gespannten Grund-
waéssern des Neogens (Sarmatium und Badenium) der
Grazer Bucht sowie des karbonatischen Grundgebirges
(Grazer Paldozoikum) erschlossen (Tab. 67, Abb. 71)
(Zeminigag, 1993). Nach RoaL (1975) wurden bei Punti-
gam | (Endteufe 204 m unter GOK) zunachst neogene
Sedimentgesteine in Form von Tonen in Wechsellage-
rung mit Grundwasser leitenden Sanden und Kiesen
durchértert, bevor die Bohrung im Lithothamnienmer-
gel und -kalk (Leithakalk des Badeniums) verblieb. Ze-
TINGG (1993) weist darauf hin, dass die Leithakalke nur
geringe Machtigkeiten besitzen und bereichsweise
vermergeln, somit bilden sie tber groBe Bereiche kei-
ne homogenen Grundwasserkérper aus. Nach FLUGEL
(1975) wurden bei Puntigam Il (Endteufe 269 m unter
GOK) die Karbonatgesteine des Grazer Paldozoikums
bei 251,5 m unter GOK erreicht. Die das Grundgebirge
Uberlagernden Leithakalke wurden jedoch nicht ange-
troffen. Es ist deshalb zu vermuten, dass bei Puntigam |
eine geringmachtige Leithakalkplatte angetroffen wur-

Teufen Puntigam | Teufen Puntigam Il Teufen Puntigam Il
(m u. GOK) | (Herrgottwiesquelle) (m u. GOK) (m u. GOK)
-21,0 Quartar -22,0 Quartar -21,0 Quartar
-149,0 Sarmatium -140,0 Sarmatium ? Grenze Sarmatium/
-48,0: mittleres Sarmatium -48,0: mittleres Sarmatium Badenium unbekannt
-149,0: unteres Sarmatium -140,0: unteres Sarmatium
-204,0 (ET) Badenium -251,5 Badenium -222,0 Badenium
-202,0: oberes Badenium -251,5: oberes Badenium -212,0: Uberwiegend Ton,
-204,0: mittleres Badeni- Schluff und Feinsand mit
um, Lithothamnienmergel geringen Einlagerungen
und -kalke von Kiesschichten
-222,0: Lithothamnien-
mergel und -kalke
-269,0 (ET) | Grazer Paldozoikum -302,0 (ET) | Grazer Paldozoikum
Tab. 67.

Bohrprofile von Puntigam | und Il (RocL, 1975) sowie von Puntigam Il (wasserrechtlich relevante Unterlagen). Siehe auch Kapitel 12 (Abb. 156).
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Abb. 71.

Profilschnitt von Graz-Puntigam mit biostratigrafischen Erkenntnissen der 1952 abgeteuften Bohrung Pirka (verandert nach FLuceL, 1975).

de, die das paldozoische Karbonatrelief Uberlagert. WEe-
BER (1976, zit. nach ZeTiniga, 1993) weist zudem darauf
hin, dass die paldozoischen Karbonatgesteine aufgrund
der Verkarstung eine gute Wasserwegigkeit aufweisen.
Zudem ist Maurin (1975) der Ansicht, dass im Unter-
grund der Grazer Bucht ein vor dem Badenium, aber
noch im Mioz&n entstandenes, teilweise stark verkars-
tetes Relief ausgebildet wurde.

Das Einzugsgebiet des gespannten Thermalwasservor-
kommens befindet sich nach ZotL (1976a) im karbona-
tischen Paldozoikum des Plabutsch-Buchkogel-Zuges
(Grundgebirge der Grazer Bucht). Zudem miissen die
Waésser aufgrund der erhéhten Temperatur groBere Tie-
fen erreichen. THURNER (1969, zit. nach ZeTinigg, 1993)
assoziiert diesbezlglich die Temperaturanomalie mit ei-
ner Bruchzone im Grundgebirge (Leberbruch).

Urspriinglich wurde bei Puntigam | aus funf Filterstre-
cken zwischen 73,2 und 202,5 m unter GOK gefordert
(ZeTiNniga, 1993). Im Zuge einer Sanierung im Jahr 1992
wurden neue Brunnenfilter- und Aufsatzrohre einge-
baut, die heutigen Filterstrecken befinden sich dem-
nach von 121,0 bis 126,0 m (Sarmatium) und von 186,0
bis 196,0 m (Badenium). Bei weiteren Untersuchungen
stellte sich heraus, dass nur aus der 4. Filterstrecke (im
Bereich 187,2 bis 191,3 m) eine nennenswerte Forde-
rung erfolgt. Die weiteren Filterstrecken durften heute
nicht mehr durchléssig sein. Zudem wurde die tiefs-
te Filterstrecke von 200,3 bis 202,5 m mit Sedimenten
aufgeflllt. Ein Kurzpumpversuch nach der Sanierung
zeigte, dass bei einer Forderstufe von 4 bis 6 I/s die
Absenkung rund 40 m unter der Rohroberkante (ROK)
des Sperrrohres betragt. AuBerdem lag der artesische
Uberlauf bei ca. 1,5 I/s.

