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Summary: (Hydro)geologic environment of sinter springs at St. Pankrazen area (Styria/Austria). —
In the area of St. Pankrazen — Pleschkogel near Stiwoll about 20 km north-eastern of Graz calcareous
sinter structures are known. The calcite precipitation at the springs form calcareous sinter structures
within leaves and moss accumulations causing the formation of phytoherm framestones. Within the
hydrogeological mapping the springs and at the springs the field parameters discharge, water temperature
and electric conductivity were recorded. Additionally the sinter structures were mapped area-wide. The
sinter structures are bound to lime/dolostones of the Palacozoic of Graz.

Zusammenfassung: Im Raum von St. Pankrazen — Pleschkogel etwa 20 km nordéstlich von Graz
treten an Quellaustritten Kalkeuff-Bildungen auf. Es bilden sich dort in Verbindung mit dem Auftreten
von Laubmoosen mehrere Dezimeter michtige Karbonatstrukturen, die als phytoherm framestones klas-
sifiziert werden kénnen. Im Zuge einer hydrogeologischen Kartierung wurden die Quellen sowie an den
Quellen die Feldparameter Schiittung, Wassertemperatur und elekerische Leitfihigkeit erfasst. Zusitzlich
wurden auch die Sinterbildungen flichendeckend aufgenommen. Die Sinterbildungen (Kalktuff-Bildun-
gen) sind an Karbonatgesteine des Grazer Palidozoikums gebunden.

1. Einleitung

Der vorliegende Beitrag stellt Ergebnisse der im Zuge der geologisch/hydrogeologi-
schen Kartierung erfassten Gelindeparameter im Raum St. Pankrazen — Pleschkogel, etwa
20 km nordostlich von Graz, dar. Es erfolgte eine flichendeckende Quellenaufnahme,
wobei bei den Quellaustritten die Feldparameter Schiittung [1/s], Wassertemperatur [°C]
und elekerische Leitfihigkeit [pS/cm] erfasst wurden. Besonderes Augenmerk wird den
Mineralausfillungen (Sinterbildungen) an den Quellen und Oberflichengerinnen gewid-
met.

Hier werden Karbonatkdrper unterschiedlicher flichenhafter Ausdehnung rezent ge-
bildet, die in vergangenen Zeiten als Bau- und Werksteine Verwendung gefunden haben.
Die Sinterbildungen und ihre potentielle Gewinnbarkeit sind baurestauratorisch bedeu-
tend.

2. Kurzcharakterisierung des Untersuchungsgebietes

2.2 Geologischer Aufbau

Das Gebiet umfasst zwei geologische Haupteinheiten: die karbonatisch dominierten
Abfolgen des Rannach-Hochlantsch-Deckensystems des Grazer Paliozoikums und die
feinsiliziklastisch dominierten Abfolgen der Kainacher Gosau. Letztere liegen in trans-
gressivem Kontakt auf den paldozoischen Gesteinen und plombieren deren Paliorelief.

' Bernhard HuBmaNN, Gerfried WINKLER & Erwin MAassER, Institut fiir Erdwissenschaften der Karl-
Franzens-Universitit Graz, Heinrichstr. 26, A-8010 Graz, E-Mail: bernhard.hubmann@uni-graz.at,
corr. author: gerfried.winkler@uni-graz.at, winnie_masser@hotmail.com
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2.3 Grazer Paldozoikum

Das Grazer Paliozoikum ist ein ca. 1250 km? grofles Gebiet nérdlich von Graz. Es
ist im Norden, Osten und Westen tektonisch begrenzt und im Siiden von Neogenen
Sedimenten iiberlagert.

Dadurch ist es von anderen wenig metamorphen (anchizonal bis griinschieferfaziellen)
Paliozoikumsvorkommen in den Ostalpen isoliert. Es besteht aus mehreren Fazies- und
»Mehrfazies“-Decken, deren Sedimente (biostratigraphisch belegt: Silur — Pennsylvani-
um) unterschiedliche metamorphe Uberprigung aufweisen. Tektonisch werden drei grofie
Deckengruppen (Fritz & NEUBAUER 1990) unterschieden: Eine héhere Deckengruppe
(Rannach-Hochlantsch-Decke); eine mittlere Deckengruppe (Laufnitzdorf-Decken und
»Kalkschiefer-Decken) und eine tiefere Deckengruppe (Schéckl-Hochschlag-Decken-
gruppe).

