Barbara-Gespriiche "Events und Evolution” Seite 145 - 154 .
Wi
Payerbach 1997 Band 4 "Karsthydrologie und Wasserhaushalt” ien 2000

BARBARA-GESPRACH
Payerbach 1997

ey

Neue Wege in der karsthydrologischen Forschung

G. VOLKL

Payerbach,
5. Dezember 1997




BARBARA-GESPRACHE

Payerbach 1997

INHALT

Die Tradition der Karstforschung in Osterreich

Schema eines Untersuchungsprogrammes zur Erfassung
der Karstwasservorrite nach F. BAUER

Das QuellmeBnetz des Hydrographischen Dienstes
Mikroorganismen im Karstprozess
Ausblick

Diskussion

Anschrift des Verfassers:

MR Dr. Gerhard VOLKL
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft

Stubenring 1

A - 1010 Wien

146

147
147

148
148
149

151



Barbara-Gespriche

Payerbach 1997 Band 4

"Events und Evolution”
"Karsthydrologie und Wasserhaushalt”

Seite 145 - 154 Wien 2000

Neue Wege in der karsthydrologischen Forschung

G. VOLKL

1. Die Tradition“der Karst-
forschung in Osterreich

Karstforschung hatte in Osterreich seit jeher
einen sehr hohen Stellenwert. Sie wurzelt in
der Zeit der Monarchie, wo in den meisten
Kronlindern Karstphinomene die landwirt-
schaftliche Produktivitit beeintrachtigten. Mit
groBem Aufwand wurden die Meliorations-
maBnahmen vorangetriecben und namhafte
Wissenschaftler damit befat. Daraus erklirt
sich auch die Einrichtung eines Speldo-
logischen Institutes und des Hydrographischen
Dienstes am k.k. Ackerbauministerium, dem
heutigen Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft.

Nach dem Ersten Weltkrieg ergab sich daraus
in Wien eine Konzentration hervorragender
Karstexperten aus verschiedenen Fach-
richtungen. Nach dem Zweiten Weltkrieg
wurde die Idee von MeliorationsmafSnahmen in
den Osterreichischen Karstgebieten wieder
aufgegriffen und das Speldologische Institut,
damals eine dem Hydrographischen Zentral-
biiro angeschlossene Dienststelle des Bundes-
ministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft,
damit betraut. Dr. Fridtjof BAUER organi-
sierte ein Forschungsprogramm am Dachstein-
plateau bei dem eine Reihe von Wissen-
schaftlern aus den Fachbereichen, Geologie,
Bodenkunde, Meteorologie, Botanik, Speldo-
logie etc. mitwirkten. Am Oberfeld wurde eine
eigene Feldforschungsstation errichtet. Die
Arbeiten wurden laufend in den Publikations-
reihen ,Beitrdge zur alpinen Karstforschung,,
und ,Mitteilungen der Hoéhlenkommission,,
verdffentlicht. ‘

War die urspriingliche Meliorations-Idee
sicher der Aufforstung gewidmet, so erkannte
Bauer bald die wirtschaftliche Prioritdt der
Karstwasservorrite und die Nutzungskonflikte,
die sich aus dem gleichzeitigen Ausbau von
Tourismuseinrichtungen ergaben. In der Folge

wurde von ihm besonders die
Markierungstechnik weiterentwickelt und auf
einen Standard gebracht, der heute inter-
national als Stand der Technik angesehen
werden kann.

2. Schema eines Untersuchungs-
programmes zur Erfassung

der Karstwasservorrite nach
F. BAUER

Nachdem F. BAUER bereits 1954 ,Aufgaben
und Gliederung einer Karstuntersuchung,
proklamiert hatte, verfafite er 20 Jahre spiter
neuerlich eine Studie ,Regionale karst-
hydrologische Untersuchungsprogramme zur
Erfassung der Karstwasservorrite,,, in die alle
in der Zwischenzeit entwickelten Methoden
der Tracer- und Isotopenhydrologie einge-
flossen waren.

War der Blickwinkel der Betrachtung in den
Fiinfzigerjahren vorwiegend auf  die
Oberfliche der Karstlandschaft gerichtet, so
war der Ansatz der zweiten Studie der Quelle
als Austrittsstelle des Karstwassers gewidmet.
Den detaillierten Gelindeaufnahmen und
akribischen Laborauswertungen galt dabei sein
Hauptaugenmerk.