Im Gegensatz zu der ersten Bohrung erfolgt bei Punti-
gam |l die Thermalwasserférderung hauptsachlich aus
dem paldozoischen Karbonatgestein bzw. aus einer Fil-
terstrecke von 246,0 bis 258,0 m unter GOK (ZotL et al.,
1993). Bei einem Dauerpumpversuch vom 17.10.1972
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bis zum 27.10.1972 wurde bei einer Férderrate von 6 I/s
eine Absenkung des Brunnenwasserspiegels auf 62 m
unter dem Messpunkt (nicht definiert) erzielt (Zetiniga,
1993). Nach der Sanierung im Jahr 1992 wurde bei ei-
nem weiteren Kurzpumpversuch bei einer Dauerent-
nahme von 1,5 I/s eine Absenkung auf 30 m unter ROK
erzielt. AuBerdem konnte bei einem weiteren Pumpver-
such bei Puntigam | keine Beeinflussung festgestellt
werden.

Bei Puntigam Il erfolgt die Thermalwasserférderung
laut wasserrechtlich relevanten Unterlagen aus der
offenen Bohrlochstrecke von 212,0 bis 302,0 m un-
ter GOK. Der artesische Uberlauf betragt zudem rund
3,5 I/s. Bei einem vom 28.08.1997 bis zum 04.09.1997
durchgefiihrten Pumpversuch betrug bei der héchsten
Forderrate von 16,3 I/s die Absenkung ca. 81 m. Binnen
finf Minuten nach Abstellung der Pumpe soll jedoch
die Wiederherstellung des unbeeinflussten Zustandes
stattgefunden haben. Dies deutet auf eine hohe Grund-
wasserneubildungsrate bzw. einen groBen Grundwas-
serspeicher hin. Zudem konnte bei Puntigam | und Il
keine Beeinflussung durch den Pumpversuch festge-
stellt werden.

Hydrochemie

Bei dem ca. 26 bis 27 °C warmen Wasser von Punti-
gam | handelt es sich um einen Calcium-Magnesium-
Hydrogencarbonat-Sulfat-Typ mit einer Gesamtminera-
lisation von ca. 600 mg/I (Tab. 73). Puntigam | und Il
zeigen eine groBe Ahnlichkeit hinsichtlich der hydro-
chemischen Inhaltsstoffe. Die Gehalte von Deuterium
(-86,4 %o) und Sauerstoff-18 (-10,19 %.), analysiert bei
Puntigam I, deuten auf einen meteorischen Ursprung
und ein kaltzeitliches Grundwasseralter hin (Tab. 74).
Des Weiteren wurde bei Puntigam Il ein unkorrigiertes
Kohlenstoff-14-Alter von 20.000 Jahren berechnet und
ein Tritiumgehalt von 7 TU bestimmt. Letzterer deutet
auf den Einfluss von oberflachennahen Wéssern. Auch
bei Puntigam Ill wurde 1997 ein &hnliches Kohlenstoff-



14-Alter von 18.100 Jahren bestimmt. Zo1L et al. (1993)
gehen davon aus, dass es sich um ein Mischwasser
handelt, wobei der GroBteil des Wassers im Pleistozan
(Warm) infiltrierte (Klimaeffekt bei Sauerstoff-18 und
Deuterium). AuBerdem wurden die aufsteigenden Quell-
gase bei Puntigam | am 17.03.1995 analysiert. Hierbei
wurde festgestellt, dass sich das Gas zu 88 Vol.% aus
Inertgasen (Stickstoff und Edelgase) und zu 12 Vol.%
aus Kohlenstoffdioxid zusammensetzt.

5.2.16 Tobelbad (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Der wasserrechtlich bewilligte Gesamtkonsens betragt
fur die Thermalquellen 3 I/s. Das Thermalwasser der
Ludwigsquelle (Abb. 72) wird fur Therapiezwecke und
als Warmwasserversorgung genutzt. Die Ferdinands-
quelle (Abb. 72) wird derzeit nicht genutzt. Ein engeres
Schutzgebiet besteht fir die Ferdinandsquelle, nicht je-
doch fir die Ludwigsquelle.