Die Deckenstapelung erfolgte — belegt durch die diskordante Auflagerung der Kai-
nacher Gosau und Detailuntersuchungen von Fritz & Krarix (1986) und Frrrz (1988)
— vorgosauisch. Die prialpine Deformation und Metamorphose sind aufgrund der alpi-
dischen Uberformung nur punktuell fassbar (HasenutTTL 1994, 1995; HASENHUTTL
& HuBMANN 1995). Das Alter einer variszischen Gefiigeprigung ist, abgeleitet aus dem
Altersumfang der Dult-Gruppe, jiinger als Bashkirium.

Im Bereich des untersuchten Gebietes treten anchizonal {iberprigte Gesteine der
Rannach-Decke auf (Abb. 1 und 2), die folgenden lithostratigraphischen Einheiten (vgl.
FLuGeL 2000; EBNER & al. 2000, 2001; Husmann 2003; Husmann & Fritz 2004;
Husmann & MEssNER 2005) zugewiesen werden kénnen: Flosserkogel-Formation, Pla-
butsch-Formation und Kollerkogel-Formation.

Abb. 1: Geologische Karte des Untersuchungsgebictes mit den darin erhobenen Quellen. An den griin
hinterlegten Quellen treten Sinterbildungen an den Quellaustritten auf.
Geological map of the investigation area including the geographical position of the springs. The
green underlayed spring symbols show the position of calcareous-sinter at some springs.
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Flosserkogel-Formation (Pragium — Eifelium; Givetium?): vorherrschende Litho-
logien sind selten fossilfithrende, gelblich-braune Dolomite, teilweise bioturbate Silt-
Sandsteine (Scalarituba) und Vulkanoklastika (griinliche, rot-violette Lapilli-Tuffite), die
Gesamtmichtigkeit diirfte um 400 m liegen. In der niheren Umgebung von Graz weist
die Formation eine deutliche lithologische Gliederung auf, die in der Abgrenzung in
Subformationen Ausdruck findet (FLoiGeL 2000): Géstinggraben-Subformation, Admon-
terkogel-Subformation, Pfaffenkogel-Subformation und Treffenberg-Subformation.

Im westlichen Bereich des Grazer Paliozoikums (vor allem nérdlich des Pleschkogels)
auftretende Abfolgen, deren dominierendes Element schwarze tabulate und rugose Koral-
len fithrende Kalke darstellen, werden als Pleschkogel-Subformation (EBner 1998) zu-
sammengefasst.

Die auf Abb. 1 dunkelbraun kartierte Flosserkogel-Formation entspricht im Wesent-
lichen der Ausbildung der Pleschkogel-SbFm. Es sei aber ausdriicklich darauf hingewie-
sen, dass in unterschiedlichen Niveaus der Profilabfolge zum einen schwarze, teilweise
plattige Kalke mit Favositiden (Typus Pleschkogel-SbFm.) auftreten, zum anderen aber
auch Siltsteinlagen mit Scalarituba-Gingen (,Bythotrephis-Sandsteine®; Gesteine von
Typus Géstinggraben-SbFm.) dominant werden kénnen. Untergeordnet vorkommende
Aufschliisse mit rétlich-violett gefirbten, ,Dolomitschiefern® diirften dagegen einen vul-
kanogenen Einfuff darstellen (Anklinge an die Admonterkogel-SbFm.!). Generell wird
ein flach subtidaler bis intertidaler Ablagerungsraum angenommen.

Plabutsch-Formation (oberstes Emsium — tiefstes Givetium?): vorherrschende Litho-
logien sind dunkelblaue bis schwarze, reichlich Fossildetritus-fithrende Kalke (tabulate und
rugose Korallen, Stromatoporen, Brachiopoden, Kalkalgen) und rétliche (Kalk)Mergel/
Tonsteinlagen, die mit den Kalken in zum Teil enger Wechsellagerung auftreten; die Ge-
samtmichtigkeit liegt bei etwa 40 m (Husmann 1992, 1993, 1995, 2003).
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Abb. 2: Stratigraphisches Uberblicksschema der Decken und Deckengruppen (verindert nach Hupmann

