8 Einzelne Thermalwasservorkommen im ostalpinen Kristallin und

seiner mesozoischen Bedeckung
(D. ELSTER)

8.1 Payerbach (NO)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die Tiefbohrung Payerbach Thermal 1 (Abb. 111) wur-
de 1995 von der damaligen OMV abgeteuft (WEsseLY &
SAUER, 2001). Nach den Autoren handelte es sich zu die-
sem Zeitpunkt um die langste Bohrstrecke im Grauwa-
ckenzone-Deckensystem und dem Semmering-Wech-
sel-Deckensystem. Obwohl Thermalwasser angetroffen
wurde, konnte ein in den 1990er Jahren geplantes Ther-
menprojekt nicht realisiert werden. Gegenwartig ist die
Bohrung verschlossen, theoretisch jedoch nutzbar.

Hydrogeologie

Die mit einem Neigungswinkel von rund 17,1° nieder-
gebrachte Tiefbohrung Payerbach Thermal 1 wurde am
Sldostrand der Nordlichen Kalkalpen bis auf eine End-
teufe von 2.700 m MD abgeteuft. Nach WEsseLy & Sau-
ER (2001) boten sich fir die ThermalwassererschlieBung
permomesozoische Sedimente des Semmering-Wech-
sel-Deckensystems an. Diese werden vom Grauwa-
ckenzone-Deckensystem Uberlagert. So wurden Ther-
malwasser flhrende mesozoische Speichergesteine,
gekluftete Dolomite und Quarzite ab ca. 2.200 m ver-
mutet. AuBerdem wurde eine Mineralisierung durch An-
hydrite sowie das Auftreten von meteorischem Wasser
angenommen.

Bei der Bohrung wurde der Grenzbereich von Grau-
wackenzone-Deckensystem und Semmering-Wechsel-
Deckensystem bei 2.053 m MD angetroffen (Abb. 112).
Ein Bohrprofil befindet sich in Tabelle 106. Von 2.250,0
bis 2.325,0 m MD konnte innerhalb von Tonschiefern
des ,Keupers“ (permomesozoische Bedeckung) ge-
ringmachtige Dolomit- und Quarziteinlagerungen nach-

Abb. 111,
Lage der ErschlieBung siidostlich von Payerbach.

gewiesen werden, die sich als Bereiche mit hdheren
Kluftporositdten herausstellten. Bei einem ersten Kurz-
zeitpumpversuch wurden 1,07 I/s Formationswasser bei
einer Spiegelabsenkung von 430 m geférdert. Ein Mam-
mutpumpversuch im Jahr 1996 ergab ein &hnliches Er-
gebnis. Nachdem eine Saurestimulation zu keinem
besseren Ergebnis fuhrte, wurden weitere Bereiche per-
foriert. Die Zusatzperforationen im Semmeringquarzit,
dem Anhydrit-Karbonat-Komplex und dem Uberschie-
bungsbereich zum Grauwackenzone-Deckensystem
brachten jedoch ebenfalls keine deutlich héhere For-
derleistung. Zusammenfassend wurden folgende Perfo-
rationen durchgefiihrt: Perforation 1 mit den Intervallen
2.110,0 bis 2.187,0 m, 2.130,0 bis 2.135,0 m, 2.125,0
bis 2.160,0 m und 2.178,0 bis 2.184,0 m (Gesamtmach-
tigkeit 33,0 m) und Perforation 2 mit den Intervallen
2.045,0 bis 2.060,0 m und 2.073,0 bis 2.080,0 m (Ge-
samtmachtigkeit 22,0 m). Eisner & GoLDBRUNNER (1997)
geben eine freie Uberlaufmenge von 0,27 I/s (im Jahr
1996) mit einer Temperatur von 12,7 °C an, wobei sich
die niedrige Temperatur aufgrund des langsamen Auf-
stiegs ergibt. Zudem wurde 1997 im Zuge von Flow-Me-
ter- und Temperaturmessungen bei laufendem Pump-
betrieb festgestellt, dass der Hauptzufluss im unteren
Perforationshorizont von 2.110,0 bis 2.135,0 m stattfin-
det. Bei der groBen Heilwasseranalyse vom 15.01.1998
wurde bei einer Forderleistung von 0,95 I/s eine Absen-
kung von 315 m nachgewiesen (Foisner, 1998b). Auch
ist zu erwéhnen, dass die Temperatur bei der Sohle
rund 57 °C und bei ca. 2.300 m 49,3 °C betrug. WEssE-
Ly & ScHmip (2001) schlieBen aufgrund dieser etwas un-
ter der normalen geothermischen Tiefenstufe liegenden
Werte auf eine Beeinflussung durch in die Tiefe sinken-
de kalte Wasser.
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Abb. 112.

Profilschnitt von Payerbach Thermal 1 (verandert nach Grarzer et al., 2001: Abb. 2).

Teufen MD (m) | Payerbach Thermal 1

-4,0 Quartar

-2.053,0 Grauwackenzone-Deckensystem
-17,0: Kaintaleck-Vostenhof-Komplex
-1.855,0: Silbersberg-Decke

-2.053,0: Veitsch-Decke

-2.700,0 (ET) Semmering-Wechsel-Deckensystem
-2.112,0: Karbonat-Anhydrit-Komplex
(Mitteltrias)

-2.185,0: Semmeringquarzit und Alpiner
Verrucano (Untertrias bis Oberperm)
-2.700,0: Obertrias (,Keuper®) mit gestértem
Quarzit und Serizitquarzit von 2.250,0 bis
2.325,0 und Tonschiefern mit Dolomit sowie

Quarzitlagen von 2.685,0 bis 2.695,0

Tab. 106.
Bohrprofil von Payerbach Thermal 1 (verdndert nach Grarzer et al., 2001:
Tab. 1).

Hydrochemie

Bei dem 28,4 °C (Férderstrom von 0,95 I/s) warmen
Thermalwasser handelt es sich um einen Calcium-Ma-
gnesium-Natrium-Sulfat-Typ mit einer Gesamtminerali-
sation von ca. 4.600 mg/l (Tab. 115). Foisner (1998b)
weist auf einen Radiumgehalt (*?°Ra) von 3,36 Bqg/I
(Tab. 119), 1,3 mg/l Mineral6lkohlenwasserstoffe und
einen auffallig hohen Gehalt an Arsen (0,2 mg/l) hin. Tri-
tium konnte nicht nachgewiesen werden, somit ist ein
Einfluss durch oberflaichennahe Wasser auszuschlie-
Ben. Untersuchungen zu den stabilen Umweltisotopen
Deuterium und Sauerstoff-18, sowie zu frei aufsteigen-
den Gasen, liegen nicht vor.

8.2 Miirztal (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Das Thermalwasser der erfolgreichen Tiefbohrung
Mdrztal Thermal 1 (12 I/s; 46 °C Auslauftemperatur) wird
gegenwartig nicht genutzt und die vorliegende wasser-
rechtliche Bewilligung ist ausschlieBlich auf die Durch-
fihrung von Pumpversuchen beschréankt. Die Tiefboh-
rung (Abb. 113) selbst wurde 2003 niedergebracht. Ziel
war die ErschlieBung von balneologisch nutzbarem
Thermalwasser.

Hydrogeologie

Die Tiefbohrung Mirztal Thermal 1 wurde nach Eisner &
GoLbBRUNNER (2003c) am Sidrand des miozénen Pull-
Apart-Beckens von Kapfenberg-Kindberg bis auf eine
Endteufe von 1.620,0 m unter GOK niedergebracht. Die
Beckenbasis besteht vorwiegend aus Dolomiten, Kal-
ken, Rauhwacken in Wechsellagerung mit Serizitschie-
fern, quarzitischen Phylliten und Quarziten des Permo-
mesozoikums und des oberostalpinen Paldozoikums
(Tab. 107). GoLbBRUNNER et al. (2006) untergliedern das
Becken auf Basis von Seismikmessungen in ein tieferes
nordliches Hauptbecken und ein seichteres stdlich ge-
legenes Teilbecken (Abb. 114). In Letzterem wurde die
Tiefbohrung abgeteuft. Der Beckenuntergrund befindet
sich beim Hauptbecken bei ca. 1.000 m unter GOK und
beim Teilbecken bei ca. 700 m unter GOK, dazwischen
befindet sich eine Hochzone mit einer Breite von ca.
400 bis 500 m, die von steilstehenden Stérungen be-
grenzt ist. Bis zu einer Tiefe von 104 m unter GOK wur-
den neogene Beckensedimente (,Mirztaler Tertidr®) an-
getroffen (GoLpBRUNNER et al., 2006). Zwischen 104 und
214 m unter GOK folgte im Neogen eine Abfolge von
vorwiegend Karbonaten und Quarziten, die als Grund-
gebirgsscholle interpretiert wurde. Diese ist auf tektoni-
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Abb. 113.

Lage der ErschlieBung stidwestlich von Kindberg im Miirztal.

Teufen TVD (m u. GOK) | Miirztal Thermal 1

-24,0 Quartar

-104,0 Neogen (,Murztaler Tertiar")
Stérung

-215,0 Unterostalpines Grundgebirge mit Stérungszonen; neogene Einschuppungen
Stérung

-595,0 Neogen (,Murztaler Tertiar®) mit metamorphem Sedimenteintrag
Transgression

-1.150,0 Unterostalpin. Verschuppung von permomesozoischen Karbonaten und Murztaler Quarzphyllit.
Ab -1.050 m Auftreten von Grobgneisen.
Stérung

-1.285,0 Unterostalpin (Murztaler Quarzphyllit) / Oberostalpines Paldozoikum (Schéckelkalk)
Uberschiebung

-1.562,5 Oberostalpines Paldozoikum (Schockelkalk)

-1.620,0 Oberostalpines Paldozoikum (Arzberger Schichten?)

Tab. 107.

Bohrprofil von Mirztal Thermal 1 (nach GoLpsrRunNER, 2012b).

Abb. 114,

Profilschnitt von Miirztal Thermal 1 (verandert nach GoLosrunner et al., 2006).
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sche Bewegungen am Sidrand des Beckens zurlickzu-
fihren, da im Liegenden bis zur Beckenbasis abermals
neogene Abfolgen auftraten. Von 1.480,3 m bis zur
Endteufe befindet sich die fir die Férderung relevante
offene Bohrlochstrecke (EisNer & GoLDBRUNNER, 2003c).
Aufgrund des Auftretens von totalen Spllungsverlusten
zeigte sich der Bereich um 1.524 m als Thermalwasser
fuhrende Kluftzone. Bei einem Langzeitpumpversuch
vom 24.05.2003 bis zum 25.07.2003 wurden quasi-
stationare Bedingungen bei einem Grundwasserspiegel
von 112,6 m unter GOK (4,9 I/s Forderrate und 43 °C
Auslauftemperatur) bzw. 208,0 m unter GOK (11,8 I/s
Foérderrate und 46 °C Auslauftemperatur) erreicht. Zu
Beginn des Pumpversuchs lag der Ausgangswasser-
spiegel bei 85,5 m unter GOK. Die Auswertung der
Pumpversuche (zwei Mammutpumpversuche und ein
Langzeitpumpversuch) und deren Aufspiegelungspha-
sen ergab eine Transmissivitdt von 2,95 x 10-° m?/s fir
den sondenfernen Bereich. Fur die scheinbare Mach-
tigkeit des Zuflussbereichs wurden 5 bis 15 m und so-
mit ein kf-Wert von ca. 4 x 10® m/s angenommen. Als
Einzugsgebiet kommen flir GoLbBRUNNER et al. (2006) die
umrahmenden Berge sidlich des Muirztales sowie des
Stanzertales in Frage. Hierbei gelangen Niederschlags-
wasser Uber Klufte in den tieferen Untergrund.

Hydrochemie

Bei dem ca. 46 °C warmen Thermalwasser von Mlrz-
tal Thermal 1 handelt es sich um einen Calcium-Na-
trium-(Magnesium)-Sulfat-(Chlorid)-Typ mit einer Ge-
samtmineralisation von ca. 5.300 mg/l (Tab. 115). Da
Sauerstoff-18 (-11,9 %.) und Deuterium (-86,8 %.) auf
der MWL plotten, ist von einer Uiberwiegend meteori-
schen Wasserkomponente auszugehen (Tab. 119). Die
Abreicherung von Sauerstoff-18 ist auf ein kaltzeitli-
ches Grundwasseralter zuriickzuflihren. Eine Beeinflus-
sung von jungen Waéssern (< 50 Jahre) konnte nicht
festgestellt werden (Tritium: < 1 TU). Die hohen Ge-
halte an Strontium (15,4 mg/l) und Fluorid (3,1 mg/l)
deuten auf eine hohe Eindringtiefe des Thermalwas-

Abb. 115.
Lage der ErschlieBung bei Wolkersdorf im Lavanttal.

sers (Tab. 115). Diese Annahme wird auch durch den
hohen Gehalt an Kieselsaure (37,7 mg/l) gestltzt. So
wirde nach der Geothermometerberechnung von Ver-
MA (2000) fur Quarz eine Formationstemperatur von ca.
82 °C vorliegen. Die geothermische Tiefenstufe betragt
ca. 2,9 °C/100 m (48 °C bei 1.640 m). Die frei auf-
steigenden Gase bestehen vorwiegend aus Stickstoff
(92,3 Vol.%) (Tab. 120). GoLbBRUNNER €t al. (2006) wei-
sen auf den erstaunlich niedrigen Gehalt an Kohlen-
stoffdioxid (0,22 Vol.%) hin, obwohl sich im Umkreis
(Jasnitztal und Stanzertal) Sduerlinge befinden.

8.3 Wolkersdorf im Lavanttal (K)

Entwicklungsgeschichte

Am 10.07.1967 kam es in der Braunkohlegrube des
Lavanttaler Kohlenbergbaus bei einem Vortrieb unter-
halb von GroBedling zu einem Thermalwassereinbruch
(BECK-MANNAGETTA, 1975; KaHLER, 1978). Zunadchst han-
delte es sich um Tropfwasser, doch vier Tage spater
flossen bereits 50 I/s aus. Infolge kam es zu einem
Uberfluten, doch der Einbruch konnte bald wieder unter
Kontrolle gebracht werden. Das Vorkommen (Abb. 115)
ist heute unzuganglich, da der Bergbau bereits 1968
eingestellt wurde.