Die ersten Aufzeichnungen Uber das Tobelbad stam-
men aus dem Jahr 1241 (AUVA, 2016). Bei der Lud-
wigsquelle handelt es sich um die erste fur Heilzwe-
cke genutzte Quelle der Steiermark. Eine kaiserliche
ErschlieBung erfolgte 1492 und Badehauser wurden bei
der Ludwigsquelle erstmals 1578 bzw. bei der Ferdi-
nandsquelle 1613 errichtet. Seitdem wurden die Bader
vielfach umgebaut und wechselten den Besitzer, der
Kurbadbetrieb blieb jedoch weitgehend aufrecht. Ab
1949 wurde das Thermalwasser wieder genutzt.

Hydrogeologie

Nach ZotL (1974, 1976b) entspringen die Thermal-
quellen paldozoischen Kalken, die im Bereich von To-
belbad klippenférmig in die Uberlagernden neogenen
Sedimente aufstoBen. Die Freilegung des zerklifte-
ten Karbonatgesteins, es handelt sich um eine sudli-
che Fortsetzung des Plabutsch-Buchkogel-Zuges un-

Abb. 72.
Lage der ErschlieBungen in Tobelbad.

ter der neogenen Uberdeckung, wurde durch fluviatile
Erosion ermdglicht. Das Neogen besteht lokal vorwie-
gend aus miozanen schluffig-tonigen Sedimenten, die
auch Kohle fuhren. Aufgrund der Zusammensetzung
sind sie wasserstauend. ZotL (1993b) nimmt ein Ein-
zugsgebiet im Bereich Buchkogel-Bockkogel-Floriani-
berg-Seiersberg an, schlieBt jedoch auch ein noch wei-
ter zurlickreichendes Einzugsgebiet bis zum Steinberg
nicht aus. Die erhdhte Wassertemperatur wird auf die
geothermische Tiefenstufe zuriickgefiihrt und es wird
ein Absinken der Wasser bis in eine Tiefe von 800 m
angenommen. Zudem wird von den genannten Auto-
ren ein Zusammenhang mit tieferliegenden Vulkaniten
ausgeschlossen. Beide Quellaustritte sind durch seich-
te Schéachte (Ferdinandsquelle bis 6,4 m Tiefe, Lud-
wigsquelle bis 3 m Tiefe) gefasst und befinden sich in
einem Gebdude der Kuranstalt bzw. im Kurpark. Di-
rekte Schittungsmessungen sind aufgrund der Verbau-
ung schwierig, nach den Daten der groBen Heilwasser-
analysen vom 25.07.1975 durfte die Ferdinandsquelle
2,75 I/s, die Ludwigsquelle 5,13 I/s schitten (Tab. 73).
Beide Quellen entspringen zwar einem gréBeren Kluft-
wasserkorper, ZotL (1976b) weist jedoch auf kompli-
zierte Verhéltnisse im Einzugsgebiet hin, die nur durch
lange Pumpversuche zu kldren wéren. Diese Schlussfol-
gerung beruht z.B. auf den Ergebnissen von Kurzpump-
versuchen (Ludwigsquelle: 10.02.1976-14.02.1976;
Ferdinandsquelle: 29.03.1976-02.04.1976), bei denen
keine Beeinflussung der Ferdinandsquelle durch die
Ludwigsquelle, sondern eine umgekehrte Beeinflus-
sung festgestellt wurde.