& HasenuvTTL (1995) und Kreurzer & al. (1997, 2000)). 1...Kehr-Formation, Kétsch-
berg-Formation; 2 ... Parmasegg-Formation; 3 ... Flosserkogel-Formation, Bameder-Formation;
4 ... Plabutsch-Formation; 5 ... Kollerkogel-Formation; 6 ... Steinberg-Formation; 7 ... Sanzen-
kogel-Formation; 8 ... Héchkogel-Formation, 9 ... Hahngraben-Formation.
Stratigraphical overview of the nappes and nappe groups (modified after HuBmMaNN & HasEN-
HUTTL (1995) und KreuTZER & al. (1997, 2000)). 1 ... Kehr Formation, Kétschberg Formation;
2...Parmasegg Formation; 3 ... Flosserkogel Formation, Bameder Formation; 4...Plabutsch
Formation; 5 ... Kollerkogel Formation; 6 ... Steinberg Formation; 7 ... Sanzenkogel Formation;
8... Héchkogel Formation, 9 ... Hahngraben Formation.
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Charakteristisch ist das Auftreten von dickbankigen Brachiopoden-Schillkalken
(Zdimir cf. hercynicus) etwa im mittleren Profilabschnitt und die mergelige Basisentwick-
lung. Als Ablagerungsraum wird ein subtidales, wenige Meter Meerestiefe erreichendes
Environment angenommen, das biostromale Bildungen erméglichte. Die Verbreitung der
Formation ist in der Karte in dunkelblau ausgewiesen.

In vielen Profilen in der Rannach-Decke folgt im Hangenden der Plabutsch-Fm. eine
Abfolge charakeeristischer dunkelgrauer Dolomite, die sich mikrofaziell als Biolaminite
und fenestrierte Mudstones, bzw. Pelmikrite ausweisen (in der Karte als , Kollerkogel-Fm.
(dolomitisch)“ in hellbraun ausgewiesen). Generell erinnern sie an die dolomitische Ent-
wicklung der Eichberg-SbFm. der Flgsserkogel-Formation. Im Kartiergebiet erreicht die-
ser Schichtverband Michtigkeiten die iiber denen der Plabutsch-Formation liegen. Die
genannte Abfolge wurde lange unter dem ungliicklichen Begriff ,,Mitteldevondolomit®
im Sinne einer informellen Einheit mit ,,Formationsstatus“ (z. B. bei EBNER & al. 1980)
gefiihrt. Mit FLoGEL (2000) werden die ,Mitteldevondolomite® als Gaisbergsattel-SbFm.
der Kollerkogel-Fm. (hellbraun) aufgefasst; eine hierarchische ,,Aufwertung” sollte iiber-
dacht werden (HuBmaNN & MESsSNER 2005).

Kollerkogel-Formation (Givetium — ?Frasnium): lithologisch dominieren hellblaue
bis gelblich-graue, z. T. auch rétlich geflammte Kalke, die zur Wandbildung neigen; da-
neben kommen auch (frithdiagenetische) Dolomite vor. Gesamtmichtigkeit ist um 80 m.
In der Karte in hellblau ausgewiesen.

Mikrofaziell lassen sich die Kalke in vorherrschende hochreine, fossilarme Mudstones,
fossilfiihrende Mudstones und selten auftretende Biolithitkalke gliedern. Die fossilarmen
Mudstones treten im Gelinde als massige bis dm-gebankte, hellgraue (mikrosparitische)
Kalke in Erscheinung.

Nach den Vorstellungen von FLUGEL (2000) sowie EBNER & al. (2000, 2002) und
HusmanN & MEssNER (2005) werden in der Kollerkogel-Fm. 4 Subformationen unter-
schieden (Gaisberggsattel-SbFm., Kanzel-SbFm., Platzlkogel-SbFm., Platzl-SbFm.), wobei
im untersuchten Gebiet die Platzlkogel-Subformation (=, Kalke des Platzlkogel“, EBNER
& al. 1980) auftritt.