Hydrogeologie

Der Thermalwassereinbruch erfolgte nach KaHLER
(1978: 131) aus dem Hangenden des Liegendflézes:
»Der Stollen (Streb 25 L), bei dem es zu dem Thermal-
wassereinbruch kam, wurde 2 km nérdlich des Zent-
ralschachtes Wolkersdorf von der zweiten Liegendsoh-
le vorgerichtet und war 96 m lang.” Beck-MANNAGETTA
(1975) vermutete einen Zusammenhang mit der rund
70 m entfernten Tiefbohrung PF 1, die eventuell fir das
Thermalwasser eine Wegigkeit geschaffen hatte. Mit
dieser im Jahr 1949 niedergebrachten Bohrung wollte
man tieferliegende Kéhlefléze bis maximal 1.200 m er-
reichen, sie verblieb jedoch in 1.100,7 m Tiefe in einer
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Brekzie aus Kristallinmaterial. So konnte ein Grundfléz
nicht erreicht werden. Der hohe Salzgehalt wurde von
KAHLER (1978) mit tonreichen marinen ,Tertidrschichten®
im Liegenden der Kohlefléze in Verbindung gebracht.
Der Thermalwassereinbruch hatte urspriinglich eine
Schuttung von 50 I/s und eine Temperatur von 38 °C.
Es folgte jedoch bald eine Minderung auf rund 33 I/s.
Nachdem der Abbau der Kohle verlegt wurde, ging die
Schuttung auf 10 I/s zurlick. Sie stieg jedoch wieder auf
25 1/s an, als sich der Abbau abermals der Einbruch-
stelle ndherte. Zuletzt soll die Auslauftemperatur sogar
auf 39,2 °C angestiegen sein. Erst nach weiteren Ver-
suchen zur Einddmmung des Wasserzutritts ging die
Schittung auf 5 I/s zurlick.

Hydrochemie

Bei dem Thermalwasser handelte es sich um einen Nat-
rium-Hydrogencarbonat-Chlorid-Typ mit einer Gesamt-
mineralisation von ca. 1.600 mg/I (Abb. 115) und einer
Auslauftemperatur von rund 39 °C.

8.4 Bad WeiBBenbach (K)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Gegenwartig werden die Thermalwésser der artesi-
schen Brunnen (Abb. 116), das sind die Thomas Miriam
Quelle (B1/82), die Heinz Sabine Quelle (B2/80) und
die Franz Kahler Quelle (B2/82), fir das Thermalbad
WeiBenbach genutzt. Die Bohrung B1/80 ist nicht in
Verwendung und die Quellfassungen Kupferquelle, Bé&-
derquelle und S&uerlingsquelle am HangfuB im Westen
des Thermalbades existieren nicht mehr. Die wasser-
rechtlich bewilligte Entnahmemenge betragt fir die ge-
nannten Brunnen 2,5 I/s. Flr die drei Brunnen Thomas
Miriam Quelle, Heinz Sabine Quelle und Franz Kahler
Quelle bestehen auBerdem engere Schutzgebiete fir
die Fassungsbereiche (Schutzzone I) sowie ein weiteres
Schutzgebiet (Schutzzone II).

Abb. 116.
Lage der ErschlieBungen in Bad WeiBenbach.

Es ist nicht bekannt, seit wann die thermalen Wasser
von Bad WeiBenbach genutzt werden (JAnscHek, 1995).
Diem (1928) fuhrt an, dass das Bad lange Zeit verfallen
war und um 1900 instandgesetzt wurde. Die mit einem
Schacht gefasste Baderquelle wurde jedoch bereits
1861 beschrieben (KaHLEr, 1978). Detailliertere Unter-
suchungen der mit seichten Schéchten gefassten Kup-
ferquelle und Sauerlingsquelle stammen aus der Nach-
kriegszeit. Fur lange Zeit wurde die Baderquelle als
Hauptversorgung genutzt. Mit dem Ziel, Thermalwasser
mit deutlich mehr als 20 °C zu erschlieBen, wurden von
1980 bis 1982 vier Bohrungen niedergebracht. Im Jahr
2001 wurden die drei heute genutzten Bohrungen zu-
letzt saniert (BecHtoLp, 2001). Zudem wurden die Tho-
mas Miriam Quelle und die Franz Kahler Quelle im Jahr
1987 als Heilvorkommen anerkannt.

Hydrogeologie

Die Thermalquellen von Bad WeiBenbach befinden sich
am Ostrand der Saualpe im NW-SE verlaufenden Wei-
Benbachtal, das einer tiefreichenden Stdérungszone
folgt. Nach GameritH (1992) besteht die Gesteinsabfolge
lokal hauptséchlich aus Béndergneisen, Marmoren und
Schiefergneisen der katazonalen Schiefergneisgruppe.
Zudem treten untergeordnet Kalksilikatfels, Pegmatoid
und Amphibolit/Granatamphibolit auf. Ein ausgedehn-
ter Marmorkérper (Teil des Preims-Komplexes, zent-
rale Serie der Koralpe; WEISSENBACH & Pistotnik, 2000),
der an der norddstlichen Hangseite des WeiBenbachta-
les anstehend auftritt, agiert als Thermalwasseraquifer.
Nach KaHLeEr (1978) sind die Wasseraustritte an Tief-
punkte im Tal gebunden. Der Talboden weist Machtig-
keiten von mehreren Metern auf und geht am Talrand in
ebenso méchtige Terrassensedimente Uber (GAMERITH,
1992). Aufgrund einer Siid bis Stidost einfallenden Sto-
rung (ca. 100 m sldlich des Thermalbades), die das
WeiBenbachtal ENE-WSW quert, tauchen die Marmore
und Gneise unter das Geldnde ab und sind somit gegen
Suden tektonisch begrenzt. Der Marmor dirfte sich ge-
gen Suden, wenn Uberhaupt, erst in groBerer Tiefe fort-
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Bezeichnung Endteufe (m) Perforation (m) | artesischer Uberlauf (I/s) Auslauftemperatur (°C)
Franz Kahler Quelle (B2/82) 40,0 19,6 bis 39,6 1,05 (22.09.1999) 31,35 (22.09.1999)
Heinz Sabine Quelle (B2/80) 50,0 11,0 bis 50,0 0,16 (22.09.1999) 26,20 (22.09.1999)
Thomas Miriam Quelle (B1/82) |93,0 28,7 bis 90,0 1,10 (22.09.1999) 31,80 (22.09.1999)
B1/80 30,0 0,77 (13.02.1981)

Baderquelle 5,4 3,00 (bei Pumpbetrieb, 1978) | 23,80 (04.03.1967)
Kupferquelle 0,42 (04.03.1967) 16,05 (04.03.1967)

Tab. 108.

Eckdaten zu den Brunnen und Quellen von Bad WeiBenbach (kompiliert nach Porz, 1999b; MarkTL, 1993; GameritH, 1995; KatLer, 1978).

setzen. Es wird angenommen, dass diese Stérung fir
den Aufstieg der Wésser eine wichtige Rolle spielt.

Die Thomas Miriam Quelle wurde bis auf eine Endteufe
von 93 m niedergebracht (KaHLER & Z&TL, 1993a). Nach
der Durchorterung der Talflllung wurde von 9 bis 47 m
Mylonit und Schiefergneis durchbohrt. Im Liegenden
folgten von 47 m bis zur Endteufe stark zerbrochener
Marmor und Metasandstein. Nachdem ein erster arte-
sischer Uberlauf bei einer Bohrtiefe von 35,5 m auf-
trat, der sich bei einer Bohrtiefe von 57 m auf 2,5 I/s mit
31 °C steigerte, folgte bei der Fortsetzung der Bohrung
ein totaler Spllverlust, da ein Karsthohlraum angefah-
ren wurde. Dieser wurde anschlieBend plombiert. Die
heutige Perforationsstrecke befindet sich von 28,7 bis
90 m unter GOK (MarkTL, 1993). Eine Ubersicht tiber die
weiteren Brunnen befindet sich in Tabelle 108.

Hydrochemie

Bei den Thermalwéssern von Bad Weienbach handelt
es sich um einen Calcium-Natrium-Hydrogencarbonat-
Typ. Die Gesamtmineralisation liegt zwischen 2.000 und
2.200 mg/lI und die Auslauftemperatur variiert von 26
bis 32 °C (Abb. 115). Aufgrund des hohen Gehalts an
freier Kohlenséure (ca. 1.000 mg/l) weisen die Wasser
niedrige pH-Werte (pH 6,1 bis 6,5, Messreihen 1953 bis
1981) auf. KaHLER & ZoTL (1993a) weisen bezlglich der
Spurenelemente auf einen mdglichen Einfluss des Koll-
nitzer Vulkanites hin (Strontium 2.080 bis 2.270 pg/l;

Abb. 117.
Lage der ErschlieBungen siidlich bzw. siidwestlich von Fohnsdorf.

Barium 480 bis 500 pg/l; Lithium 606 bis 670 ug/l; Bor
3.100 bis 3.468 pg/l). Auffallend hoch ist auch die Ar-
senkonzentration der Wasser (0,14 bis 0,39 mg/l), die
deutlich Uber der Toxizitatsgrenze flr Trinkwasserkuren
liegt. Diese Problematik tritt auch bei anderen Grund-
wassern auf, die mit dem Preims-Komplex zu assoziie-
ren sind (MatHiAscHITZ et al., 2003). Geringe bzw. unter
der Nachweisgrenze liegende Werte an Tritium deu-
ten bei den drei genutzten Bohrungen auf keinen bis
sehr geringen Einfluss durch oberflachennahe Wasser
(Tab. 119). Das Thermalwasser der nicht mehr existie-
renden seichteren, durch Quellschachte erschlossenen
Vorkommen dirfte jedoch schon von oberflachennah-
em Wasser deutlich beeinflusst worden sein, das zeigt
z.B. ein am 23.02.1981 gemessener Tritiumgehalt von
31 TU (GameriTH, 1992). Bei der Thomas Miriam Quel-
le wurde auBerdem eine Gasschlttung von ca. 0,36 I/s
(Gas/Wasser-Verhaltnis 1:11) mit einem Kohlenstoffdi-
oxidanteil von mehr als 75 Vol.% festgestellt (Tab. 120).

8.5 Fohnsdorf (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die wasserrechtlich bewilligte Enthahmemenge bei Ga-
belhofen Thermal 1 (Abb. 117) betragt maximal 208 m3/
Tag. Kurzfristige Spitzenentnahmen dirfen héchstens
5,2 I/s erreichen.
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Im Kohlenbergbau von Fohnsdorf kam es 1940 zu ei-
nem ersten Thermalwassereinbruch bei Vertiefungsar-
beiten des Wodzicki Hauptschachtes (Zetiniga, 1993).
Dort wurde zu diesem Zeitpunkt schon seit rund 50 Jah-
ren Kohle geférdert. Infolge musste der Schacht auf-
grund des groBen Wasserzutritts verschlossen werden.
Diese Arbeiten gestalteten sich sehr schwierig und dau-
erten bis 1942 an. Das Interesse an dem Thermalwas-
ser wurde erst viel spater geweckt. Der Bergbau hat-
te zu diesem Zeitpunkt, ndmlich im Jahr 1979, langst
geschlossen. So wurde die Bohrung Gabelhofen Ther-
mal 1 im Jahr 1995 niedergebracht (Eisner et al., 1995).
AnschlieBend verging mehr als ein Jahrzehnt, bis die
Thermenanlage im Jahr 2007 eroffnete.

Hydrogeologie

Die Tiefbohrung Gabelhofen Thermal 1 befindet sich
im Norden des Fohnsdorfer Beckens. Dessen Formung
ist auf zwei dominierende Storungssysteme zurilickzu-
fihren: Das NW-SE streichende Stdorungssystem der
Pols-Lavanttal-Linie und das ENE-WSW streichen-
de System der Mur-Murz-Stérungszone. Eisner et al.
(1995) beschreiben das rhombenférmige Becken zu-
sammenfassend als Teil einer Reihe von alpidischen
Absenkungszonen, die an ein Netzwerk von verschie-
den orientierten jungalpidischen Stérungszonen gebun-
den sind. Die Basis des Beckens bildet das ostalpine
Kristallin, das sich aus Schiefergneisen, Orthogneisen,
Glimmerschiefern und Marmoren zusammensetzt. Die
limnisch-fluviatile Beckenflllung setzt mit einer Basis-
brekzie (Karpatium) ein, darliber folgen unter anderem
der sogenannte ,Liegendsandstein®, der ,Fohnsdorfer
Horizont” (Kohlenfl6z) und der ,,Bandschiefer” (bitumi-
ndser Schiefer). Die darlber folgenden, bis zu 1.000 m
machtigen Blockschotter sind dem unteren Badeni-
um zuzuordnen. Die Beckenflllung weist nach PoLEsNny
(1970) Machtigkeiten von bis zu 2.000 m auf.

Der Thermalwassereinbruch beim Wodzicki Haupt-
schacht stand wahrscheinlich mit dem Wasser fihren-
den und stark geklifteten Marmorkomplex an der Basis
der neogenen Beckenflllung in Zusammenhang (ZeTi-
NiGG, 1993). Es wird angenommen, dass die Basisbrek-
zie im Hangenden der Marmore abdichtend wirkt und
somit einen Aufstieg des Thermalwassers in die Be-
ckensedimente verhindert. Da die Gneise und Glimmer-

Abb. 118.

schiefer des Grundgebirges stark gestoért sind, erscheint
es auch mdglich, dass sie an die Marmore hydraulisch
anschlieBen. Bei 32 m ab Sohle des 10. Horizonts, die-
ser befand sich bei einer Teufe von 833 m, fand im klUf-
tigen Gneis des Grundgebirges ein erster Thermalwas-
sereinbruch mit rund 0,8 I/s und 35 °C statt. Da in Folge
weitere Thermalwasser fihrende Klifte mit einem Zu-
fluss von maximal 12 I/s bei 39,9 °C angefahren wur-
den, musste der Schacht unter schwierigen Bedingun-
gen abgeschlossen werden.

Im nahe gelegenen Karl-August Schacht sind an der
Grundgebirgs-/Beckengrenze ebenfalls Wasserzutritte
mit Sinterkrusten dokumentiert worden (Zetinigg, 1993).
Hier wurde in einer Stérungszone innerhalb einer Sand-
steinlage der Basisbrekzie auch das Natrium-Alumini-
um-Karbonat Dawsonit gefunden, das auf thermale Mi-
neralwédsser hinweist.