Hydrochemie

Bei den 24 bis 27 °C warmen Thermalquellen handelt
es sich um einen Calcium-Magnesium-Hydrogencar-
bonat-Sulfat-Typ mit einer akratischen Gesamtminera-
lisation von ca. 650 bis 700 mg/I (Tab. 73). Nach ZotL
(1993b) liegt ein Mischwasser mit wechselnd starken
Anteilen von tiefliegendem ,alten“ Kluftwasser und
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Schiben jingerer Infiltrationswasser vor. Dies belegen
Schwankungen des Tritiumgehaltes bei beiden Quellen
(Ferdinandsquelle: 23 TU im Jahr 1974; Ludwigsquel-
le: 2 und 25 TU im Jahr 1972 und 1974). In Tabelle 74
werden weitere Tritiumwerte angefthrt, z.B. 7,9 TU
bei der Ferdinandsquelle im Jahr 1976. Die Analysen
der stabilen Umweltisotope Deuterium und Sauer-
stoff-18 belegen einen vadosen Ursprung und entspre-
chen nach ZotL (1974, 1976b) der mittleren Héhenlage
des Buchkogelgebietes in postglazialer Zeit. Kohlen-
stoff-14-Analysen belegen zudem Grundwasseralter
zwischen ca. 10.000 und 20.000 Jahren (nicht korri-
giert) (Tab. 74). Nach ZotL (1993b) sind die niedrigen
Borwerte (Ludwigsquelle: 17 pg/l; Ferdinandsquelle:
14 ug/l) sowie der niedrige Gehalt an gelésten Gasen
ein wichtiger Indikator, dass es keine Beeinflussung
durch Vulkanite gibt. Die hohen Konzentrationen an
Strontium (Ludwigsquelle: 5,9 mg/l; Ferdinandsquelle:
5,5 mg/l) deuten hingegen auf die groBe Versickerung-
stiefe der Wésser hin (Tab. 73). Dies bestatigen auch
Helium-Untersuchungen (< 1 % Mantelhelium) die vom
GSF-Institut fir Hydrologie, Minchen, durchgefiihrt
wurden (ZotL, 1993b). AbschlieBend ist zu erwéhnen,
dass frei aufsteigende Gase im Zuge der groBen Heil-
wasseranalyse im Jahr 1975 nicht nachgewiesen wer-
den konnten.

5.2.17 Kéflach (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Der wasserrechtlich bewilligte Gesamtkonsens fir die
Tiefbohrung Koflach Thermal 1 (Abb. 73) betragt 3 I/s
(260 m®/Tag), allerdings durfen kurzfristig bis zu 6 /s
entnommen werden. Das Thermalwasser wird fir einen
Thermenbetrieb genutzt.

Koflach Thermal 1 wurde im Auftrag der Stadtgemeinde
Koflach 1999 abgeteuft (Eisner et al., 2000). Zwei Jahre
spater erfolgte die Anerkennung als Heilvorkommen. Im
Jahr 2004 erfolgte die Er6ffnung der Thermenanlage.

Abb. 73.
Lage der ErschlieBung nordlich von Koflach.

Hydrogeologie

Die Tiefbohrung Koflach Thermal 1 (Barbaraquelle)
wurde an der Nordwestflanke des Koflach-Voitsberger
Neogenbeckens (Teilbecken des Weststeirischen Neo-
genbeckens) im Bereich der Bérnbach-Piber-Mulde bis
auf eine Endteufe von 1.039,7 m unter GOK nieder-
gebracht (Eisner et al., 2000) (Tab. 68, Abb. 74). Die
neogenen Sedimente wurden bis zu einer Bohrtiefe
von 99,3 m angetroffen. Die fir das Koflacher Neo-
genbecken charakteristischen Braunkohlen befanden
sich hierbei von 15 bis 93,2 m, wobei neun Kohleho-
rizonte (max. 3,4 m machtig) mit einer Gesamtmach-
tigkeit von 18,5 m durchértert wurden. Im Liegenden
folgte bis 190,2 m die Kainacher Gosau in Form von
Ton und Schluffablagerungen mit Einschaltungen von
Sand- und Tonsteinlagen. Danach verblieb die Bohrung
im Schockelkalk des Grazer Paldozoikums. Der oberta-
ge in einer Entfernung von 850 m Richtung Westen zum
Bohranschlagpunkt anstehende Grlinschiefer wurde
hingegen nicht angetroffen. Die unterschiedlich ausge-
bildeten Karbonatgesteine des Schdéckelkalkes lieBen
sich in folgende Lithosequenzen untergliedern:

A: Wechsellagerung von hellen und dunkelgrauen Kal-
ken (190,2 bis 548,0 m).

B: Massig, meist dunkelgrauer Kalk (548,0 bis 862,0 m).

C: Massig gebanderter Marmor (890,0 bis 1.039,7 m).

Insbesondere der Abschnitt 794,0 bis 855,0 m erwies
sich als besonders Thermalwasser fihrend. Zudem
wurde im Bereich 794,0 bis 862,0 m eine Stérungszone
in der Lithosequenz B beschrieben. Die Nettoméachtig-
keit der Thermalwasser filhrenden Horizonte innerhalb
der offenen Bohrlochstrecke von 766 bis 1.039,7 m lag
je nach geophysikalischer Messmethode zwischen 40,7
und 109,5 m. Die Férderung erfolgt aus der Strecke von
766,0 bis 1.032,4 m. Bei einem vom 10.03.2000 bis
05.06.2000 andauernden Langzeitpumpversuch wur-
den quasistationare Verhaltnisse bei einer Absenkung
von 59 m unter GOK und einer Férderrate von 3 I/s
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Abb. 74.