Der Ablauf eines Untersuchungsprogrammes
stellte sich nach F. BAUER wie folgt dar:

Vorbegehungen
Geldndeaufnahmen
Beobachtungsprogramme

Markierungsversuche

Zusammenfassende Auswertung
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Die  Beobachtungsprogramme  umfassen
vorallem monatliche Probenentnahmen fiir
Chemismus- und Isotopenuntersuchungen, als
Zeitrahmen kommt F. BAUER auf ca. 6
Jahre.

Dieses  Grundschema, vor allem die
Kombination beider Ansitze F. BAUER s hat
bis heute Giiltigkeit. Erfreulicherweise laufen
in Osterreich derzeit zwei Untersuchungspro-
gramme mit derart umfassenden (inter-
diszipliniren) Ansdtzen. Es ist dies das
Untersuchungsprogramm der Karstforschungs-
gruppe Steiermark/Wien und das Karstpro-
gramm im Nationalpark Kalkalpen. Bei diesen
Programmen, wie auch bei -einschligigen
Projekten des Institutes fiir Hydrogeologie am
Joanneum Research kommt eine neue Methode
zum Einsatz, deren Moglichkeiten F. BAUER
nicht mehr erlebt hat - Onlinemessungen mit
DatensammlermeBsystemen.

3. Das QuellmeBnetz des Hydro-
graphischen Dienstes

Im Zuge der Realisierung der Hydrographie-
gesetznovelle vom 26. Juni 1987, in der
erstmals die Beobachtung von Quellen
gesetzlich verordnet wurde, ging man im Hy-
drographischen Zentralbiiro daran, die bei den
einzelnen Bundeslindern vorliegenden und
laufenden QuellmeBprogramme zu sichten.
Auf Grund der heterogenen Ansitze wurde
entschieden ein vollig neues Konzept zu
erarbeiten.

Die  verordneten  QuellmeBstellen des
Hydrographischen Dienstes werden mit Da-
tensammlern ausgestattet und registrieren in
der Regel in % Stunden Intervallen Schiittung,
Temperatur, Leitfdhigkeit und Triibung. An-
schaffungs- und Errichtungskosten werden
gemi  Hydrographiegesetz vom  Bund
getragen, die Lander ibernehmen den Betrieb
und die Instandhaltung.

Bei der Errichtung der ersten Stationen konnte
auf einschligige Erfahrungen aus den
angefiihrten Projekten zuriickgegriffen werden.
In einer sehr aktiven  Arbeitsgruppe
"Quellbeobachtung” sind Sachbearbeiter aus
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allen Hydrographischen Landesdienststellen,
des Hydrographischen Zentralbiiros und des
Institutes fiir Hydrogeologie des Joanneum
Research mit der Weiterentwicklung der
Datenerfassung- und Auswertung beschiftigt.

Mit Stand Dezember 1997 sind 45 derartige
MeSstellen in Betrieb, im Hydrographischen
Jahrbuch 1995 sind erstmals Daten von
QuellmeBstellen enthalten. Einige MeBstellen
laufen nun schon iiber 3 Jahre. Die Ganglinien
der einzelnen Parameter zeigen charakteristi-
sche Verhaltensmuster und das jahrliche
Witterungsgeschehen spiegelt sich in sehr
unterschiedlichen Ausprdgungen wieder. Die
Jahresganglinien sind eine Art ,Fingerab-
druck,, der Quellen. Besonders interessant ist
die Reaktion der Quellen auf Niederschlags-
ereignisse oder auf Schneeschmelze, wenn
man in héhere zeitliche Auflésungen, Stunden-
oder Viertelstundenwerte, geht.

Die Aussage der gewonnenen Daten iiber
Einzugsgebiet, Verweildauer im Untergrund
und Speicherverhalten der Aquifere ist sehr
groB, auch wenn wir in den meisten Fillen
erst lernen miissen sie zu interpretieren.

4. Mikroorganismen im Karst-
prozess

Nach der unbestrittenen geologischen
Lehrmeinung sind die Karbonatgesteine zum
tiberwiegenden Teil durch verschiedene Tier-
und  Pflanzengruppen in  Flachmeeren
entstanden und anschliefend diagenetisch
verfestigt wurden.