In einer Entfernung von 1.175 m zum Wodzicki Schacht
und 1.325 m zum Karl-August Schacht wurde Gabel-
hofen Thermal 1 bis auf eine Endteufe von 2.000,0 m
unter GOK abgeteuft (BocHzelt & GoLbBRUNNER, 2001).
Im Liegenden der 38 m machtigen quartdren Sedimente
traf man bis 1.096,0 m die neogene Beckenfullung an.
Darunter folgte das kristalline Grundgebirge (Tab. 109,
Abb. 118). Der Zielhorizont, der Thermalwasser flihren-
de Marmorkomplex, wurde nicht angetroffen und die
Tiefbohrung verblieb im Glimmerschieferkomplex. Die
Thermalwasserférderung erfolgt aus der offenen Bohr-
lochstrecke ab 1.074,5 m. Die Bohrung lief zunachst ar-
tesisch mit 0,4 I/s Uber, der SchlieBdruck lag bei rund
8 bar. Im Zuge von Pumpversuchen wurden die quasi-
stationdren Zusténde erst nach langer Pumpdauer er-
reicht. So trat bei der ersten Foérderstufe von 1,6 I/s die-
ser Zustand bei einer Absenkung von 350 m unter GOK
nach zwei Monaten ein. Bei 2,4 I/s und einer maxima-
len Absenkung von 693,5 m unter GOK dauerte das Er-
reichen des quasistationdren Zustands sogar drei Mo-
nate. Die Ergebnisse der Aufspiegelung zeigten auch,
dass die sondenfernen Abschnitte mit einer Transmis-
sivitat von 3,54 bis 5,18 x 10 m?/s wahrscheinlich von
dem Marmorkomplex beeinflusst sind. Das belegen
im Vergleich zu den sondennahen Abschnitten besse-
re Durchlassigkeiten. Kf-Werte konnten nicht bestimmt
werden, da die Nettoméchtigkeit des Kluftaquifers nicht

Profilschnitt von Gabelhofen Thermal 1 (veréndert nach SacHsenxorer et al., 2010).
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Teufen TVD (m u. GOK) | Gabelhofen Thermal 1

-38,5 Quartar

-1.096,0 Neogen

-2.000,0 (ET) Kristallines Grundgebirge
Tab. 109.

Bohrprofil von Gabelhofen Thermal 1 (nach BocHzeL & GoLpBRUNNER, 2001).

eindeutig bestimmt werden konnte. Zudem ist zu er-
wéhnen, dass die Temperatur bei der Endteufe bei ca.
61,5 °C lag. Dies entspricht einer geothermischen Tie-
fenstufe von ca. 3 °C/100 m.

Hydrochemie

Bei Gabelhofen Thermal 1 handelt es sich um ein Gber
40 °C (abhangig von der Férderrate) warmes Thermal-
wasser vom Natrium-Chlorid-Hydrogencarbonat-Typ
mit einer Gesamtmineralisation von ca. 10.500 mg/I
(Abb. 115). Die hohen Werte von Strontium (11,2 mg/l),
Fluorid (2,2 mg/l) und Lithium (5,6 mg/l) deuten auf
eine groBe Eindringtiefe des Thermalwassers. Der Ge-
halt an Borsaure (120 mg/l) kdnnte auf eine vulkanoge-
ne Beeinflussung des Thermalwassers zurtickzufihren
sein. Daflir spricht auch die hohe Konzentration an frei-
em Kohlenstoffdioxid (1.058 mg/l) (Tab. 115). Deute-
rium (-79,6 %o) und Sauerstoff-18 (-10,75 %o.) plotten
auf der Niederschlagsgeraden, somit kommt es zu ei-
ner Regeneration der Hauptkomponente des Vorkom-
mens (Tab. 119). Da Tritium nicht nachgewiesen wurde,
ist eine Beeinflussung durch oberflachennahe Wasser
auszuschlieBen (Tab. 119). Das Gas besteht vorwiegend
aus Kohlenstoffdioxid (96,6 Vol.%) wobei das Gas/Was-
ser-Verhaltnis 2,5:1 bis 2,7:1 betragt (Tab. 120).

Abb. 119.
Lage der ErschlieBung bei St. Kanzian.

8.6 St. Kanzian (K)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Derzeit wird das Thermalwasser von St. Kanzian Ther-
mal 1 (Abb. 119) nicht genutzt. Die wasserrechtlich
bewilligte Fordermenge von 4 |I/s bezieht sich auf die
Durchfiihrung von Pumpversuchen. Die Gemeinde von
St. Kanzian strebte seit mehreren Jahren die Erschlie-
Bung von Thermalwasser an. Erste Ideen fir ein Ther-
menprojekt entstanden 1996. So folgte im Jahr 2000
eine geologische Studie inklusive einer Machbarkeits-
bewertung. Finf Jahre spater wurde St. Kanzian Ther-
mal niedergebracht.

Hydrogeologie

St. Kanzian Thermal 1 wurde ca. 500 m nordlich des
Klopeiner Sees bis auf eine Endteufe von 1.700,0 m
unter GOK abgeteuft (Tab. 110) (GoLpBRUNNER, 2012b).
Konglomerate der StiBwassermolasse (Sattnitz Konglo-
merate) stehen im Norden und Stiden des Bohrstandor-
tes oberflachennahe an (ScHmipb & Gratzer, 2004). Das
Bohrziel waren in erster Linie Karbonateinschaltungen
des ,Saualpenkristallins” (Koralpe-Wolz-Deckensys-
tem), das im Liegenden der neogenen Beckenfullung
und des Drauzug-Gurktal-Deckensystems erwartet
wurde. Aufgrund der Nahe zur Periadriatischen Naht im
Siuden des Klopeiner Sees wurde auch erwartet, dass
sich tiefgreifende Stérungen auf die Wasserwegigkeit
bzw. Wasserzirkulation positiv auswirken wirden.

Nachdem eine 15 m machtige holozdne Bedeckung
durchdrtert wurde, folgten bis 260 m unter GOK Se-
dimente des neogenen Klagenfurt-Beckens (GoLbBRUN-
NER, 2012b). Im Liegenden wurde zun&chst eine 130 m
machtige Ubergangszone von der neogenen Bede-
ckung zum Drauzug-Gurktal-Deckensystem, bestehend
aus Tonen, Konglomeraten sowie Glimmer-, Chlorit-
und Tonschiefern angetroffen. Darunter befinden sich
bis 1.380 m unter GOK Glimmer-, Quarzit-, Chlorit- und
Tonschiefer sowie Phyllite des Kristallins des Drauzug-
Gurktal-Deckensystems. Bis zur Endteufe von 1.700 m
verblieb die Tiefbohrung anschlieBend in Glimmer-
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Teufen TVD | St. Kanzian Thermal 1

(m u. GOK)

-15,0 Holozén

-260,0 Neogen (Konglomerate, Sande, Kiese sowie
Schluffe und Tone)

-390,0 Ubergangszone zum Kristallin des Drauzug-
Gurktal-Deckensystems (Tone, Konglomerate,
Glimmer-, Chlorit- und Tonschiefer sowie
Phyllite)

-1.380,0 Kristallin des Drauzug-Gurktal-Decken-
systems (Glimmer-, Quarzit-, Chlorit- und
Tonschiefer sowie Phyllite)

-1.700,0 (ET) |Koralpe-Wolz-Deckensystem (Glimmer- und
Chloritschiefer, Marmor)

Tab. 110.

Bohrprofil von St. Kanzian Thermal 1 (nach GoLpsrunner, 2012b).

und Chloritschiefern sowie Marmoren des ,Saualpen-
kristallins“. Die Filterstrecken wurden von 642,38 bis
1.674,67 m unter GOK mit einer Nettom&chtigkeit von
374,25 m gesetzt. Somit wurden auch Zuflisse inner-
halb der zerklifteten Glimmerschiefer des Kristallins
des Drauzug-Gurktal-Deckensystems erfasst, doch
der Hauptzufluss erfolgt ab 1.443,08 m im Bereich von
Marmorlagen des ,Saualpenkristallins®. Der im Zuge
von Pumpversuchen extrapolierte Ruhewasserspiegel
lag bei 72 m unter GOK. Bei dem 3. Pumpversuch vom
24.07.2006 bis 11.08.2006 wurden bei Forderraten von
1,7 bis 2,3 I/s Absenkungen von 390 bis 480 m un-
ter GOK erreicht. Die Auslauftemperatur betrug hierbei

Abb. 120.
Lage der ErschlieBungen von Wildbad Eindd.

40 bis 46 °C. Die Auswertung der folgenden Aufspie-
gelungsphasen der Pumpversuche ergab eine durch-
schnittliche Transmissivitat von 5 x 10 m?/s.

Hydrochemie

Bei dem Thermalwasser von St. Kanzian Thermal 1
handelt es sich um einen Natrium-Chlorid-Hydrogen-
carbonat-Typ mit einer Gesamtmineralisation von ca.
23.500 mg/l (Abb. 114). Tritium konnte bei der Probe-
nahme am 29.03.2006 nicht nachgewiesen werden, so-
mit ist eine Beeinflussung durch jingere Wasser aus-
zuschlieBen. Auffallig sind die hohen Konzentrationen
der stabilen Umweltisotope Sauerstoff-18 (-6,24 %)
und Deuterium (-54,9 %.), daher liegt vermutlich eine
Mischung von Formationswasser mit meteorischem
Grundwasser vor (Tab. 119). AuBerdem betrug wahrend
des 3. Pumpversuches der Gas-Volumenstrom 10 bis
28 /s bei einer Forderrate von 1,7 bis 2,3 I/s.

8.7 Wildbad Eindd (STMK)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Fir die Thermalquellen von Wildbad Eindéd (Abb. 120)
besteht ein wasserrechtlich bewilligter Gesamtkonsens
von 10,5 I/s. Ein Schutzgebiet ist ebenfalls festgelegt.

Das Thermalwasservorkommen von Wildbad Eindd
war bereits in vorrémischen Zeiten bekannt (MAuURIN,
1993). Die ersten schriftlichen Uberlieferungen stam-
men allerdings aus dem Beginn des 15. Jahrhunderts.
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Schon bald versuchte man das Thermalwasser von
dem kalten Quellwasser zu trennen, um eine Durch-
mischung zu vermeiden. So wurden erste Bohrversu-
che bereits Mitte des 19. Jahrhunderts unternommen.
Im Jahr 1965 Ubernahm die Deutschordens-Schwes-
terngemeinschaft Friesach die Badeanstalt. In den Jah-
ren 1965/1966 folgte die Abteufung der Bohrbrunnen
Ignazquelle, Michaelquelle, Georgsquelle Il und Hal-
lenbadquelle. Im Jahr 2001 kam mit der ErschlieBung
der Marienquelle eine weitere Bohrung hinzu. Bei die-
ser handelt es sich um die im Jahr 1965 aufgelassene
Roémerquelle, die neu erschlossen wurde. AbschlieBend
sei darauf hingewiesen, dass die genutzten Thermal-
quellen als Heilquellen anerkannt wurden.

Hydrogeologie

Das Thermalwasservorkommen von Wildbad Eindéd be-
findet sich im Olsatal, das der N-S verlaufenden und
steilstehenden Olsa-Stdrung folgt. Diese Stérungszone
schneidet die mit ca. 40 bis 50° nach NW einfallende

Abb. 121.

Uberschiebungsbahn des Neumarkter Paldozoikums
auf das Kristallin der basalen Glimmerschiefer-Decke
(alle Drauzug-Gurktal-Deckensystem) (ASFINAG Bau
ManagemeNT GmeH, 2010). Das Neumarkter Paldozoikum
umfasst vorwiegend Phyllite, Griinschiefer, phyllitische
Glimmerschiefer, Metadiabase und Karbonate, deren
Internbau fir das Paldozoikum charakteristische Ver-
faltungen und Verschuppungen aufweist. Das Kristallin
besteht hingegen aus Gesteinen mit mittel- bis hoch-
gradiger Metamorphose, insbesondere aus Paragnei-
sen, Glimmerschiefern, Quarziten und Amphiboliten.

Es wird angenommen, dass in groBer Tiefe erhitzte
Waésser Uber die tiefreichende Olsa-Stérung aufsteigen
(Abb. 121). Hierfur ist nach MauriN (1993) ein komple-
xes System an kommunizierenden Kiliften Vorausset-
zung. Die in der Spéatphase der alpidischen Gebirgs-
bildung entstandene Stdérungszone weist nach EBNER
et al. (2006) eine durch Dehnung entstandene Bruch-
struktur auf. Zudem besteht parallel bis subparallel zu
den tektonischen Hauptstérungen ein Kluftsystem, das

Profilschnitt von Wildbad Eindd (verdndert nach ASFINAG Bau Management GmeH, 2010; GaLL, 1983).
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insbesondere im Bereich der Kuranstalt in groBere Tie-
fen reicht. An der Basis des Paldozoikums sind zudem
verkarstungsfahige Bénderkalke und Dolomite vorhan-
den, die auf der H6he von Wildbad Ein6d das Olsatal in
einem geringméachtigen NE-SW streichenden Streifen
queren. Somit ist ein tieferer Zustrom von Wéssern aus
dem Norden in Richtung Wildbad Einéd moglich.

Im Zuge der Hochwirm-Vergletscherung wurde die
Sohle des Olsatales stark Ubertieft (Maurin, 1983). Das
fihrte nach dem Gletscherrlickzug zu einer massiven
Felsgleitung an der Westflanke (Groberberg-Osthang)
und die in Schollen zerlegte Sackungsmasse kam erst
durch den Gegenhang zum Stillstand. Nach einem neu-
erlichen Gletschervorsto3 wurden limnische und fluvia-
tile Sedimente, insbesondere Wasser stauende Seeto-
ne und grobklastische Sedimente abgelagert. So kam
es in den sandig-kiesig dominierten Bereichen der Tal-
flllung zur Bildung von gespannten Grundwassern. Zu-
dem verzahnen diese Sedimente mit den Hangwasser
fihrenden Ablagerungen der Sackungsmasse. Als Ein-
zugsgebiet fur das oberflachennahe Grundwasser wird
von Maurin (1993) der Osthang des Groberberges an-
genommen. Zudem diirfte auch eine Anreicherung des
Grundwassers Uber den Schwemmféacher des Pollauer
Baches (im Norden von Wildbad Ein6d) erfolgen (ASFI-
NAG Bau MaNAgemENT GmeH, 2010).