Profilschnitt von Koflach Thermal 1 (verdndert nach Eisner et al., 2000). Siehe auch Kapitel 12 (Abb. 156).

ermittelt. Der Ausgangswasserspiegel befand sich vor
Beginn des Pumpversuchs bei 46,7 m unter GOK und
die maximale Auslauftemperatur betrug 28,8 °C. Die
Lagerstattentemperatur lag bei ca. 31 °C. Zudem er-
gab die Auswertung der Absenkungs- und Aufspiege-
lungsdaten fir den sondenfernen Abschnitt eine durch-
schnittliche Transmissivitat von 5,81 x 10° m?/s.

Teufen TVD (m u. GOK) Koéflach Thermal 1

-2,0 Quartar
-99,3 Neogen
-190,3 Kainacher Gosau
-1.039,70 (ET) Grazer Paldozoikum, Schockel-
kalk und Kalkschiefer
Tab. 68.

Bohrprofil von Kéflach Thermal 1 (verdndert nach Eisner et al., 2000).

Hydrochemie

Bei dem ca. 29 °C warmen Thermalwasser handelt
sich um einen Calcium-Magnesium-Hydrogencarbo-
nat-Sulfat-Typ mit einer akratischen Gesamtmineralisa-
tion von ca. 380 mg/l (Tab. 72). Die Werte der stabilen
Umweltisotope Sauerstoff-18 (-73,20 %.) und Deute-
rium (-10,48 %o.) belegen eine meteorische Herkunft
(Tab. 74). Tritium (0,4 bis 0,8 TU) konnte nur geringfu-
gig nachgewiesen werden, somit durfte kaum eine Be-
einflussung durch jingere oberflichennahe Wasser be-
stehen. Die Abreicherung von Kohlenstoff-13 (7,62 %)
zeigt, dass keine intensive Reaktion des Wassers mit
dem Schockelkalk stattgefunden hat (Eisner et al.,
2000). AuBerdem bestehen die frei aufsteigenden Gase
zu 98 % aus Stickstoff, wobei die Gasforderstarke ca.
20,8 ml Gas pro Liter Wasser betragt (Tab. 75).
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Bad Tatzmannsdorf, 1 17.12.2007 |1,32 35220 |-2,6 <02 -10,36  |-74,8
Thermal 3
Bad Tatzmannsdorf, 2 14.05.1992 0,9 0,137
Therme 72
Bad Tatzmannsdorf, 3 14.09.1994 0,22 59
Marienquelle Neu
Bad Schonau IV 4 08.03.2001 0,8 -11,56  [-63,3
Bad Schdnau IV 5 26.06.2001 0,464 0,486
Bad Schdnau Il 6 10.04.2000 0,3 -10,9 -77,3
Stegersbach, Thermal 1 7 17.01.2006 0,148 7,2
Stegersbach, Thermal 1 8 11.04.1999 <NWG [-9,72 -66,7
Stegersbach, Thermal 2 9 11.04.1999 -10,36 -73,5
Stegersbach, Thermal 2 10 17.01.2006 0,108 4,9
Stegersbach, Thermal 2 11 31.01.2000 -7,11 0,4 -11,94 |-857 0,0062 (6,8
Litzelsdorf 1 12 09.07.2013 <03 -11,37  [-63,1
Loipersdorf, Lautenberg 1 13 10.05.1977 |2,28 3 -9,23
bzw.
11.11.1980
Loipersdorf, Lautenberg 1 14 02.12.1996 0,19 1,84
Loipersdorf, Binderberg 1 15 02.12.1996 0,21 1,95
Loipersdorf, Grieselstein 16 10.08.2005 |<2 -3,6 <1 -10,2 -70,5
Thermal 1
Fiirstenfeld, Thermal 1 17 1988 -5,7 -50
(Sandschaler-Zone,
Badenium)
Fiirstenfeld, FF1 18 23.05.1999 0,0 -4,57 -421
Fiirstenfeld, FF2 19 16.06.1999 13,77 -5,32 -46,4 33 0,9
Bad Blumau 2 20 06.03.1996 -0,91 -7,23 -60,1
Bad Blumau 2 21 09.03.2001 -0,49 -7,94 -59,6
Bad Blumau 2 22 15.10.2004 -4,25 -8,20 -63,2
Bad Blumau 2 23 12.04.2007 -1,12 -8,33 -61,1
Bad Blumau 3 24 05.07.1996— 10.000- -10,27  |-72,4 bis
21.07.1996 18.000 bis -9,75 [-70,9
Bad Waltersdorf 1 25 30.04.1980 (0,8 -10,24  |-72,5
Bad Waltersdorf 1 26 14.08.1975 0,0481 {2,405
Bad Waltersdorf 4 27 19.02.2003 -6,9 <02 -10,36  |-711
(Obere Lageniden-Zone)
Ottendorf Thermal 1 28 24.07.2003 <04 -10,74  |-73,6
Bad Gleichenberg, Thermal 1 |29 28.01.2002 0,5 -11,35  [-71,6 0,585 11
Bad Gleichenberg, 30 09.12.1999 0,0 -11,28 [-80,8
Mariannenquelle
Bad Gleichenberg, 31 09.12.1999 0,0 -11,45 [-82,9
Thermalquelle
Bad Gleichenberg, 32 09.12.1999 12,30 -9,46 -66,8
Karlsbrunnen
Bad Gleichenberg, 33 09.12.1999 10,9 -8,87 -62,5
Konstantinquelle
Bad Gleichenberg, 34 09.12.1999 3,1 -10,90 |-77,8