Sie werden mikrofaziell und aufgrund der Conodontencharakteristik einem hoher
energetischen, offen marinen Ablagerungsraum zugeordnet (EBNER 2001). Lokal kén-
nen kleindimensionale Patch-Reef-Kérper (vor allem mit Favosites, Alveolites, Stachyodes,
lagigen Stromatoporen, rugosen Korallen (Sociophyllum) und vereinzelten Heliolitidien)
entwickelt sein, wie beispielsweise am Ende des StralSenprofils nach St. Pankrazen, direke
stidlich der Ortschaft. Siidlich der Ortschaft St. Pankrazen treten auch geringmichtige
basische Tuffe auf (EBNER & al. 1979; HuBmanN 1992; EBNER & al. 2000).

2.4 Kainacher Gosau

Die Ablagerungen der Kainacher Gosau (Obersantonium bis Maastrichtium) neh-
men nahezu die Hilfte der Fliche des Untersuchungsgebietes ein. Das Gosaubecken von
Kainach ist ein Extensionsbecken, das sich iiber dem im sinistralen Scherkorridor aufstei-
genden Gleinalm-Dom absenkte (NEUBAUER & al. 1995). Ihre Unterlage bildet der pri-
oberkretazisch verkarstete Deckenstapel des Grazer Paliozoikums. Transgressionskontakte
sind an zahlreichen Stellen, besonders siidlich und &stlich von St. Pankrazen lokalisier-
bar.

Proximale Alluvialsedimente am Nordrand des Beckens gehen kontinuierlich bis in
submarine distale Fichersedimente eines zentralen Beckenbereiches iiber. Die bituminé-
sen Mergel am Ostrand des Beckens werden einem limnischen, zeitweise marin beein-
flussten Ablagerungsraum zugeordnet (SCHIRNIK 1994; NEUBAUER & al. 1995; Russkc-
GER & al. 1998; EBNER & RanTITSCH 2000).

54



Nach EBNER & RanTITSCH (2000) werden 4 Formationen unterschieden: Geistthal-
Formation (basale konglomeratische Abfolge; Obersantonium — Untercampanium), St.
Pankrazen-Formation (teilweise fossilreiche Bitumenmergel-Entwicklung; Obersanto-
nium — Untercampanium), Afling-Formation (deltaische bis turbiditische Entwicklung;
Untercampaium); St. Bartholomi-Formation (,Zementmergel-Folge® mit lokalen Hip-
puritenschuttkalken; ?spites Santonium — Maastrichtium).

Afling-Formation (Untercampanium): vor allem (dunkel)braune Sand-, Silt- und
Tonsteine sowie polymikte Konglomerate (mit schwarzen Lydit-Komponenten) mit
hohem Matrixgehalt. Hiufig kénnen slumping-Strukeuren beobachtet werden (Straflen-
aufschluss ca. 1 km nérdlich von St. Pankrazen). Diese Abfolgen werden in der Karte mit
griiner Farbe ausgewiesen.

St. Pankrazen-Formation (Obersantonium — Untercampanium): Im Bereich des
Transgressionskontaktes zu Abfolgen des Grazer Paldozoikums treten in onkoidischer
Fazies gastropodenfiihrende, teilweise bitumindse Kalke mit offenen Porenriumen auf.
Derzeit ist im Bereich des Sportplatzes 6stlich von St. Pankrazen ein Teilprofil durch
diese Entwicklung aufgeschlossen. Weitere Profile haben sich im siidlichen Ortsgebiet
gefunden, die sogar Spaltenfiillungen mit aufgearbeiteten paliozoischen Klasten (die von
kretazischen Organismen angebohrt wurden) enthielten (HuBmann & FENNINGER 1997;
FENNINGER & HuBmann 1998). Die Grenzen oder Uberginge dieser Entwicklungen
(hellgrau) zur (faziell) benachbarten Afling-Formation (griin) sind auf Grund mangelnder
Aufschliisse nur punktuell vertrauensvoll zu zichen.

3. Hydrogeologie

Die Karbonatgesteine des Grazer Paliozoikums sind hydrogeologisch durch massive
Verkarstungserscheinungen und damit verbundenen Héhlensystemen wie beispielsweise
der Lurgrotte, Grasslhohle, etc. bekannt. In den unterirdischen Karstsystemen treten
Sinterbildungen in Form von Tropfsteinen auf, welche bizarre Formen annehmen kén-
nen. Im Zusammenhang mit den Karbonatgesteinsschichten des Grazer Paliozoikums ist
weniger bekannt, dass auch Sinterbildungen im Austrittsbereich von Quellen auftreten
kénnen.