Die Korrosion, die Auflosung der Karbonat-
gesteine, wurde bisher allgemein als rein
abiotischer Vorgang angesehen, das fiir die
Losung notwendige CO2 dem Niederschlag-
und eventuell der Anreicherung in der
Bodenpassage zugeschrieben. Hier setzt der
Diplombiologe Benjamin MENNE mit seinen
Untersuchungen an. Warum sollten biologi-
sche Prozesse mit dem Eintritt des Wassers in
den Untergrund enden und erst an der Quelle
wieder beginnen? Die Verkarstung kann
zwanglos als Teil des Kohlenstoffkreislaufes
der Erde angesehen werden. Bei allen
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Stoffkreisldufen spielen neben abiotischen
Faktoren stets auch biotische Abbauprozesse
eine wichtige Rolle. Sollte die Aufidsung der
Karbonate dabei eine Ausnahme machen?

Ausgehend von diesen Uberlegungen begann
MENNE mit Untersuchungen von Mi-
kroorganismen (vor allem Myxobakterien) in
verschiedenen Héhlen der Kalkhochalpen, der
Schwibischen Alb und zuletzt sehr erfolgreich
in der Rettenbachhdhle im Sengsengebirge im
Rahmen des Karstprogrammes Nationalpark
Kalkalpen.

Die  Ergebnisse sind bahnbrechend!
Mikroorganismen wandern praktisch mit der
Initialphase der Verkarstung in das Spalten-
system ein, passen sich an das subterrane
Milieu an, sind Ursprung einer Nahrungskette
fiir weitere Mikro- und Makroorganismen und
produzieren CO2 mit dem das Losungs-
potential des Karstwassers erhéht wird.
MENNE fiihrt dafiir den  Begriff
»CARBONATOLYSE,, ein. Auch gegenliu-
fige Prozesse ,Biokonservierung, sind
denkbar. In konsequenter Fortsetzung der
Uberlegungen sieht er den KarstgebirgskGrper
als natiirlichen , Festbettreaktor,,.

Aus hygienischer Sicht ergeben sich vor allem
zwei Konsequenzen:

1. Nicht alle in Quellwasser festgestellten
Organismen sind von der Oberfliche ein-
geschwemmt.

2. Der Bakterienbewuchs an den Kluft-
winden kann entgegen allen bisherigen
Lehrmeinungen auch im Inneren des
Karstkdrpers eine reinigende Wirkung haben.

5. Ausblick

Der multidisziplinire @ Ansatz in  der
Untersuchung der Karstphdnomene ist wie ge-
zeigt werden konnte nicht neu, aber moderne
Auswerteverfahren erdffnen neue Moglich-
keiten. Der Einsatz von Datensammlerme8-
systemen sollte sich in Zukunft nicht nur auf
Quellen beschranken, sondern z. B. auch zur
Beobachtung des Bodenwasserhaushaltes und
des Hohlenklimas eingesetzt werden. Ein be-
sonders zukunftstrichtiger Forschungsbereich
ist die Untersuchung der biologischen Pro-
zesse und ihrer Auswirkungen.
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DISKUSSION:

Neue Wege in der karsthydrologischen Forschung

ZANKL: Eine interessante Umkehrung der
ganzen Geschichte, die Sie da vorgetragen
haben, ist die Kalkfillung. Sie konnen natiir-
lich genausogut sagen, alle Stalaktiten und
Stalagmiten sind mikrobielle Karbonatfillung,
und es gibt durchaus Ansidtze dazu. Ich weif
nicht, ob Sie die Arbeitsgruppe um LEIT-
NER(?) in Gottingen kennen, die sich speziell
mit den Fragen der Karbonatfillung in
Bioschleimen beschiaftigt und dort phantasti-
sche Ergebnisse herausbringt mit Hilfe von
mikroskopischen Techniken speziell des
Anfirbens und der Fluoreszenzmikroskopie.

SCHROLL: Ich habe seinerzeit in einer
Gruppe Bildungen aus Gumpoldskirchen
untersucht, die in Form faserformigen Kalzites
ausfallen, mit Fasern in p-groBe. Es schaut
wie Schleim aus und ich habe immer mikro-
bielle Mitwirkung vermutet. Es war so, daB
ein Oktaeder genau auf das andere faserf6rmig
wichst. Das ist publiziert worden und man hat
sich bemiiht, so etwas kiinstlich darzustellen.
Ich habe gehort, daB bei der Aufarbeitung in
Sodafabriken unter Umstinden auch solche
Schldmme entstehen. Das scheint doch eine
Frage der Mitwirkung von Bakterien zu sein,
und Thre Ausfilhrungen scheinen mir das zu
bestitigen.