Maria-Theresienquelle
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Bad Gleichenberg, 35 09.12.1999 1,1 -11,03 |-784

Sophienquelle

Bad Gleichenberg, 36 09.12.1999 8 -10,37  |-74,2

Romerquelle

Bad Gleichenberg, 37 09.12.1999 9,5 -9,98 -71,0

Werléquelle

liz, Thermal 1 38 08.06.1999 -1,72 0,7 -9,45 -67,9

(Sandschaler-Zone)

liz, Thermal 1 39 25.09.2000 1,2 -10,19  |-69,5 0,020 55

(Sandschaler-Zone)

liz, Thermal 1, 40 1999 2,6

Grazer Paldozoikum

Graz, Puntigam Il 41 1976 -10,19  |-86,4

Graz, Puntigam Il 42 1972 8,27 ca. 7

20.000

Graz, Puntigam lll 43 04.09.1997 9,52 18.100 |[-3,87

Tobelbad, Ludwigsquelle 44 26.06.1972 [16,45 14.500 2 -65,2

Tobelbad, Ludwigsquelle 45 22.07.1974 25 -68,3

Tobelbad, Ludwigsquelle 46 25.07.1975 <185 (13,32

Tobelbad, Ludwigsquelle 47 02.04.1976 28,3 10.150 5 -10,2 -70,3

Tobelbad, Ferdinandsquelle |48 22.07.1974 23 -68,9

Tobelbad, Ferdinandsquelle |49 02.04.1976 |7,9 20.400 7 -10,2 -70,7

Koflach, Thermal 1 50 27.01.1999 04 -10,55  |-73,9

Koflach, Thermal 1 51 26.04.2000 -7,62 0,8 -10,48  |-73,2 0,105
Tab. 74.