Im Zuge einer geologisch-hydrogeologischen Kartierungsiibung des Institutes
fiir Erdwissenschaften konnten im Raum St. Pankrazen bei Stiwoll teilweise mehrere
Dezimeter michtige Sinterbildungen an Quellaustritten auskartiert werden. Die erste
Erwihnung von Sinterbildungen an Quellaustritten im westlichen Bereich des Grazer
Paliozoikums reicht in das Jahr 1865 zuriick. Der ,,Berg-Ingenieur Michael Simettinger
beschreibt in seinem Bericht im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt (SIMETTINGER
1865) folgende Beobachtungen im benachbarten Stiibinggraben:

“Schliesslich muss ich noch einer sehr interessanten Kalktuff-Bildung erwibhnen, die ich
an einer Quelle, in Mitte der erzfiihrenden Kalkschiefer, die, wie ich bereits erwihnt, mit
den auf Glimmerschiefer und Granit lagernden Chloritschiefern wechsellagern, zu beobachten
Gelegenbeit hatte; diese Kalktuffe werden aus jenen Moosen gebildet, welche in unmittelbarer
Niihe der Quelle mit dem Kalke der, aus dem Wasser derselben sich ausscheidenden Nieder-
schliige iiberzogen werden, welche Bildung hier in allen Uebergangsstadien, vom griinen, erst
an den Spitzen mit durchsichtiger Kalkhiille bedeckten Moose, bis zum, als schlechter Baustein
brauchbaren, zelligen Kalke, beobachter werden kann. ,,

3.1 Kartiergebiet

Das Gebiet der hydrogeologischen Gelindearbeiten umfasst den Oberlauf des Lie-
bochbachs sowie den St. Pankrazenbach bis zu ihrem Zusammenfluss SSE von St. Pankra-
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Stmk.)
Geographical position and large scale overview of the investigation area St. Pankrazen (base map

BEV, GIS Stmk.)

zen (Abb. 3). Das Kartiergebiet beinhaltet die orographischen Einzugsgebiete der beiden
Biche mit dem tiefsten Punket auf ca. 560 m Sechshe ii. A. Das orographische Einzugs-
gebiet des St. Pankrazenbaches reicht bis zu einer Seehéhe von ca. 800 m und das orogra-
phische Einzugsgebiet des Liebochbaches bis ca. 1000 m ii. A. In beiden Einzugsgebieten
stehen Karbonatgesteine des Grazer Paliozoikums und Gesteinsserien der St. Pankrazen-
Formation der Kainacher Gosau an (Kapitel 2.3 und 2.4).

3.2 Hydrogeologische Gelindearbeiten

Im Zuge der hydrogeologischen Gelindearbeiten wurden die Quellen (ungefasst
oder gefasst), Vernissungszonen und Oberflichengerinne flichendeckend erhoben und
vor Ort die Feldparameter Schiittung (I/s), elektrische Leitfihigkeit (nS/cm, 25 °C) und
Wassertemperatur (°C) gemessen. Fiir die gefassten Quellen wurden zusitzliche Infor-
mationen wie Eigentiimer, Nutzungsart, Nutzer, etc. erfasst, die durch vorab erfasste
Standards (Katasterblatt) definiert wurden. An den Oberflichengerinnen wurden zudem
im Gelinde sichtbare Interaktionen (influent oder effluent) mit begleitenden kleinen
Grundwasserkdrpern aufgenommen. Dies umfasst einerseits Schiittungszunahmen bei
Oberflichengerinnen durch Anreicherung aus dem begleitenden Grundwasser entlang
von Flieflstrecken ohne erkennbaren oberflichigen Zufluss aber auch Wasserabgaben bis
hin zur ginzlichen Versickerung von Fliefgewissern und damit verbundener Grundwas-
seranreicherung. Die Lage der Quellen sowie deren elektrische Leitfihigkeitswerte sind
in der Abb. 1 dargestellt.