Nach Maurin (1983) steigen die Thermalwasser in die
Sedimente der Talflillung und zum Teil in der Sackungs-
masse auf, wobei es zu einer Durchmischung mit den
beschriebenen Kaltwassern kommt. Im Rahmen eines
Forschungsprojekts der Montanuniversitat Leoben und

Joanneum Research wurden im erweiterten Umkreis
der Kuranstalt die Bodengase auf Kohlenstoffdioxid
und Helium untersucht. Es wurde festgestellt, dass sich
die Aufstiegszone der thermal beeinflussten Wésser
hauptsachlich Uber den Kurgarten bis zur Olsa (Vorflu-
ter im Olsatal) erstreckt (EBner et al., 2006). Die Autoren
nahmen an, dass sich der Aufstieg der Thermalwéasser
im Festgesteinsuntergrund um den Kreuzungsbereich
der NNE-SSW verlaufenden Olsa-Stdérung und der NE-
SW streichenden Deckengrenze zwischen dem Neu-
markter Paldozoikum und der basalen Glimmerschie-
fer-Decke konzentriert. Im Rahmen der umfangreichen
Untersuchungen der ASFINAG Bau MANAGEMENT GmBH
(2010) konnte auch im gekllfteten Fels des tieferen
Untergrundes das Thermalwasser untersucht werden;
auch hier waren Beimischungen von geringer minera-
lisierten Wéassern zu beobachten. Es ist anzunehmen,
dass diese kalten Wasser mit einer Grundwasseranrei-
cherung Uber den Schwemmfacher des Pdllauer Ba-
ches im Zusammenhang stehen. Darauf lassen Isoto-
pensignaturen schlieBen. Solche gering mineralisierten
Kaltwésser wurden auch beispielsweise bei der Boh-
rung W-KB10/08 angetroffen. Zudem ist aufgrund der
Tatsache, dass vor allem im Westen in groBerer Tie-
fe starker temperiertes Wasser angetroffen wurde, an-
zunehmen, dass sich die Hauptaufstiegszone entlang
der Stérungszone am westlichen Talrand bzw. unter der
Sackungsmasse befindet.

In den Sedimenten der Talflllung bei Wildbad Eindd
treten auch Grundwasserhorizonte mit verschiedenen
Druckniveaus und unterschiedlichen hydrochemischen

Bezeichnung | Wassertem- | Leitfdhigkeit |Schiittung Beschreibung
peratur (°C) (uS/cm) (I/s)
Messungszeitraum 2008 bis 2009
Marienquelle | 24,3 bis 25,5 |2.800 bis Zusammen 1,1 | Endteufe: 8 m
2.900 bis 4,1
Georgsquelle 11| 22,5 bis 23,0 |2.250 Endteufe: 53,1 m. Endteufe der urspriinglichen Georgsquelle:
10 m. Filterstrecke: 41,1 bis 51,1 m.
0 bis 11,0 m (torfige und tonige Lagen)
11,0 bis 52,6 m (Wechsellagerung von Sanden und Kiesen)
52,6 bis 53,1 m (anstehender Fels)
Ignazquelle 21,3 bis 24,5 |2.600 bis Schacht mit zwei Bohrungen (Neue und Alte Ignazquelle)
2.850 Endteufe: je 8 m
Filterstrecke: 3 bis 8 m bzw. 6 bis 8 m
Neue Ignazquelle: 0 bis 4,5 (lehmig, moorig bis sandig), 4,5 bis
8 (sandig und kiesig)
Michaelquelle | 25,4 bis 25,8 |2.850 bis Schacht mit zwei Bohrungen (Alte und Neue Michaelquelle)
2.930 Endteufe: 7,75 m (Alte Michaelquelle) bzw. 8 m (Neue
Michaelquelle)
Filterstrecke 5,75-7,75 m (Alte Michaelquelle) und 2-8 m (Neue
Michaelquelle)
Unter einer stauenden Schicht von Hochflutlehmen wurde bei
4,8 m ein artesischer Wasseranstieg registriert.
Hallenbad- 20,3 bis 21,2 [2.280 bis 0,8 bis 1,5 Endteufe: 12 m
quelle 2.340 bzw. 1,28 im Filterstrecke: 4 bis 7 m
Tagesmittel 0 bis 5,2 m (Hochflutlehme)
Thermalwasserzutritt bei 5,2 m (steinig, sandig, kiesige
Schicht), dartiber Hochflutlehme.
Tab. 111.

Genutzte Thermalwasserbrunnen von Wildbad Eindd (kompiliert nach ASFINAG Bau Management GumeH, 2010; GacL, 1983; Maurin, 1983, 1993).
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Bezeichnung W-KB13/08 W-KB12/08 W-KB09/08 W-KBO07/08 W-KB05/08
T (°C), Mittelwert 18,02 18,57 16,67 16,73 23,65
Lf (uS/cm), Mittelwert 1.299 1.786 2.116 3.027 2.815
Schiittung (I/s), 1,2 (Stufe 3) 4,5 (Stufe 3) 1,63 (Stufe 3) 1,61 (Stufe 3) 0,2 (Stufe 1)
Pumpversuch
Absenkung (m u. GOK) 12,17 0,93 1,92 3,4 12,73
Endteufe (m) 136,0 125,0 150,0 80,0 130,0
artesisch Ja Ja Nein Nein Ja
Ablenkung Neigung 45°,

Richtung 260°
in Felsstrecke ausgebaut Ja Nein Ja Ja Ja
Filterstrecke (m) 107 bis 136 70 bis 100 75 bis 150 47 bis 77 89 bis 128

Lithologie der Filterstrecke

MaBig bis stark
zerlegte Phyllite
und Glimmer-
schiefer mit

Kiesig-sandige
Lockergesteine.

Stark zerlegte,
kltftige Kalkphyl-
lite und Glimmer-
schiefer.

Stark zerlegte
Kalkphyllite, Seri-
zit-Chloritphyllite
und Glimmer-
schiefer.

Wechsellagerung
von Kalkphylliten,
Glimmerschiefern
und Grafitphylli-
ten mit teilweise

Meter méachtigen
Einschaltungen
von Quarziten.

offenen Kluften.

Mittelwert kf (m/s) 1,4 x10*
Mittelwert T (m?%/s) 4,1x103
Tab. 112.

Ausgewdhlte Grundwasserbeobachtungsmessstellen von Wildbad Eindd (nach ASFINAG Bau Management GmeH, 2010).

Eigenschaften auf, die chemisch nicht von dem aufstei-
genden Thermalwasser beeinflusst sind (ASFINAG Bau
MaNAGcemENT GmBH, 2010). Dabei handelt es sich um lo-
kal begrenzte, wassergesattigte Sand- und Kieslinsen
mit hoher Mineralisierung, die von mikrobiologischen
Abbauprozessen in den Torfen beeinflusst sind.

Gegenwartig wird Thermalwasser aus flnf artesischen
Brunnen mit Tiefen zwischen 8 und 53 m gewonnen
(Tab. 111). Bei den seichten Brunnen Hallenbadquel-
le, Ignazquelle, Michaelquelle und Marienquelle wur-
de unter geringméchtigen (bis ca. 5 m) lehmig-sandi-
gen Deckschichten in den grobklastischen Sedimenten
artesisch aufsteigendes Thermalwasser angetroffen.
Die Bohrung Georgsquelle Il erreichte hingegen in ei-
ner Tiefe von 52,6 m das Festgestein, bei dem es sich
nach Maurin (1993) wahrscheinlich um einen Block der
Sackungsmasse handelt. Uber die letzten Jahrzehnte
ist es zu einer Schuttungsverminderung sowie einem
Anstieg der Mineralisation gekommen. So gab MaURIN
(1993) noch eine Gesamtschuttung der genutzten Quel-
len von ca. 10 I/s an, wobei die Hallenbadquelle mit ca.
7,3 I/s die gréBte Schittung aufwies. Heute schitten die
Quellen mit 2,38 bis 5,38 I/s deutlich weniger und wei-
sen Auslauftemperaturen von ca. 20,3 bis 25,8 °C auf
(ASFINAG Bau Manacement GmeH, 2010). Die Schwan-
kungen von Temperatur und Leitféhigkeit sind jedoch,
mit Ausnahme bei der Ignazquelle, kurzfristig.

Im Frihjahr 2008 wurden im Nahbereich des Heilba-
des geologische und hydrogeologische Untersuchun-
gen durchgefihrt, da ein Konflikt zwischen der Nut-
zung des Thermalwassers und der Realisierung des

StraBenprojektes nicht auszuschlieBen war. Um die
Herkunft der Wésser abzuklaren, folgte im Rahmen ei-
ner Erkundungskampagne von Beginn 2008 bis Ende
2009 die Abteufung von zahlreichen Bohrungen, die
als Grundwasserbeobachtungsstellen ausgebaut wur-
den. AuBerdem wurden im Oktober 2010 von der For-
schungsgesellschaft Joanneum Research simultane
Fluid-Logging-Messungen durchgefiihrt. Ein Auszug
der als hoher mineralisierte ,warme Wasser” klassi-
fizierten Bohrungen mit einer Leitfahigkeit von Uber
1.200 pS/cm und einer Temperatur tber 15 °C befindet
sich in Tabelle 112. Bezlglich weiterer Detailinforma-
tionen sei auf das Projekt ,,S37 Klagenfurter Schnell-
straBe, Teilabschnitt 1“ der ASFINAG Bau MANAGEMENT
GwmeH (2010) hinzuweisen.

Hydrochemie

Bei den Thermalwéssern von Wildbad Eindd handelt
es sich um einen Calcium-Hydrogencarbonat-Sul-
fat-Typ mit elektrischen Leitfédhigkeiten von 1.807 bis
2.830 puS/cm und Wassertemperaturen von 20,6 bis
25,4 °C (Tab. 116). Auffallend sind die hohen Konzen-
trationen an Bor (ca. 2 mg/l), Fluor (0,5 bis 2,4 mg/l)
und Strontium (5 bis 8 mg/l), welche auf die tiefen Auf-
stiegswege des Thermalwassers hinweisen (Tab. 116).
Die Sauerstoff-18-Werte weisen bei allen Brunnen, bis
auf die Hallenbadquelle, auf ein Einzugsgebiet mit einer
hohen mittleren Seehdhe hin (ASFINAG Bau MANAGE-
MENT GmBH, 2010). Aufgrund der niedrigen Tritiumgehal-
te ist bei der Ignazquelle und Marienquelle auBerdem
auf eine lange mittlere Verweilzeit zu schlieBen. Die Hal-
lenbadquelle und Michaelquelle weisen hingegen hé-
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here Werte auf, somit durfte bei diesen Brunnen eine
gréBere Beimischung von jingeren Wéssern bestehen.
Des Weiteren ist eine starke Entgasung, bei der es sich
vorwiegend um Kohlenstoffdioxid und zu einem gerin-
geren Anteil um Schwefelwasserstoff handelt, charak-
teristisch.

8.8 Reifnitz (K)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die subthermal temperierten Wasser von Reifnitz
werden ausschlieBlich flir Wasserversorgungszwe-
cke genutzt. So sind die Uschnigquellen (vier gefass-
te Austritte) und der Brunnen 2 (Abb. 122) in das Ver-
sorgungsnetz der Gemeinde eingebunden. Die Quellen
bei der LandstraBe (Abb. 122) werden zurzeit allerdings
nicht genutzt. Bei der ehemaligen Bohrung Reifnitz
Thermal 1/77 handelte es sich um eine Versuchsboh-
rung, die verschlossen wurde, wie auch die Erschlie-
Bungsversuche via Bohrung und Stollen unterhalb der
LandstraBe (Abb. 122).

Die Quelle bei LandstraBe 1 wurde seinerzeit fur die
Wasserversorgung von einem Geho6ft genutzt. Eine
erste Beschreibung stammt aus dem Jahr 1929 (KaH-
LER, 1978). Unterhalb der LandstraBe wurde versucht,
das subthermale Wasser mit einem Stollen sowie einer
18,8 m tiefen Versuchsbohrung (Bohrung bei Landstra-
Be) in einem tieferen Niveau zu erschlieBen. Bei diesem
Vorhaben traf man jedoch keine héheren Temperaturen
an. Ende der 1970er Jahre erfolgte die Niederbringung
von zwei Bohrungen (Thermal 1/77 und Bohrung 2),
bei denen ebenfalls keine Wasser mit einer Auslauf-
temperatur Uber 20 °C erschlossen wurden. Bis heute
sind von der Gemeinde keine weiteren Versuche zur Er-
schlieBung von Thermalwassern durchgefiihrt worden,
da weitere Explorationsversuche, insbesondere Unter-
suchungsbohrungen, von Fachexperten als zu risiko-
reich eingestuft wurden.