Isotopenanalysen von Bad Tatzmannsdorf, Bad Schénau, Stegersbach, Loipersdorf, Fiirstenfeld, Bad Blumau, Bad Waltersdorf, Ottendorf, Bad Gleichenberg,
llz, Graz, Tobelbad und Kéflach (1: ARC, 2007, zit. nach Eisner & GoLpBRUNNER, 2008; 2: BUNDESVERSUCHS- UND FORSCHUNGSANSTALT ARSENAL, 1993, zit. nach MarkTL
et al., 1999; 3: BUNDESANSTALT FUR CHEMISCHE, PHARMAZEUTISCHE UND BALNEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN, 1995, zit. nach MarkTL et al., 1999; 4: Paresch, 2001, zit. nach
GoLpBRUNNER & GoLp, 2002c¢; 5: HoLLensTeINER & KLENNER, 2001, zit. nach KrieaL & GoLpsrRuNNER, 2001; 6: PapescH, 2000, zit. nach KriesL & GoLberUNNER, 2001;
7, 10: Prey et al., 2006; 8, 9: PapescH, 1999, zit. nach BocHzerr & GoLpsrunner, 2000a; 11: Rotrer & Seacek, 2000a; 12: Siveces, 2014; 13: GoLbBRUNNER & GoLD,
2002d; 14, 15: Raser & IrgoLic, 1997; 16: Lorenz & WECHNER, 2005; 17: GoLbBRUNNER, 1988; 18, 19: BicHzeLT & GoLberUNNER, 2000b; 20—23: EisNER & GOLDBRUNNER,
2009; 24: BUNDESFORSCHUNGS- UND PRUFZENTRUM ARSENAL, 1996, zit. nach GoLpsrunner & Eisner, 1997a; 25: IAEA, 1980, zit. nach Zeminigs, 1993; 26: INsTITUT FUR
RADIUMFORSCHUNG UND KERNPHYSIK DER OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN, 1975, zit. nach Zeminigg, 1993; 27: TescH, 2003, zit. nach EisNer & GOLDBRUNNER,
2003a; 28: Spacek, 2003, zit. nach Eisner & GoLosrUNNER, 2003b; 29: BeneTka & Spacek, 2002a; 30-37: Papesch, 2000, zit. nach KrieaL et al., 2000b; 38: GoLperun-
NEr & GoLp, 2002e; 39: OsTeRREICHER & Spacek, 2000; 40: ArsenaL ResearcH, 1999, zit. nach GoLpsrUNNER & Eisner, 1999; 41: ZoTL et al., 1993; 42: BVFA ARsenAL,
1972, zit. nach ZotL et al., 1993; 43: Tesch, 1997; 44: BALNEOLOGISCHES INSTITUT DER UNIVERSITAT INNSBRUCK, 1972, zit. nach ZotL, 1993b; 45, 48: BVFA ArsenaL, 1974,
zit. nach ZotL, 1993b; 46: InSTITUT FUR ANORGANISCHE UND ANALYTISCHE CHEMIE DER UNIVERSITAT GRraz, 1975, zit. nach Zetinige, 1993; 47, 49: BVFA ArsenaL, 1976, zit.
nach Zeminige, 1993; 50: ArsenaL ResearcH, 2000, zit. nach wasserrechtlich relevanten Unterlagen, Archiv der FA Hydrogeologie; 51: RoTter & Spacek, 2000D).
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Bad Tatzmannsdorf, 1 30.05.1990 |0,15 I/s bei Wasserforder- |2,94 96,86 0,13 2 ppm
Thermal 1 rate von 5,6 I/s
Bad Tatzmannsdorf, 2 |14.05.1992 5,2 I/s bei Wasserforder- |85,49 12,68 1,48 <0, 0,004
Therme 72 rate von 1,3 I/s
Bad Tatzmannsdorf, 3 |14.09.1994 |ca. 11 I/s bei Wasser- 97,80 1,83 0,23
Marienquelle Neu forderrate von 4,5 I/s
Bad Schonau IlI 4 |2011 96,30
Bad Schonau IlI 5 (07.10.1997 |2 |/min bei Wasserforder- |74,47 20,73 <0,01 (4,80 <0,01 |<0,01
rate von 1,96 I/min
Bad Schaonau llI 6 |04.05.1984 96,56 3,56 0,0020 |0,0010 |0,0016
Bad Schaonau lll 7 29.05.1970 |227 I/min 97,27 2,72 0,03
Restgas
Bad Schonau IV 8 |26.06.2001 95,3 1,38 0,045 < 0,0001 | < 0,0001
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Stegersbach, Thermal 1 9 |17.01.2006 {300 I/h bei Wasserforder- |9,6 19,4 70,1
rate von 1,94 m%h
Stegersbach, Thermal 1 10 |15.04.1998 3 25 71
Stegersbach, Thermal 1 11 {29.05.1990 |6 I/min bei Wasserforder- |2,21 26,04 71,62 0,08 0,02 0,075
rate von 48 I/min
Stegershach, Thermal 2 12 [17.01.2006 |< 0,5 I/h bei Wasser- 1,35 80,5 17,4
forderrate von 7,2 m¥/h
Stegersbach, Thermal 2 13 {30.03.2000 |0,15-25,4 ml pro 2,41 59,92 36,78 < 0,05
1| Wasser
Loipersdorf, Binderberg 1 14 |18.06.1976 |820 ml/min bei Wasser-  [39,4 21,9 38,7
forderrate von 250 m%Tag
Loipersdorf, Grieselstein 15 [18.03.2008 |Gas/Wasser-Verhaltnis 30,191 |31,822 |37,4 0,08 0,048
Thermal 1 1.7,3
Loipersdorf, Grieselstein 16 [10.08.2005 7,4 54 38,2 0,043 0,01
Thermal 1
Fiirstenfeld, Thermal 1 17 {1991 Gas/Wasser-Verhaltnis 10 88 2
(Sandschaler-Zone) 1:6,5
Bad Blumau 1a 18 1989 Gas/Wasser-Verhdltnis Uberwie-
: gender
Anteil
Bad Blumau 2 19 |Durch- 1 t/h bei Wasserforderrate |96 2,6 1,7 0,016 0,004
schnittswerte: | von 22 I/s
07.05.2000
bis
05.12.2006
Bad Waltersdorf 1 20 |08.08.1978 |2,5|/min bei Wasser- 100 Inertgas
forderrate von 3,4 I/s
Bad Waltersdorf 4, 21 |24.07.2003 {0,4 mlpro 1 | Wasser 0,2 92,3 6,4
Sarmatium
Ottendorf, Thermal 1 22 |24.07.2003 |11 ml Gas pro 1| Wasser |0,82 64,3 34,0 < 0,05
Bad Gleichenberg, Thermal 1 {23 [28.01.2002 |Gas/Wasser-Verhéltnis 3:1 |95,8 1,26 2,77 0,14
Bad Gleichenberg, 24 116.04.1983 [335 ml/min Gas bei 88,6 11,4
Mariannenquelle Wasserforderrate von
160 I/min
liz Thermal 1 25 |25.09.2000 (2,3 m%h; 530 ml Gas pro |19,4 43,9 36,3 < 0,05
(Sandschaler-Zone) 11 Wasser
Mettersdorf am SaBbach, 26 (02.06.1992 (0,96 I/min 99,1 0,6 0,1 0,2
Ursulaquelle
Sulzegg, Silverquelle 27 102.03.1984 |ca. 6,5 I/min 91,1 7,9 Restaas
Kéflach, Thermal 1 28 |26.04.2000 |ca. 20,8 ml Gas pro 0,49 98,08 0,15
11 Wasser
Tab. 75.