Im Untersuchungsgebiet liegen vorwiegend Quellaustritte mit geringer Schiittung
vor, iiber 85% der erhobenen Quellen wiesen zur Zeit der Aufnahme eine Schiittung
kleiner 0,1 I/s auf. Die maximale Schiittung zur Zeit der Aufnahme lag bei ca. 1 I/s
und wurde bei einer gefassten Quelle (KF011) gemessen, welche an der Grenze zwi-
schen Afling-Formation und St. Pankrazen-Formation der Kainacher Gosau austritt
(Abb. 1). Hierbei ist zu erwihnen, dass die Daten der Trinkwasserfassungsanlage von
St. Pankrazen, welche &stlich von der Ortschaft St. Pankrazen im Talgrund des Lie-
bochbachgrabens liegt, nicht erfasst wurde und somit bei den Schiittungsangaben nicht
beriicksichtigt werden kann. Auch die Art der Fassung wurde nicht erhoben. Aufgrund
der geringen Schiittungswerte bei den meisten Quellen kann von sehr kleinriumigen,
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oberflichennahen Entwisserungssystemen ausgegangen werden. Dies wird auch da-
durch bestitigt, dass die meisten Quellen in héheren Bereichen der orographischen
Einzugsgebiete des Liebochbaches (iiber 700 m ii. A.) und St. Pankrazenbaches (iiber
660 m ii. A.) austreten und somit die Einzugsgebiete der Quellen nur geringe Ausdeh-
nungen aufweisen kénnen. Mehrfach ist zu beobachten, dass Oberflichengerinne der
Nebengriben wieder versickern und als Folgequellen mehrere Zehnermeter unterhalb
wieder austreten.

Auffallend sind die hohen elektrischen Leitfihigkeitswerte der Wisser aus den Gesteins-
schichten der Kainacher Gosau, die Quellen weisen iiberwiegend elektrische Leitfihigkeiten
iiber 600 pS/cm bis 780 pS/cm auf (Abb. 1). Die Leitfihigkeitswerte der Quellen aus
den Karbonatgesteinen des Grazer Paliozoikums liegen zwischen ca. 400 pS/cm und ca.
600 pS/cm, was typischen Leitfihigkeitswerten von Wissern aus Karbonatgesteinsgebieten
entspricht. Die Sinterbildungen sind ausschliefSlich an Quellen der Karbonatgesteine des
Grazer Paliozoikums gebunden. Feuchtstellen und Vernissungszonen in den Tallagen unter
einer Sech6he von 600 m ii. A. beider Hauptgriben weisen auf sehr kleinrdumige, parallel
zum Hauptgerinne verlaufende Porengrundwasserkdrper hin, welche an die Talalluvionen
der Haupttiler gebunden sind.

Morphologisch ist zu erwihnen, dass im Untersuchungsgebiet keine groflen Ver-
karstungserscheinungen beobachtet werden konnten. Die Lésungserscheinungen, welche
zu Calciumcarbonat angereicherten Wissern und den damit verbundenen Sinterbildun-
gen bei den Quellen fiihren (Kapitel 3.2), diirften sich auf korrosiv erweiterte Kliifte
beschrinken.

3.2 Sinterbildungen

Die Voraussetzung fiir die Bildung von Kalkeuff ist stark kalkhaltiges Wasser. Das
Niederschlagswasser infiltriert ins Erdreich und reichert sich beim Durchsickern mit CO,
an. Je nach pH-Wert hydratisiert das Kohlendioxid zu Kohlensiure, welche wiederum
pH-Wert abhingig unterschiedlich stark dissoziiert. Dies erfolgt nach der Beziehung:
— CO, + H,0 <=> H,CO; <=> HCO;5 + H* <=> CO;> + 2 H* (HorriNG & COLDEWAY
2005, MartHEss & al. 1992) — (bei pH 4 liegt nur Kohlendioxid vor, die chemische
Reaktion geht nach links. Bei pH 7-10 liegt vorwiegend HCOj;™ vor und ab pH 11 vor-
wiegend CO;*). H,COs-haltiges Wasser kann Calciumcarbonat (CaCOj3) aus dem Ge-
stein l6sen. Calciumcarbonat selbst ist sehr schwer 18slich. Mit steigendem CO,-Gehalt
nimmt die Léslichkeit jedoch zu und es bildet sich Calciumbicarbonat nach der Reaktion:
(Ca(HCOs), ) — CaCO; + H,O + CO, <=> Ca(HCO;),.