Abb. 122.
Lage der ErschlieBungen bei Reifnitz.
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Hydrogeologie

Die subthermalen Quellen von Reifnitz entspringen am
Westrand (Uschnigquellen) sowie am Ostrand (Quelle
bei LandstraBe) der Reifnitzer Bucht des Woérthersees
und sind nach KaHLer (1978) an Marmor-Einschaltun-
gen in Granatglimmerschiefern gebunden. Diese Mar-
morkérper sind schmal und tektonisch stark versetzt
und weisen Zerrittungs- und Verkarstungserscheinun-
gen auf. Die rdumliche Ausdehnung des Marmorkor-
pers ist nicht bekannt (Herzog, 1981). Zudem intru-
dierten Ganggesteine (Tonalitporphyrite) an mehreren
Stellen in das Gebirge. Es werden mehrere subthermale
Quellaustritte beschrieben, die eine Auslauftemperatur
von rund 15 bis 17 °C aufweisen und unterschiedlich
konstant flieBen (KaHLER, 1978). Infolge von stdrkeren
Niederschlagen nimmt der Kaltwasseranteil zu. Bei der
Quelle bei LandstraBe 1 wurde am 29.07.2013 im Zuge
der Erhebungen fir diese Arbeit eine Auslauftemperatur
von 16,9 °C und eine Schiittung von rund 10 I/s gemes-
sen. Auch im Jahr 1969 betrugen Schiittung und Aus-
lauftemperatur rund 10 I/s bzw. 15,9 °C (KaHLER, 1978).
Unterhalb der LandstraBe treten zumindest zwei weite-
re Quellaustritte (Quelle bei LandstraBe 2) mit &hnlicher
Auslauftemperatur, jedoch deutlich geringerer Schit-
tung auf. Im Nordwesten dieser Quellaustritte befinden
sich die temperierten und mittlerweile gefassten Usch-
nigquellen, die Auslauftemperaturen von 14 bis 17 °C
und eine Schittung von weniger als 5 I/s aufweisen. Die
bis auf 126,7 m unter GOK niedergebrachte Bohrung
Reifnitz Thermal 1/77 wurde abgeteuft, um unvermisch-
te, hdher temperierte Tiefenwasser anzutreffen (Herzog,
1979). Die Zone mit den Marmoren wurde von 80 bis
110 m angetroffen, wobei man in der Ubergangszo-
ne Marmor/Schiefer mit 17,8 °C die hdchste Tempera-
tur feststellte. Der freie Wasserspiegel lag bei 8,2 bis
16 m unter GOK und die maximal mégliche Fordermen-
ge wurde auf 10 I/s geschatzt. In der Folge wurde eine
weitere Bohrung, Bohrung 2 (heute als Brunnen 2 an-
gefthrt), bis auf 58,3 m abgeteuft (KaHLER, 1978). Hier
wurde bei ca. 30 m unter GOK unterhalb eines Karst-
hohlraumes Porphyrit angetroffen, darunter folgten ab
38,5 m Marmore und Schiefer, wobei letztere ab 55 m
Uberwogen. Bei 30 m unter GOK wurde im Abschnitt



des Ganggesteins eine maximale Temperatur von
18,5 °C gemessen und es wurde angenommen, dass in
diesem die temperierten Wéasser aufsteigen. Laut Aus-
kunft der Gemeinde wurde diese Bohrung mittlerweile
bis auf 26 m unter GOK verschlossen. Aufgrund dieser
Bohrergebnisse wird angenommen, dass mit héheren
Temperaturen erst in deutlich groBeren Tiefen zu rech-
nen ist. Weitere ErschlieBungsversuche werden auf-
grund der komplizierten tektonischen Struktur als risi-
koreich eingestuft.

Hydrochemie

Die subthermalen Wasser von Reifnitz weisen alle einen
ahnlichen Calcium-Magnesium-Hydrogencarbonat-Typ
mit einer Gesamtmineralisation von ca. 350 mg/|l auf
(Tab. 116). Bei der am 29.07.2013 durchgefliihrten Pro-
bennahme wies die Hauptquelle (Quelle bei Landstra-
Be 1) eine Schittung von ca. 9 I/s und eine Auslauf-
temperatur von 16,9 °C auf. Im Vergleich zu der am
21.07.1965 durchgefihrten Analyse von ScHemINZKY &
Komma (zit. nach KaHLEr, 1978) hat sich der Chemismus
nicht verandert. Die Wassertemperatur betrug 17 °C bei
einer Schittung von 1 I/s (Tab. 116). Sauerstoff-18 und
Deuterium weisen Gehalte von -9,88 %o bzw. -67,1 %o
auf. Zudem belegt ein Tritiumgehalt von 5,1 TU einen
deutlichen Einfluss durch oberflachennahe Wasser
(Tab. 119).

8.9 Karawanken-StraBentunnel (K)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Der Bau des Karawanken-StraBentunnels dauerte von
1986 bis Ende 1991 an. Ziel war die Schaffung einer
schnellen Verbindung von Osterreich nach Slowenien.
Im Zuge der Arbeiten wurden auf dsterreichischer Seite
bei den Stollenkilometrierungen 2.830 m und 2.930 m
zwei temperierte Quellen angetroffen (Abb. 123). Es
wird angedacht, diese in die Gemeindewasserversor-
gung Villach Stadt 1 einzubinden.

Abb. 123.
Lage der ErschlieBungen im Karawankentunnel.

Hydrogeologie

Die temperierten Wasseraustritte im Karawanken-Stra-
Bentunnel (KT2830 und KT2930) sind an den Schlern-
dolomit gebunden (Mittel- bis Obertrias) (BrRencic et al.,
1995). Hierbei handelt es sich um weiBen und hellgrau-
en Dolomit, kalkigen Dolomit und Kalkstein, der eine
ausgepragte Kiluftigkeit aufweist. Heute schitten die
beiden Quellen zusammen rund 75 I/s und weisen eine
Temperatur von ca. 21 °C auf (BrRenci¢ & PoLtnig, 2008).
Hierzu sei angemerkt, dass die Temperatur von 1988
bis 1991 noch unter 20 °C lag. Im Bereich der Quel-
len befinden sich im Hangenden des Schlerndolomits
Raibler Schichten und Hornsteinplattenkalk. AuBerdem
betragt die Gebirgsiiberlagerung an dieser Stelle rund
1.000 m (Abb. 124). Da die Plattenkalke eine vernach-
Iassigbare Wasserflihrung aufweisen, ist das Herkunfts-
gebiet der Wasser ausschlieBlich mit dem Bereich des
Schlerndolomits zu assoziieren. Die konstante Schut-
tung und die erhéhte Temperatur lassen zudem auf ei-
nen verkarsteten und tiefen Grundwasserleiter schlie-
Ben. Nach BRrenci¢ & PouLtnic (2008) befindet sich das
Einzugsgebiet im zentralen Bereich des siidwestlichen
Schlerndolomitgebietes der Kahlkogel-Synklinale auf
slowenischem Gebiet. Die Autoren flihren an, dass die
Dolomite im Tunnel, bedingt durch die regionalen tekto-
nischen Gegebenheiten, als Horste auftreten.

Hydrochemie

Die zahlreichen hydrochemischen Analysen belegen ei-
nen dolomitischen Chemismus (Calcium-Magnesium-
Hydrogencarbonat-Typ) mit einer akratischen Gesamt-
mineralisation (Tab. 116). Es ist anzumerken, dass bei
den wéhrend des Baues entnommenen Proben Schwe-
felwasserstoff (69 mg/l) und auch etwas Methan nach-
gewiesen wurde. Fur Sauerstoff-18 liegen fur den Zeit-
raum 1988 bis 2007 Messungen vor (Zeitpunkt 2008).
Trotz anfanglich starkeren Schwankungen liegen die
Werte seit 1996 im Bereich von -11,3 bis -11,5 %o
(Tab. 119). Mit groBem Interesse wurde der Anstieg von
Tritium verfolgt, da die Quellen nach der ErschlieBung
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Abb. 124,

Profilschnitt durch den Karawanken-StraBentunnel (veréndert nach Brencic et al., 1995).

zundchst tritiumfrei waren. Bereits im Februar 1990
wurden bei KT2830 erste Spuren nachgewiesen. Bis
1995 stieg der schwankende Gehalt bis auf 8 TU und
fiel bis 2004 auf ca. 4 TU. Seitdem gab es einen aber-
maligen Anstieg auf 7 TU (Stand 2008). Bei KT2930
wurde erstmals im Oktober 1991 Tritium nachgewiesen.
Die Werte stiegen hier auf 4 bis 5 TU an. Aufgrund der
Tritiumgehalte ist somit von einer Beeinflussung durch
jungere Wasser auszugehen (Tab. 119).

8.10 Warmbad Villach (K)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die Gesamtschittung der genutzten Quellen liegt zwi-
schen 15 und 160 I/s (ProBsT & ScHmoOLzER, 2011). Die
relevanten Bescheide fur die wasserrechtliche Nutzung
liegen beim Amt der Kéarntner Landesregierung auf.

Seit 1939 wurden zum Schutz der Thermalwasser von
Warmbad Villach behérdliche Verordnungen und MaB-
nahmen gesetzt. Zoser (1996) erarbeitete Vorschlage
fur ein Schutz- und Schongebiet, welche im Wesentli-
chen im Jahr 2005 umgesetzt wurden.

Abb. 125.
Lage der ErschlieBungen beim Warmbad Villach.

Die Besiedelung im Umkreis der Thermen ist fast IU-
ckenlos vom Ende der Steinzeit bis in das 12. Jahr-
hundert n. Chr. nachgewiesen worden (KaHLER, 1978).
Die erste urkundliche Erwdhnung stammt aus dem Jahr
1445. Nach dem Zweiten Weltkrieg erfolgte der Ausbau
des Josefinenhofes und Mitte der 1960er Jahre fiel die
Entscheidung, die Gesamtanlage bedeutend zu vergro-
Bern. Uber das genaue Alter der Fassungen der genutz-
ten Quellen ist wenig bekannt. Die Josefinenhofquelle
(Abb. 125) wurde im Jahr 1973 abgeteuft und die Nie-
derbringung der Kahlerquelle (Abb. 125) erfolgte 1981.

Hydrogeologie

Das Thermalwasservorkommen von Warmbad Villach
ist an den Dobratsch (Drauzug-Gurktal-Deckensystem)
gebunden, der dem nach Osten in die Tiefe tauchenden
Gailtalkristallin aufsitzt. Nach Zoyer (1996) sind im Be-
reich der Quellen von Warmbad Villach ausschlieBlich
nach Norden einfallende Wettersteinkalke aufgeschlos-
sen. Fur das Auftreten der Thermalwésser ist neben
langsgerichteten Storungslinien auch die Abtreppung
des Dobratsch gegen Osten relevant. Letztere ist auf
die stufenweise Tieferlegung des Villacher Beckens an
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etwa N-S verlaufenden Stérungen zurlickzufihren. So
sind insbesondere entlang einer NNW-SSE gerichteten
tektonischen Linie an der Ostflanke des Dobratsch, die
ein endglltiges Abtauchen der Triasgesteine bewirkt,
die Thermalwasseraustritte vorzufinden.

Die Genese der Thermalwasser hangt nach ZoJer (1996)
mit der Entwésserung des gesamten Dobratsch-Mas-
sivs zusammen. Uber Staffelbriiche sinkt das Infiltrati-
onswasser in groBe Tiefen bis an die Basis des Wetter-
steinkalkes ab — hierbei dirfte es sich um Sandsteine
des ,Permoskyth®“ handeln — und wird dort aufgeheizt.
Zudem mischen sich tief zirkulierende Kaltwasser im
Zuge des Aufsteigens entlang des Warmbader Staffel-
bruches bei. Rotlehme (Neogen) wirken zuséatzlich als
Barriere gegen Osten und sind fir den Aufstieg des
Thermalwassers von groBer Bedeutung (Abb. 126). Im
Bereich der Napoleonwiese dirfte sich zusatzlich loka-
les Kaltwasser beimischen. Zusammenfassend handelt
es sich um eine Kombination mehrerer FlieBsysteme
bzw. um eine Vermischung é&lterer Thermalwésser mit
verschieden alten Kaltwassern. Diese Durchmischung
durfte aufgrund der tiefreichenden Verkarstung teilwei-
se in groBer Tiefe stattfinden. So erreichte die 300 m
tiefe Bohrung Kahlerquelle die Zone von Thermalwés-
sern ohne Beeinflussung durch Kaltwésser nicht. Zu-
satzlich wirken sich die jahreszeitlich unterschiedlich
gebildeten Karstwasser (z.B. bei der Schneeschmelze)
maBgeblich auf die Dynamik des gesamten Thermal-
wassersystems aus. Bei groBerer Kaltwasserauflast
wird das héher temperierte Wasser verstéarkt zum Auf-
stieg gezwungen. KaHLER (1983) untergliederte die Ther-
malwaésser in perennierende Quellen (dauernd flieBend),
periodisch flieBende Quellen und Bohraufschlisse

Abb. 126.

(Tab. 113). Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die
periodischen Quellaustritte demselben hydrogeologi-
schen System wie die perennierenden angehdren und
im Prinzip nur vom Stand des Bergwasserspiegels
abhéngig sind. Somit ist die Wasserfihrung mit dem
Uberlaufen eines Beckens zu vergleichen. Die Bohrun-
gen dienten einerseits zum Verstédndnis des Thermal-
wassersystems, andererseits wollte man Thermalwas-
ser mit héherer Temperatur erschlieBen, was allerdings
nicht gelang. Entlang der Kadischen Allee befinden sich
die perennierend flieBenden Hauptaustritte Hallenbad-
quelle, Freibadquelle, Neue Quelle, Zillerbadquelle und
Tschamerquelle (Abb. 125). Direkt am Boden des Kur-
beckens ist die durch eine geringméachtige Schotter-
Uberlagerung diffus austretende Hallenbadquelle vor-
zufinden. An der bergseitigen Wand des Hallenbades
entspringt zusétzlich die AuBenbadquelle, die dem Bad
zugeleitet wird. Die Freibadquelle entspringt direkt dem
Wettersteinkalk und ist mit einem 1,8 m tiefen Schacht
erschlossen worden. Wenige Meter siudlich der Frei-
badquelle befindet sich bei einer steil nach Osten ab-
tauchenden Felsscholle die mit einem Quellschacht ge-
fasste und deutlich weniger ergiebige Neue Quelle. Die
Zillerbadquelle ist mit einem 3 m tiefen Schacht auf-
geschlossen und tritt ebenfalls an dem steil nach Os-
ten abtauchenden Fels aus. Der Schacht der Tschamer-
quelle erreichte hingegen nicht den anstehenden
Wettersteinkalk, sondern verblieb in der aus Feinsand
bestehenden Bedeckung.

Zu den periodischen Quellen zahlen das Maibachl
(Gruppe von Quellaustritten), die beiden Parklécher, die
Walterhofquelle und der Hungerbach in der Maibachni-
sche. So springt z.B. das Maibachl infolge der Schnee-

Profilschnitt von Warmbad Villach (A: Nicht maBstabgetreues Entwasserungsmodell, verandert nach ZoJer, 1996; B: E-W-Schnitt durch die Bohrung 1/81,

verandert nach Janschek, 1981).
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Bezeichnung Typ Schiittung (I/s) (Jahr) Auslauftemperatur (°C) (Jahr)
Maibachl periodisch 0-500 (1996) 28,0

Hungerbach periodisch 0-100 (1996) Keine Werte

Hallenbadquelle perennierend 11-100 (2011) 28,5 (2011)

AuBenbadquelle perennierend 11-100 (2011) 28,5 (2011

Freibadquelle perennierend

10-50 (1980) 23,0-27,0 (2011

Neue Quelle perennierend

0,2-4,5 (2011) 23,0-27,0 (2011

Zillerbadquelle perennierend

3,4-9,5 (2011)

)
(2011)
(2011)

24,3-27,0 (2011)
(2011)
)

Tschamerquelle perennierend 1-4,5 (2011) 24,8-26,2 (2011
Kahlerquelle Bohrung 2 (artesischer Uberlauf) (2011) |27,2 (2011
Josefinenhofquelle Bohrung Keine Werte 23 (2011)

Tab. 113.