Frei aufsteigende Gase von Bad Tatzmannsdorf, Bad Schonau, Stegersbach, Loipersdorf, Fiirstenfeld, Bad Blumau, Bad Waltersdorf, Ottendorf, Bad Glei-
chenberg, liz, Mettersdorf am SaBbach, Sulzegg und Kéflach (1: Steruk, 1994, zit. nach MarkrL et al., 1999; 2: BUNDESVERSUCHS- UND FORSCHUNGSANSTALT ARSE-
NaL, 1993, zit. nach MarkrL et al., 1999; 3: BUNDESANSTALT FUR CHEMISCHE, PHARMAZEUTISCHE UND BALNEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN, 1995, zit. nach MarkTL et al., 1999;
4: KriecL & GoLpBRUNNER, 2012; 5: Foisner, 1998a; 6: OMV-AG, 1984, zit. nach GoLprunner, 1991; 7: OMV-AG, 1970, zit. nach GoLosrunNEr, 1991; 8: HoLLEN-
sTEINER & KLENNER, 2001, zit. nach KrieL & GoLpsrunner, 2001; 9, 12: Prev et al., 2006; 10: Prey et al., 1998; 11: Stexiik, 1990, zit. nach GoLpsrunner, 1993c;
13: RotTer & Seacek, 2000a; 14: GoLperunNer, 1993d; 15: GrescHonig, 2008; 16: Lorenz & WecHNER, 2005; 17: Raser, 1991, zit. nach GoLpsrunner, 1993c;
18: GoLpBRUNNER, 1993c; 19: EisnNer & GoLpBRUNNER, 2009; 20: INsTiTuT FUR ANALYTISCHE CHEMIE DER UNIVERSITAT GRAZ, 1978, zit. nach Zeminigs, 1993; 21: Spacek, 2003,
zit. nach Eisner & GoLbBRUNNER, 2003a; 22: Spacek, 2003, zit. nach Eisner & GoLpRUNNER, 2003Db; 23: BeneTka & Spacek, 20028; 24: INSTITUT FUR PHARMAKODYNAMIK UND
ToxikoLoale DER UNIVERSITAT GRAz, 1983, zit. nach wasserrechtlich relevanten Unterlagen, Archiv der FA Hydrogeologie; 25: OsTerreicHER & Spacek, 2000; 26: Ins-
TITuT FUR ANALYTISCHE CHEMIE DER UNIVERSITAT GRAZ, 1992, zit. nach wasserrechtlich relevanten Unterlagen, Archiv der FA Hydrogeologie; 27: INSTITUT FUR ANALYTISCHE
CHemie DEr UNIVERSITAT GrAz, 1984, zit. nach Zeminigs, 1993; 28: RoTTer & Spacek, 2000D).
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