Wasser, welches michtigere Bodenschichten durchsickert, wird an Kohlendioxid an-
gereichert, welches zu Kohlensiure hydratisiert. Die freie Kohlensiure, d. h. die nicht in
Hydrogenkarbonat-Ionen gebundene Kohlensiure wird auch als aggressive Kohlensiure
bezeichnet. Gelangt das Wasser jetzt an eine kalkhaltige Gesteinsschicht, 16st es Kalk,
was wiederum zu Hohlraumbildung im Gestein (Verkarstung) fiihrt. Umgekehrt ist das
System genauso sensibel.

Gelangt das Wasser wieder an die Erdoberfliche wird die CO,-Konzentration ge-
ringer (Anpassung an Luft p-CO,), da CO, entgast und CO, auch durch Photosynthese
zum Beispiel beim Wachstum von Moosen verbraucht werden kann. Das System befindet
sich nicht mehr im Gleichgewicht und Calciumbicarbonat zerfillt zu Calciumcarbonat
und Kohlensiure. Es kommt zu einer Calciumcarbonatiibersittigung und CaCO; fille
aus. Der Calciumkarbonatniederschlag verkrustet bspw. Moose oder andere lebende oder
tote Materialien. Durch das Auflésen der organischen Substanz (Vermodern) kommt es
zu Hohlraumbildungen, die die zellig, porése Erscheinungsform von Kalkstein bilden,
welche dem Kalktuff (siche unten) seinen Namen gibt.
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Abb. 4: Klassifikation nichtmariner Karbonate nach Kosan & ScHwEeIGERT (1993)
Classification of nonmarine carbonates after KoBan & ScHWEIGERT (1993)

3.3 Klassifikation — Terminologie

Fiir die Klassifikation von Siifiwasserkalken mangelt es nicht an klassifizierenden
Termini, deren Verwendung wird aber hiufig unterschiedlich zur Anwendung gebracht.
Insbesondere kommt es unter den Begriffen Sinterkalke (Kalksinter), Kalkuff und Traver-
tin hiufig zu synonymen Verwendungen (Kosan & ScHWEIGERT 1993) (Abb. 4).

Eine an der Genese der Karbonate orientierte Terminologie schlagen Kosan &
ScuweIGerT (1993) vor. Entscheidende Einteilungskriterien stellen dabei der Bildungs-
ort (ob in oder oberhalb des grundwassergesittigten Bereichs: phreatische bzw. vadose
Zone) und die quantitative organische Beteiligung an der Karbonatproduktion selbst dar.
Dazu kommt noch als fazielles Merkmal die Porositit der Gesteine.

Hiufig werden die Sinterbildungen an Quellen auch nach der Karbonat-Klassifizie-
rung von DunaaM (1962), die fiir marine Karbonate entwickelt wurde, beschrieben und
dementsprechend als framestone (Geriist-Kalkstein) bezeichnet (z. B. Forp & WiLLiams
2007). Dabei ist allerdings zu beachten, dass nicht die frame-builder per se wie ihre mari-
nen Gegenspieler verkalken, sondern Kalkausfillung (,Mineralisation®) an den Oberflichen
der (pflanzlichen) Organismen stattfindet (z. B. Riping 1991). Um diesen Unterschied
Rechnung zu tragen hat PEDbLEY (1990) fiir autochthone Kalkbildungen an den Pflanzen
den Begriff phytoherm framestone (im Gegensatz zu phytoherm tufa sensu Buccivo & al.
1978) vorgeschlagen. Dieser Begriff beschreibt jene Kalkeuff-Bildungen recht gut, die sich
an den Moospolstern biohermale Kalkstrukturen entstehen ldsst (Abb. 5a und Abb. 5b):
in den basalen Bereichen der Moospolster beginnt sich Kalk an den Blittchen und den
Paraphyllien der (Laub)Moose anzulagern. Dieser Vorgang wird zusitzlich durch den photo-
synthetischen Entzug von CO, aus dem Wasser durch das Moos selbst beschleunigt. Auf
diese Weise entsteht im basalen Bereich des Moospolsters bereits fester Kalkeuff, wihrend
die Moose im oberen Teil weiterwachsen. Nach der vollstindigen Uberkrustung stirbt das
Moos ab und die iibrigbleibenden Hohlriume geben dem Kalktuff sein typisches Gefiige
mit rohrenférmigen Hohlriumen (daher die veraltete Bezeichnung ,, Tuff*, die auf die dufier-
liche Ahnlichkeit mit vulkanischem Tuffstein zuriickzufiihren ist). Nach den beschriebenen
Prozessen kénnen pro Jahr mehrere Zentimeter Kalk in Form von deckenartigen Kaskaden