Ubersicht zu den bestehenden Quellen und Bohrungen des Thermalwasservorkommens von Warmbad Villach (nach Zoser, 1980b; Zoser, 1996; ProssT &

ScHmoLzER, 2011).

schmelze und nach heftigen Niederschlagen an. ZoJer
(1996) fuhrt Schittungsextreme von 500 I/s und Was-
sertemperaturen von Uber 28 °C an. Auch der selten
Wasser fihrende Hungerbach, der weiter im Norden in
Konglomeraten entspringt, kann Schittungen von an-
néhernd 100 I/s erreichen. Zu erwahnen ist auBerdem
die Walterhofquelle, eine periodische Quelle, die friiher
als Indikator fliir das baldige Auftreten des Maibachls
galt (KaHLER, 1978). Nach dem Neubau des Hallenbades
verschwand sie jedoch zunéchst und flhrt heute nur
mehr sehr unregelmaBig Wasser.

Bei den derzeit existierenden Bohrungen handelt es
sich um die Kahlerquelle (Tiefbohrung) und die Josefi-
nenhofquelle. Die Kahlerquelle wurde bis auf eine Tie-
fe von 287 m niedergebracht und hat eine offene Bohr-
lochstrecke von 150 m bis zur Endteufe. Bedeutende
Wasserzutritte finden von 160 bis 170 m, bei 210 m und
von 230 bis 240 m unter GOK statt (ZoJer, 1996). Auf
der Grundlage von Pumpversuchen wurde eine még-
liche Dauerférderung von 12 I/s berechnet. Bei dieser
Foérderrate besteht auch keine quantitative Beeinflus-
sung der benachbarten Thermalquellen. Zudem ist zu
erwahnen, dass bei mittleren und héheren Wasserstan-
den ein artesischer Uberlauf stattfindet. Bei der Jose-
finenhofquelle handelt es sich um einen 28 m tiefen
Brunnen, bei dem zwischen dem Maibachl und Hunger-
bach unterirdisch Richtung Osten abflieBendes Ther-
malwasser geférdert wird.

Hydrochemie

Die Quellen und Bohrungen des Thermalwasservor-
kommens von Warmbad Villach weisen allesamt einen
akratischen  Calcium-Magnesium-Hydrogencarbonat-
Typ auf (Tab. 117). Die Wassertemperatur variiert zwi-
schen 20,3 und 29,0 °C, wahrend die Mineralisation nur
geringe Schwankungen zeigt.

Nach Zoder (1996) belegen Auswertungen von Tritium-
analysen aus den Jahren 1971 bis 1976 (Abfall von 130
auf 50 TU bei der Hallenbadquelle), dass die Wésser ei-
nen deutlichen Anteil einer &lteren Komponente enthal-
ten. Allerdings wiesen ein leicht fluktuierender Jahres-
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gang und der langzeitige Rickgang des Tritiums auch
auf eine sehr junge Kaltwasserkomponente hin. Auf der
Grundlage des Tritium-, SiO,- und Chloridgehaltes wur-
de von ZoJer (1980b, 1996) ein Kaltwasseranteil von ca.
70 % berechnet.

Mithilfe der Sauerstoff-18-Analysen wurde auBerdem
fur das Einzugsgebiet der Thermalwasserkomponen-
te eine mittlere Hohe von 1.000 bis 1.050 m ermittelt
(ZoJer, 1996). Das Einzugsgebiet der Kaltwasserkom-
ponente liegt hingegen bei 900 m. Diese Kalkulatio-
nen beruhen auf Sauerstoff-18-Gehalten: Bei der Kalt-
wasserkomponente betragen diese rund -11,58 %., bei
dem Thermal-Mischwasser ca. -11,64 %o.

Zudem flhrt Zouyer (1996) den hohen Radon-222-Gehalt
auf den Kontakt des Thermalwassers mit den Sandstei-
nen des ,Permoskyth“ an der Basis des Wetterstein-
kalkes zuriick (Tab. 119). FRIEDMANN & HERNEGGER (1985)
befassten sich detailliert mit dem Radongehalt und ge-
ben Radonkonzentrationen von 25 Bg/l (Tschamerquel-
le) bis 31 Bg/l (Neue Quelle) an (Messwerte aus dem
Jahr 1977).

Beziiglich des gel6sten Gases flhrt KaHLEr (1978) die
»,Kleine Heilwasseranalyse“ der Freibadquelle vom
06.10.1959 an. Es besteht zu 42,6 Vol.% aus CO, und
zu 50,05 Vol.% aus Stickstoff und Edelgasen.

8.11 Bad Kleinkirchheim (K)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Fir die ErschlieBung von Thermalwasser mit den Ge-
winnungsbrunnen 1/74 und 2/74 (Abb. 127) liegt eine
wasserrechtliche Bewilligung vor. Demnach darf das
gewonnene Thermalwasser zur Ganze genutzt werden.
Das Thermalwasser wird heute in Thermenanlagen und
Hotels genutzt. Fur die Augenquelle und die Kathari-
nenquelle (Abb. 127) besteht zudem ein Schutzgebiet.

Die aus dem 15. Jahrhundert stammende St. Kathari-
na Kirche wurde Uber einer Thermalquelle, der Augen-
quelle, errichtet. Dieses Thermalwasser wurde bereits



Abb. 127.
Lage der ErschlieBungen bei Bad Kleinkirchheim.

im 16. Jahrhundert fir ein altes Badehaus (Katharinen-
bad) genutzt. Nach KaHLer (1978) trat nach dem Zwei-
ten Weltkrieg eine Thermalwasserknappheit auf, da die
Quellen aus ihren Fassungen traten. Auf Basis von geo-
logischen, geothermischen und seismischen Untersu-
chungen wurden 1969, 1972 und 1974 Bohrungen nie-
dergebracht. Allerdings wurden die Versuchsbrunnen
1/72 und 2/72 (Abb. 127) nur in den Jahren 1972/1973
fir die Thermalwasserversorgung genutzt. Die Tief-
brunnen 1/74 und 2/74 dienen hingegen bis heute zur
Versorgung mit Thermalwasser. Es ist zu erwahnen,
dass die im Jahr 1984 niederbrachten Bohrungen (Boh-
rung 1/84 und 2/84) sowie die im Jahr 1999 abgeteufte
Bohrung 1/99 (Abb. 127) nicht genutzt werden. Fir die
Katharinen- und Augenquelle besteht zudem eine Aner-
kennung als Heilvorkommen.

Hydrogeologie

Nach Curar et al. (1995) ist das Thermalwasservorkom-
men von Bad Kleinkirchheim an einen Zug von mittel-
steil nach NE einfallenden und verkarsteten Wetterstein-
dolomit gebunden. Dieser ist der permomesozoischen
Bedeckung (Stangalm Mesozoikum) des Otztal-Bund-
schuh-Deckensystems zuzuordnen. Thermalwasser
fahrt allerdings nur das tiefere und héher metamorphe
Stockwerk der Dolomite. Im Westen wird der Aquifer
von den Schiefern und Gneisen des kristallinen Grund-
gebirges (Otztal-Bundschuh-Deckensystem) unterla-
gert. Im Osten wurden die Karbonate von Phylliten des
Drauzug-Gurktal-Deckensystems Uberschoben. Das
Liegende sowie das Hangende wirken somit Wasser
stauend. Nach KoLLmann (2006) hat der Obertageaus-
biss des Dolomits im Raum Bad Kleinkirchheim eine N-
S-Erstreckung von ca. 25 km und eine Breite von ma-
ximal 3 km im Norden bzw. nur rund 400 m im Siden.
Der Autor nimmt an, dass im Norden und Nordosten
von Bad Kleinkirchheim bis Flattnitz Niederschlagswés-
ser versickern. Diese flieBen in dem Karstgrundwas-
serleiter an der Basis gegen Siiden. Zudem flhrt die
vorhandene Bruchtektonik zu einer zusatzlichen Ver-

senkung der Wasser. An der Nordflanke des Tales von
Bad Kleinkirchheim kommt es schlieBlich zum Thermal-
wasseraustritt. Geothermometerberechnungen erga-
ben eine Herkunft des Thermalwassers aus 1.300 bis
1.400 m Tiefe bzw. lieBen auf eine Bildungstemperatur
von 53 bis 57 °C schlieBen (KoLLmann, 2006). Bis 40 m
machtige eiszeitliche Sedimente, bestehend aus Mora-
nen, Seetonen und Terrassenschottern, Gberlagern die
Thermalwasser fihrenden Karbonate und wirken zu-
meist abdichtend.

Bei der Katharinenquelle und der Augenquelle handelt
es sich um die einzigen natirlichen Uberldufe mit ur-
spriinglich rund 21 °C und 5 I/s im Jahr 1911 (KoLLMANN,
2006). Gegenwartig schuttet die Katharinenquelle mit
maximal 1 I/s und hat eine Auslauftemperatur von ca.
17 °C (KoLLmanN, 2008).

Heute wird mit Bohrbrunnen im unter artesischem
Druck stehenden Entlastungsgebiet (im Raum Aige-
ner Bruch) das Thermalwasser geférdert (Abb. 128).
Die 24,4 bzw. 29 m tiefen Versuchsbrunnen 1/72 und
2/72 verblieben in der Uberlagerung des Dolomits und
erfassen deshalb nur jenes Thermalwasser, das durch
die nicht komplett abdichtende Bedeckung (Sandlagen
und Dolomitschutt im verschwemmten Grundmoranen-
material) aufsteigen kann (Ctar et al., 1995). Deshalb
weist insbesondere 1/72 eine Beimischung von kalten
Oberflachenwéssern auf. Die Auslauftemperatur betrug
in den Jahren 1972/1973 trotzdem 28 bis 30 °C. Mit
den 120 bzw. 207 m tiefen Bohrbrunnen 1/84 und 2/84
(Abb. 127) wurden nur kihlere Randbereiche des Ther-
malwasseraquifers angetroffen (Crar et al., 1995). Der
fur die Forderung relevante Gewinnungsbrunnen 1/74
durchérterte den Thermalwasser fihrenden Dolomit bis
zu einer Endteufe von 94 m. Bei dem 127 m tiefen zwei-
ten Gewinnungsbrunnen 2/74 konnte sogar die Basis
des Thermalwasseraquifers erreicht werden. Die For-
derraten betrugen bei den beiden Brunnen urspriinglich
12,5 I/s und wiesen eine Auslauftemperatur von maxi-
mal 36,8 bzw. maximal 34,8 °C auf (KaHLEr, 1978). Bald
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Abb. 128.
Profilschnitt von Bad Kleinkirchheim (verandert nach Ciar et al., 1995).

wurde festgestellt, dass von den Gewinnungsbrunnen
bei zu groBen Entnahmemengen kaltes Bergwasser aus
westlicher Richtung angesaugt wird (KoLLmann, 2006).
Diese Problematik erforderte eine kontrolliertere und
nachhaltigere Bewirtschaftung. Durch DrosselmaBnah-
men, empfohlen im BBK Projekt KA35 (Thermalwasser-
modell) der Geologischen Bundesanstalt, konnte diese
erzielt werden. So gibt KoLimann (2008) fir den Be-
triebsbrunnen 1/74 im Jahr 2007 eine maximale Férder-
menge von 7,5 /s, eine Auslauftemperatur von 31, 3 °C
und einen Abstich von weniger als 25 m an. Bei 2/74
betragt die nachhaltige Férderrate maximal 11,5 I/s bei
einer Auslauftemperatur von ca. 30 °C.

Die Bohrung 1/99 wurde bis auf 200 m niedergebracht,
wobei der thermale Hauptzufluss mit einer Filterstre-
cke von 104 bis 109 m erfasst wurde (KoLLMANN, 2006).
KoLLmANN (2008) fihrt bei einer Pumprate von 7 I/s eine
Auslauftemperatur von 30,4 °C und eine Absenkung
von 28 m an. Nahe der Sohle in 106 m Tiefe betragt die
Temperatur ca. 31 °C.

Hydrochemie

Bei dem Thermalwasser von Bad Kleinkirchheim han-
delt es sich um einen Calcium-Magnesium-Hydrogen-
carbonat-Sulfat-Typ mit einer Gesamtmineralisation
von weniger als 300 mg/l und einer Auslauftempera-
tur von ca. 31 °C (Tab. 117). CuaRr et al. (1995) weisen
auf einen niedrigen Mineralisierungsgrad hin, der kei-
ne signifikanten Unterschiede zu den kalten karbonati-
schen Quellen in der Umgebung aufweist. Fir das Ther-
malwasser ist jedoch ein hoher Gehalt an Kieselséure
charakteristisch (KoLLmanN, 2006, 2008). Uber Geother-
mometerberechnungen, z.B. nach Verma (2000), ist auf
eine Lagerstattentemperatur des Thermalwassers von
rund 70 °C zu schlieBen. Das deutet wiederum auf eine
tiefe Zirkulation. Die Werte von Sauerstoff-18 (-11 bis
-12 %o) und Deuterium weisen auf ein hochgelegenes
Einzugsgebiet bzw. kaltzeitliche Infiltrationsbedingun-
gen hin (CLar et al., 1995) (Tab. 119). Eine Kohlenstoff-
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14-Datierung aus dem Jahr 1988 ergab ein Modellalter
von 16.700 Jahren. Tritiumanalysen belegen hingegen
einen signifikanten Anteil an jungem Wasser (Tab. 119).
AbschlieBend sei erwdhnt, dass die frei aufsteigenden
Gase hauptsachlich aus Stickstoff bestehen (Tab. 120).