(Abb. 5a und Abb. 5b) abgelagert werden.
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Abb. 5a: Lokalitit Wolfgraben: Sinterbildungen mit Moosbedeckung.
Location Wolfgraben: phytoherm framestones (tufa deposits) covered with moss

i : B A

Abb. 5b: Detailausschnitt einer Sinterbildungen mit Moosbedeckung (phytoherm framestones)
Detailed view of a phytoherm framestone (tufa deposits) covered with moss
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Abb. 6a: Kriegerdenkmal in St. Pankrazen bestehend aus Kalktuff
War memorial in St. Pankrazen built up by bricks of phytoherm framestone

Abb. 6b: Kalktuff als Baumaterial des Kriegerdenkmals in St. Pankrazen
phytoherm framestone brick within the war memorial in St. Pankrazen

Ist die pflanzliche in situ-Komponente gering gegeniiber allochthonen Karbonatzement
umkrusteten Pflanzenfragmenten, so werden sie als phytoclast tufa im Sinne von PEDLEY
(1990) bezeichnet. Typischerweise sind solche Kalke durch lagigen Bau charakterisiert. Die-
se Strukrur weist auf den Ubergang zu den Travertinen hin (siche PENTECOST 2005).

Im untersuchten Gebiet herrscht der Typus des phytoherm framestones vor. Diese
zellig pordsen Kalksteine werden als Bau- oder Dekorsteine verwendet. Als lokales Bei-
spiel kann das Kriegerdenkmal in St. Pankrazen (Abb. 6a und Abb. 6b) erwihnt werden,
welches aus Kalktuff der Umgebung erbaut wurde.

Auf Basis der Kartierergebnisse sind an mehreren Quellen phytoherm framestones
auszuweisen. Die Sinterquellen treten ausschliefllich in den Karbonatgesteinsschichten
des Grazer Paliozoikums auf (Abb. 1). Die Abbildungen 5a und 5b zeigen ein Beispiel
einer mehrere Dezimeter michtigen Kalktuff-Ablagerung unterhalb eines Quellaustrit-
tes im Wolfgraben (orogr. linker Zubringer des Liebochbaches). Die Versinterungen er-
strecken sich iiber eine Linge von ca. 20 m unterhalb des Austrittes im Gerinnebett mit
einer Michtigkeit von mehreren Dezimetern. Der Detailausschnitt (Abb. 5b) veranschau-
licht die Bildung von phytoherm framestones. Sie werden aus ,jenen Moosen |...], welche
in unmittelbarer Niihe der Quelle mit dem Kalke der, aus dem Wasser derselben sich aus-
scheidenden Niederschliige iiberzogen werden, gebildet und weisen alle ,, Uebergangsstadien,
vom griinen, erst an den Spitzen mit durchsichtiger Kalkbiille bedeckten Moose, bis zum, als
schlechter Baustein brauchbaren, zelligen Kalke* auf (SIMETTINGER 1865).

Bereits SIMETTINGER (1865) beschrieb sehr bildhaft die Versinterungen an Quellen
in diesem Gebiet, und er wies auf ihre mdgliche Verwendung als Bausteine hin. Die
jingsten Gelindedaten und ersten hydrogeologischen Untersuchungen zeigen, dass die
rezenten Kalkbildungen (phytoherm framestones) an Karbonatgesteinen des Grazer Pa-
ldozoikums gebunden sind und zumindest in den beiden untersuchten Einzugsgebieten
hiufig auftreten. Die Kalkbildungen kénnen vereinzelt Michtigkeiten von mehreren
Dezimetern erreichen und finden lokal als Baustein (bspw. das Kriegerdenkmal in St.
Pankrazen) Verwendung.

60



Dank

Ein Grof3teil der Gelindetitigkeit erfolgte im Rahmen einer Lehrveranstaltung am
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