8.12 Bad Bleiberg (K)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Das Thermalwasser der Rudolfstherme (Abb. 129)
wird heute fir einen Kurbetrieb verwendet. Im Zuge
der Bergbauarbeiten (Blei und Zink) kam es bereits ab
1908 zu subthermalen Wassereinbriichen, unter ande-
rem im Stefanie Blindschacht (Mischung aus Thermal-
und Kaltwasser) (KaHLer, 1978). Am 09.03.1951 folgte
644 m unter Tage am 12. Lauf des Rudolfschachtes ein
massiver Thermalwassereinbruch. AnschlieBend dauer-
te es 15 Monate, bis die Quelle geddmmt und das Was-
ser mit Rohren abgeleitet werden konnte. Im Méarz 1959
wurde das Vorkommen als Heilquelle anerkannt. Die
Er6ffnung des Thermalbades fand 1967 statt. Zur bes-
seren ErschlieBung des Vorkommens wurde 1969 beim
5. Lauf des Franz Josef Stollens eine Thermalwasser-
bohrung bis zum 12. Lauf abgeteuft (Abb. 130). Ein Jahr
spater folgte die Verlegung einer Thermalwasserleitung
vom 5. Lauf des Franz Josef Stollens bis zum Rudolf
Hauptschacht. Dort errichtete man eine Pumpstation,
um das Thermalwasser bis zur Oberflache zu foérdern.
In den Jahren 1972 und 1987 fanden Erweiterungen
der Kuranlagen statt. Da im Zuge der Bergbauarbeiten
die Thermalwasserleitung beschadigt wurde (z.B. durch
Férderwagenentgleisungen), musste 1997 eine Sanie-
rung durchgefuhrt werden.

Hydrogeologie

Nach KaHLER & Z6TL (1993b) wurde bereits 1908 im Zuge
des Bergbaus an einer Kluft in 673 m Seeh6he subther-
males Wasser mit ca. 11 bis 17 °C und einer Schiittung
von 3,3 I/s angetroffen (KaHLER, 1978). Das Wasser ent-



Abb. 129.
Lage der ErschlieBung nordwestlich von Bad Bleiberg.

sprang einer Wettersteinscholle an der Markus-Vierer-
Stoérung. Diese streicht NE und féllt steil nach NW ein.
In Folge traf man auch an weiteren Stellen subtherma-
les Wasser an, z.B. vier Quellen mit einer Auslauftem-
peratur von 15,7 °C im Stefanie-Blindschacht in 29,9
bis 34,2 m Tiefe (257,8 bis 262,1 m NN).

Auch der Thermalwassereinbruch vom 09.03.1951
entspringt einer Wettersteinkalk-Scholle westlich der
markanten Markus-Vierer-Stérung (KaHLer, 1978). Ur-
spriinglich betrug die Schittung ca. 47 I/s, wobei die
Wassertemperatur bei ca. 29 °C lag. Im Jahr 1975
konnte eine deutlich geringere Schiittung von 15 I/s mit
einer Temperatur von 29,1 °C gemessen werden. Heu-
te steigt das beim 12. Lauf des Franz Josef Stollens
mit einer Bohrung erschlossene Thermalwasser bis
zum 5. Lauf des Franz Josef Stollens auf. Eine Thermal-
wasserleitung fuhrt im Anschluss zum Rudolf Haupt-
schacht, von wo das Thermalwasser ca. 270 m zur
Oberflache gepumpt wird. KaHLER sieht den Ursprung
der Warme im norddstlichen Raum der Heiligengeis-
ter Hochscholle am Ausgang des Bleiberger Graben-

Abb. 130.

bruches, die etwa 1 km weiter 6stlich mit der Mdlltal-
verwerfung gegen das Kristallin endet (KaHLER & Z6TL,
1993b).

Hydrochemie

Bei dem Thermalwasser der Rudolfstherme handelt es
sich um einen akratischen Calcium-Magnesium-Hydro-
gencarbonat-Typ mit einer Temperatur von ca. 26,1 °C,
die jedoch leichten Schwankungen unterliegt (Tab. 118).
Langzeitbeobachtungen belegen, dass das Thermal-
wasser seit 1952 hinsichtlich der hydrochemischen Zu-
sammensetzung unverdndert geblieben ist. Der hohe
Kieselsduregehalt von 28,9 mg/l weist auf eine hohe
Lagerstattentemperatur hin (Tab. 118). So ergibt eine
Geothermometerberechnung nach Verma (2000) ca.
70 °C. Somit ist von einer tiefreichenden Thermalwas-
serzirkulation auszugehen. Ebenfalls ist auf die hohe
Bleikonzentration von 8 pg/l hinzuweisen (Tab. 118).
KaHLER & ZoTL (1993b) fliihren zudem einen Tritiumwert
von 2 TU an, was einer geringen Beimischung von jun-
gem Wasser entspricht.

Schema der Thermalwasserforderung von Bad Bleiberg (verdndert nach unpublizierten Unterlagen der Gemeinde Bad Bleiberg).
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8.13 St. Jakob in Defereggen (T)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Die Tiefbohrung St. Jakob Thermal 1 (Abb. 131) wurde
in den Jahren 2004 und 2005 niedergebracht (EICHINGER
et al., 2010). Bis heute erfolgt keine Nutzung, jedoch
wurde das Thermalwasser 2011 als Heilwasser aner-
kannt.

Hydrogeologie

Die Tiefbohrung, bei der in der nahen Umgebung natdir-
liche Schwefelquellen vorzufinden sind, wurde im Be-
reich des Defereggen-Antholz-Vals-Stérungssystems
(DAV) bis auf eine Endteufe von 1.882,0 m unter GOK
abgeteuft (EicHinGeErR et al., 2010). Ein Bohrprofil der
geologischen Schichten befindet sich in Tabelle 114.
Wéhrend der Bohrarbeiten wurden zahlreiche Grund-
wasserzutritte festgestellt, doch der relevante Thermal-
wasseraquifer mit einer Maximaltemperatur von 61 °C
an der Sohle wurde von 1.825,0 bis 1.850,0 m ange-
troffen. Er ist an eine quarzreiche Zone in Biotitschie-
fern des Kristallins gebunden. Die Perforation erfasst
Wasserzutritte ab 1.564 m, somit kommt es zur Bei-
mischung von Wéssern aus zwei weiteren Horizonten
(1.564,0 bis 1.620,0 m und 1.670,0 bis 1.735,0 m). Bei
im Jahr 2010 durchgefihrten Pumpversuchen wur-
de ein Zufluss von 167 bis 432 |/Tag festgestellt. Der
Grundwasserspiegel lag vor Beginn der ersten Pump-
phase bei 200 m unter GOK und die Absenkung be-
trug bei variierenden Férderraten mit teilweise mehr als
1.000 I/Tag bis zu 440 m unter GOK.

Hydrochemie

Bei dem Thermalwasser handelt es sich um eine iod-
haltige Natrium-Chlorid-Sole mit einer Gesamtmine-
ralisation von 19,7 g/I (Tab. 118). Hohe Gehalte von
Bromid (109 mg/l), lodid (2,1 mg/l) und Strontium
(76,6 mg/l) sind fur das saline Tiefenwasser charakte-
ristisch (Tab. 118). Zudem lassen die Konzentrationen
von Ammonium (2,4 mg/l) und Eisen (2 mg/l) auf ein

Abb. 131.
Lage der ErschlieBung stidostlich von St. Jakob in Defereggen.

Teufen TVD | St. Jakob Thermal 1

(m u. GOK)

-20,0 Schotter, Tone, Verwitterungslehme

-200,0 Kataklase grob und fein (Karbonat, Gips,
Orthogneis, Chlorit)

-575,0 Raibler Kalk / Raibler Dolomit mit Gips-/
Anhydriteinschaltungen

-922,0 Schiefer (Turmalin-, Disthen- und Gipsein-
schaltungen), z.T. sehr quarzreich

-963,0 Karbonat (Turmalin-, Distheneinschaltungen)

-978,0 Mylonit

-1.094,0 Karbonat, Karbonatschiefer (Turmalineinschal-
tungen)

-1.105,0 Quarzit (Turmalineinschaltungen)

-1.139,0 Karbonat

-1.337,0 Quarz-Schiefer-Abfolge (Turmalineinschal-
tungen)

-1.360,0 Raibler Schichten (Gipseinschaltungen)

-1.405,0 quarzreiche Zone

-1.585,0 Verkieselungszone

-1.620,0 quarzreiche Zone (Verkieselungen)

-1.670,0 Schiefer (Verkieselungen)

-1.820,0 Biotitschiefer (Sillimanit);
Stoérungszone von 1.760 bis 1.770 m

-1.850,0 quarzreiche Zone

-1.882,0 (ET) | Biotitschiefer

Tab. 114.

Bohrprofil von St. Jakob Thermal 1 (nach Eicxineer et al., 2010).

reduzierendes Milieu in der Tiefe schlieBen (Tab. 118).
Auch organische Bestandteile wie aromatische Kohlen-
wasserstoffe und gasformige Kohlenwasserstoffe wie
Methan sind zu erwahnen. Dementsprechend werden
die frei aufsteigenden Gase von Methan (67,8 Vol.%)
und Stickstoff (31,4 Vol.%) dominiert (Tab. 120). Sauer-
stoff-18 (-10,3 %) und Deuterium (-43,3 %o) plotten er-
wartungsgemaB nicht auf der MWL, allerdings ist eine
geringe Beimischung von meteorischen Wéassern (Triti-
um: 1,1 TU) gegeben (Tab. 119).
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Abb. 132.
Lage der ErschlieBungen bei Léngenfeld.

8.14 Léangenfeld (T)

Aktuelle Nutzung und Entwicklungsgeschichte

Fur die Tiefbrunnen Lé&ngenfeld Thermal 1 und 2
(Abb. 132) bestehen folgende wasserrechtliche Bewil-
ligungen: Thermal 2 dirfen maximal 6 I/s und im Mit-
tel 3,06 I/s bzw. 155 m%/d entnommen werden und
Thermal 1 im Normalbetrieb 0,2 I/s sowie im Falle ei-
ner Revision von Thermal 2 0,85 I/s. Bei Thermal 1
wird gegenwartig artesisch gespanntes Thermalwas-
ser entnommen und fiir ein Freibecken verwendet. Aus
Thermal 2 wird ebenfalls ausschlieBlich artesisch ge-
spanntes Thermalwasser fir die Thermenanlage von
Léngenfeld gefordert.

Die Existenz von schwefelhaltigen, aber schwach tem-
perierten Quellen im Bereich der heutigen Tiefbohrun-
gen ist schon seit langer Zeit bekannt. Beispielsweise
fihrt Diem (1928) ein seit Jahrhunderten genutztes Bau-
ernbad an, das 1880 umgebaut wurde. Im Jahr 1893
wurde das Kurbad Langenfeld eréffnet und der Kur-
betrieb blieb bis 1970 aufrecht. Da aber der Schwe-
felgehalt zurlickging (< 1 mg/kg) und die genutzte
Schwefelquelle 1 zeitweise versiegte, musste der Be-
trieb geschlossen werden (DeetyeN & JoB-EGGER, 1995).
Um an die Tradition des ehemaligen Kurbetriebes an-
zuschlieBen, wurde nach der Niederbringung von zwei
Versuchsbohrungen (20 und 120 m Tiefe) in den 1980er
Jahren die Tiefbohrung Thermal 1 im Jahr 1992 im
Quellgebiet der alten Schwefelquelle abgeteuft. Da sich
die Ergiebigkeit der Bohrung als zu gering erwies, folg-
te 1997 die Niederbringung von Langenfeld Thermal 2.
Nach der raschen Anerkennung als Heilquelle wurde
das Thermalwasser fUr ein kleines Schwimmbad ver-
wendet. Die Thermenanlage besteht seit 2004.

Hydrogeologie
Am Ostrand des Otztals in ca. 1 km sudlicher Entfer-

nung zu der Kirche von Oberlangenfeld am FuB des Tal-
hanges des Gamskogels befinden sich fiinf schwefel-

haltige Quellaustritte, die nur leicht temperiert sind und
Leitfahigkeiten von weniger als 200 pS/cm aufweisen
(MosTLER, 2000). Das Kristallin im Untergrund bilden Ge-
steine des Otztal-Kristallins.

In unmittelbarer N&he zu den Quellen wurden Langen-
feld Thermal 1 und 2 in einem Abstand von ca. 100 m
abgeteuft. Nach MosTLER (1995) sind die kristallinen Ge-
steine in diesem Bereich durch sprédtektonische Vor-
génge stark beansprucht worden und aufgrund von Zo-
nen mit starker Zerrittung (Kataklasezonen) kommt es
zum Aufstieg von Tiefengrundwéassern (Abb. 133).

Die abgelenkte Tiefbohrung Thermal 2 wurde bis auf
eine Endteufe von 1.865,0 m MD (1.800 m TVD) nieder-
gebracht (KriecL & GoLpBRUNNER, 1998). Hierbei konnte

Abb. 133.
Profilschnitt von Langenfeld (verdndert nach Mostter, 2000).

215



67 °C warmes Wasser erschlossen werden, das mit
2 bis 3 I/s artesisch Uberlief. Im Zuge der Bohrarbei-
ten wurde die Quartéar/Kristallin Grenze bei 47,5 m an-
getroffen, im Liegenden folgen als Hauptgesteinstypen
Eklogite, Amphibolite und Glimmerschiefer. Bis 525,0 m
unter GOK herrschen vorwiegend Eklogite vor, darun-
ter folgen Glimmerschiefer bis 840,0 m. Ab 840 m bis
zur Endteufe dominieren hauptséchlich amphibolitische
Gesteine. Zahlreiche Teufenbereiche mit sprodtektoni-
scher Beanspruchung erwiesen sich als wasserflihrend,
wobei insbesondere der Bereich 990,0 bis 1.002,0 m
hervorzuheben ist, der als besonders wasserfiihrend
eingeschatzt wurde. In dieser tektonisch stark bean-
spruchten Zone tritt ein lithologischer Wechsel von Bio-
tit fihrenden Amphiboliten zu biotitfreien Amphiboliten
auf (MosTLER, 2000). Zu Thermalwasserzuflissen kommt
es ausschlieBlich innerhalb der Eklogit- und Amphibo-
liteinheiten, in Abschnitten mit Glimmerschiefern fan-
den keine Zuflisse statt, obwohl es ebenfalls Brucher-
scheinungen gibt. Die Netto-Aquifermé&chtigkeit betragt
innerhalb des offenen Bohrlochabschnittes (811,0 m
bis zur Endteufe) rund 60 m. Es ist anzumerken, dass
in oberen Bereichen der Tiefbohrung ebenfalls Wasser-
zutritte festgestellt wurden. Diese Abschnitte sind auf-
grund der Zementierung (Ausbau der Bohrung) nicht re-
levant. Die Auswertung eines Langzeitpumpversuches
vom 09.04.1998 bis zum 15.06.1998 ergab eine Trans-
missivitat von 3,6 x 106 m?/s sowie einen kf-Wert von
6 x 108 m/s (KriecL et al., 1998). Bei diesem Test wurde
bei einer Forderrate von 4,56 I/s eine Absenkung von
496 m unter GOK nachgewiesen. Der geothermische
Gradient betrdgt nach MostLer (2000) 1 °C/29,5 m. Bei
der Endteufe konnte auBerdem eine Temperatur von
65,5 °C gemessen werden, doch das Temperaturma-
ximum von 69,7 °C wurde im Abschnitt 1.810,0 bis
1.820,0 m festgestellt.

Bei der bis auf 943,9 m (927,03 m TVD) abgeteuften
Tiefbohrung Thermal 1 (Schwefeltherme) findet der fir
die Thermalwasserforderung relevante Hauptzufluss in-
nerhalb der Bereiche 615,0 bis 625,0 m und 760,0 bis
770,0 m statt (GoLbBRUNNER, 2012b). Die Forderung er-
folgt aus einem bis 480,0 m eingebauten Polypropy-
len-Steigrohr, die Filterrohre befinden sich zwischen
120,0 bis 943,0 m unter GOK. Der artesische Uberlauf
betragt rund 0,6 bis 0,7 I/s und die Wassertemperatur
liegt bei ca. 28,5 °C. Beweissicherungsmessungen an
Thermal 1, die im Zuge des Langzeitpumpversuches
bei Thermal 2 durchgefiihrt wurden, ergaben, dass es
zu einem Rickgang von Schittung und Temperatur
kommt (KriecL et al., 1998). Eine hydrochemische Be-
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einflussung wurde nicht nachgewiesen und nach dem
Langzeitpumpversuch kam es zu einer raschen Erho-
lung.

MosTLER (2000) beschreibt die NNW-SSE streichen-
de und 75° ENE einfallende Stdrung, die im Haupttal
verlauft, als westliche Grenze des Einzugsgebietes. Im
Norden dirfte die senkrecht zum Haupttal verlaufen-
de Stérung des Fischbaches die Grenze bilden. Da die
schwefelreichen Quellaustritte bei der Amberger Hitte
ebenfalls diesem Kluftgrundwassersystem zuzuordnen
sind und Sauerstoff-18-Analysen auf ein hochgelege-
nes Einzugsgebiet hinweisen, dirfte sich die Ostgrenze
bei dem Grenzkamm gegen das Stubaital befinden. Die
Sudgrenze scheint die Mihlrinnen-Stérung zu bilden.

Hydrochemie

Bei den Thermalwéassern beider Tiefbohrungen han-
delt es sich um einen sehr ahnlichen akratischen Nat-
rium-Chlorid-Sulfat-Schwefel-Typ (Tab. 118). Thermal 1
weist aber eine geringere Temperatur und einen gerin-
geren Gesamtldsungsinhalt auf. Zudem sind ein gerin-
gerer Losungsinhalt und die niedrigere Temperatur die
Hauptunterschiede von Thermal 1 zu Thermal 2. Be-
sonders wichtig ist fur die Gesamtcharakterisierung der
Anteil an zweiwertigem Schwefel (S*). Dieser betragt
rund 4 bis 5 mg/l und stammt nach MosTLer (2000) von
der Reduktion des aus Pyritvererzungen freigesetzten
und im Wasser geldsten Sulfats. Hierbei ist zu erwah-
nen, dass Pyrit im Bohrklein (Amphibolite und Eklogi-
te) makroskopisch nachgewiesen werden konnte. Be-
merkenswert sind auBerdem die hohe Alkalitdt und der
hohe Fluoridgehalt (ca. 7 mg/l) der Wasser (Tab. 118).
Die Analysen der stabilen Umweltisotope Deuterium
(Thermal 2: -108,9 %o; Thermal 1: -109,1 %.) und Sau-
erstoff-18 (Thermal 2: -14,68 %o.; Thermal 1: -14,86 %.)
weisen bei den Tiefbohrungen auf ein hochalpines
Einzugsgebiet hin (Tab. 119). Da Tritium bei Ther-
mal 2 nicht nachgewiesen werden konnte, ist ein Ein-
fluss von oberflachennahen Wéssern auszuschlieBen.
AuBerdem konnte ein Kohlenstoff-14-Modellalter von
2.000 bis 3.000 Jahren bestimmt werden (Tab. 119).
Im Zuge der groBen Heilwasseranalyse von Langenfeld
Thermal 1 wurden am 01.04.1993 die Gasgehalte be-
stimmt. Das Gas bestand zu 78,6 Vol.% aus Stickstoff
und zu 18 Vol.% aus Kohlenstoffdioxid (Tab. 120) (DeeT-
JEN & JoB-EGGeR, 1995). Der Gesamtgasgehalt betrug
37,59 ml/kg bei Normaldruck.

Im Gegensatz zu den Bohrungen weist die alte Schwe-
felquelle eine deutliche Beimischung von kélteren Was-
sern auf.
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KT2830

Karawanken-StraBentunnel,

KT2930

Karawanken-StraBentunnel,

Reifni

Uschnigquelle (Quelle 2)

Reifni

Quelle bei LandstraBe 2

Reifni

Quelle bei LandstraBe 1

Wildbad Einod,
Hallenbadquelle

Wildbad Einod,
Hallenbadquelle

Wildbad Eindd, Michaelquelle

Wildbad Eindd, Michaelquelle

Wildbad Eindd, Ilgnazquelle

Wildbad Eindd, Ilgnazquelle

Wildbad Eindd, Georgsquelle Il

Wildbad Eindd, Georgsquelle Il

d, Marienquelle

Wildbad E

d, Marienquelle

ind

Wildbad E
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Bad Kleinkirchheim,

Kirchenquellen (Augenquelle

und Katharinenquelle)

Bad Kleinkirchheim,
Gewinnbrunnen 2/74

Bad Kleinkirchheim,
Gewinnungsbrunnen 1/74

Bad Kleinkirchheim,
Bohrbrunnen 1/99

Warmbad Villach,
Zillerbadquelle

Warmbad Villach,
Josefinenhofquelle

Warmbad Villach, Kahlerquelle

Warmbad Villach,
Tschamerquelle

Warmbad Villach, Neue Quelle

Warmbad Villach,
Freibadquelle

Warmbad Villach,
Hallenbadquelle

Warmbad Villach,
Hallenbadquelle
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Léngenfeld, Schwefelquelle

Langenfeld, Thermal 1

Léngenfeld, Thermal 1

Léngenfeld, Thermal 2

Léngenfeld, Thermal 2

Langfenfeld, Vorratshehalter

Aqua Dome

Thermal 1

St. Jakob in Defereggen,

12. Lauf

Bad Bleiberg, Rudolfstherme,

5. Lauf

Bad Bleiberg, Rudolfstherme,

5. Lauf

Bad Bleiberg, Rudolfstherme,

5. Lauf

Bad Bleiberg, Rudolfstherme,
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Payerbach, Thermal 1 1 16.01.1998 <14 3,36 44,84

Miirztal, Thermal 1 2 2003 0,6 -2,57 (0,29 -11,9 -86,8

Bad WeiBenbach, 3 22.09.1999 <077 0,393 (174

Franz Kahler Quelle (B2/82)

Bad WeiBenbach, 4 22.09.1999 <0,77 0,189 {7,79

Heinz Sabine Quelle (B2/80)

Bad WeiBenbach, Thomas 5 22.09.1999 1,07 0,335 [5,08

Miriam Quelle (B1/82)

Bad WeiBenbach, 6 23.02.1981 31,0

Béaderquelle

Bad WeiBenbach, 7 05.11.1991 0,0

Béderquelle

Fohnsdorf, Gabelhofen 8 23.10.2000 0,1 -10,75 -79,6

Thermal 1

St. Kanzian, Thermal 1 9 29.03.2006 <03 |-6,24 -54,9

Reifnitz, Quelle bei 10 |29.07.2013 5,1 -9,88 -67,1

LandstraBe 1

Karawanken-StraBentunnel, |11 12/1988 bis -11,30 (Mw. von

KT2930 07/1993 24 MeBwerten)

Karawanken-StraBentunnel, |12 1995-2007 4-5 -11,30 bis -11,50;

KT2830 und KT12930 flir KT2830 etwas

hoher

Warmbad Villach, 13 30.09.1988 0,037 (24

Kahlerquelle

Warmbad Villach, 14 1977 25

Tschamerquelle

Warmbad Villach, 15 1977 31

Neue Quelle

Warmbad Villach, 16 1977 28

Freibadquelle

Warmbad Villach, 17 1966 19

Freibadquelle

Warmbad Villach, 18 1962 13

Freibadquelle

Bad Kleinkirchheim, 19 |03.07.1972 115

Augenquelle

Bad Kleinkirchheim, 20 03.07.1972 29

Versuchsbrunnen 1/72

Bad Kleinkirchheim, 21 09/1987 his 8-10 ca.-11,8

Versuchsbrunnen 2/72 12/1988

Bad Kleinkirchheim, 22 09/1987 his 12-15 |ca.-12

Gewinnungsbrunnen 1/74 12/1988

Bad Kleinkirchheim, 23 |08.11.1988 (11,33 |16.700

Gewinnungsbrunnen 1/74

Bad Kleinkirchheim, 24 09/1987 his ca.25 |ca.-11,7

Gewinnungsbrunnen 2/74 12/1988

Bad Kleinkirchheim, 25 09/1987 his ca. ca. -11

Bohrung 1/84 12/1988 55-65

Bad Kleinkirchheim, 26 |11/1988 ca. ca.-11,6

Bohrung 2/84 38-45

Bad Kleinkirchheim, 27 1999 21,4

Bohrung 1/99

Bad Bleiberg, 28 |16.11.1955 0,0333 5,55

Rudolfstherme
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St. Jakob in Defereggen, 29 28.10.2010 11 -10,3 -43,3 1,607 |2,7
Thermal 1
Langenfeld, Thermal 1 30 |15.06.1993 (64,3 -18,0  [<1 -14,86 -109,1
Langenfeld, Thermal 1 31 14.04.1993 1 < NWG
Langenfeld, Thermal 2 32 |17.10.1997 (66,9 2.000- |-27,8 |<1
3.000
Langenfeld, Thermal 2 33 |12.08.1998 -14,68 -108,9 <0,1 2,5
Langenfeld, 34 101.04.1993 28,3 -14,31 -105,0
Schwefelquelle

Tab. 119.

Isotopenanalysen von Payerbach, Miirztal, Bad WeiBenbach, Fohnsdorf, St. Kanzian, Reifnitz, Karawanken-StraBentunnel, Warmbad Villach, Bad Kleinkirch-
heim, Bad Bleiberg, St. Jakob in Defereggen und Langenfeld (1: Foisner, 1998b; 2: Spacek, 2003, zit. nach Gopsrunner et al., 2006; 3—5: Porz, 1999b; 6, 7:
GameriTH, 1995; 8: RotTer & Spacek, 2000c; 9: SeiBersDORF ReseArcH, 2006, zit. nach GoLpsrunner, 2012b; 10: Stveces, 2014; 11: Brencic et al., 1995; 12: BRencIc &
Pottnig, 2008; 13: BUNDESANSTALT FUR CHEMISCHE, PHARMAZEUTISCHE UND BALNEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN, 1990; 14—18: FriEDMANN & HERNEGGER, 1985; 19, 20: BVFA ARSENAL,
1972, zit. nach Ciar et al., 1995; 21-26: BVFA ArsenaL, 1988, zit. nach Cuar et al., 1995; 27: KoLLmann, 2006; 28: KauLer, 1978; 29: EicHinger et al., 2010; 30,
34: DeeTJen & Jos-Ecaer, 1995; 31: BRunner & KLesoTH, 1995; 32: MosTLer, 2000; 33: Deetsen & BoscH, 2000).
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Miirztal Thermal 1 1 2003 70 mlpro {0,22 92,3 6,4 < 0,05
1| Wasser
Bad WeiBenbach, 2 28.05.1984 (0,066 1/s |76,45 23,29 0,016
Franz Kahler Quelle (B2/82)
Bad WeiBenbach, Thomas 3 11.05.1984 0,36 I/s 82,84 16,93 0,017
Miriam Quelle (B1/82)
Bad WeiBenbach, 4 1967 21/h 54,4 44,4 +Edelgase 1,2
Baderquelle
Fohnsdorf, Gabelhofen 5 23.10.2000 |Gas/ 96,6 2,6 0,5
Thermal 1 Wasser-
Verhltnis
2,5:1 bis
2,7:1
Bad Kleinkirchheim, 6 05.06.1976 [ca. 0,11 0,41 94,32 5,25
Gewinnungsbrunnen 1/74 pro 201
Wasser
Bad Kleinkirchheim, 7 05.06.1976 [ca.0,171 (0,3 81,32 18,37
Gewinnungsbrunnen 2/74 pro 281
Wasser
St. Jakob in Defereggen, 8 28.10.2010 0,04 31,4 67,8 < 0,04 0,04 mg/ {0,01 mg/
Thermal 1 kg kg
Langenfeld, Thermal 1 9 01.04.1993 18 78,6
Tab. 120.

Frei aufsteigende Gase von Miirztal, Bad WeiBenbach, Fohnsdorf, Bad Kleinkirchheim, St. Jakob in Defereggen und Langenfeld (1: Seacek, 2003, zit. nach
GoLpsrunNER et al., 2006; 2, 3: MarkTL, 1993; 4: KauLer, 1978; 5: Rotter & Spacek, 2000c; 6, 7: Versuchsanstar Wien, 1977, zit. nach Cuar, 1993; 8: EicHinger et
al., 2010; 9: Deetyen & JoB-EGGER, 1995).
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