Aber noch eine andere Bemerkung: das erdff-
net eigentlich eine neue Methodik in der Was-
seruntersuchung von Karstwissern. Wir kon-
nen heute mit analytischen Methoden oder
organischer Chemie zweifellos Aminosiuren,
Proteine usw. analysieren. Vielleicht sind die
Franzosen da schon weiter, die sind da viel
fortgeschrittener. Da muf man gegen die
anderen Aminosiuren unterscheiden und auch
die verschiedenen Proteine usw. Ich glaube
nicht, daB in Osterreich ein Labor momentan
imstande ist, diese Untersuchung zu machen.
Aber das ist sicher eine kommende Sache, das
ist ein wertvoller Aspekt.

VOLKL: Die ersten zwei Wortmeldungen zei-
gen, daB es gelungen ist, die neuen Wege, die
hier von zwei Leuten angerissen worden sind,
in einem Vortragsthema zu treffen. Das mit
der Umkehr, mit dem Auskristallisieren, mit
den Tropfsteinbildungen, das ist genau der
Punkt den BOGLI mit seiner Mischungskor-
rosion iibersehen hat. Jeder Wasserwerks-
mann weif, daB, wenn man zwei Wisser
zusammenfiihrt, dies meistens zu Kalkabschei-
dungen fiihrt und nicht unbedingt zur Korros-
ion, also auch dort ist die Reversion drinnen.
Ich bin iiberzeugt, da8 man dies auch verfol-
gen wird, z.B. in unserem Bergwerk, das wir
uns heute vielleicht ansehen, wenn auch dort
nicht mit Kalzit sondern mit Eisenmineralien.

MENNE: Das ist ja villig richtig, ich konnte
nicht auf alle Aspekte eingehen. Die Mikro-
biozonosen haben ebenso wie die Verkarstung
das Schliisselmolekiil CO2. Das heifit, es 146t
sich nicht ohne weiteres voraussagen, wenn
Sie CO2 in der Summe zihlen, also in der
Bilanz gesehen, ob sie CO2 produzieren.
Daher kann es sowohl zu einem Konservie-
rungseffekt als auch zu einem lytischen Prozef§
kommen. Es kann auch ein Ausfillungsprozef
sein, und zwar zeitlich und rdumlich, das ist
insgesamt eine Dynamik, die hier auch lokal
zu sehen ist.

ZANKL: Die Franzosen haben vor kurzem
eine Methode zur Sanierung karbonatischer
Bausteine an korrodierten Bauwerken vorge-
tragen. Sie geben dort einen Biofilm auf, der
mit dem Nihrsubstrat aufgetragen wird, und in
wenigen Tagen haben sie eine Karbonatfillung
und damit eine Konservierung der Oberflache.
Offensichtlich haben sie da schon grofie
Erfolge mit der Konservierung von karbonati-
schen Bausteinen erzielt.

KUSCHNIG: Ich habe noch eine Frage zu
diesen zwei Petrischalen, die sie in diesem
Foto gezeigt haben, wo bei einem Abstrich
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und sie haben gesagt, da§ die Probestellen nur
zwei cm voneinander entfernt gewesen wire.
Wie schaut das aus an der Hohlenwand? Wie-
viel Prozent sind mit Bakterien bewachsen
oder wie spezialisierte Lebensbedingungen
brauchen diese, um wachsen zu kdnnen.

MENNE: In einer Studie von MALLORY, die
in Microbial Ecology verdffentlicht wurde,
haben die in einigen wenigen Gramm, minde-
stens 100 Spezies. Man kann davon ausgehen,
daf die Untersuchung, die wir gemacht haben,
zeigt, daB die biozynotische Diversitidt extrem
hoch ist, daf} sie sich im mm-Bereich findern
kann. Also sie kdnnen davon ausgehen, wenn
sie die Hohlendecke ansehen, und sehen da
eine etwas andere Form oder haben andere
Feuchtigkeitsverhiltnisse dann ist da auch was
anderes darauf.

KUSCHNIG: Ich war erstaunt, daB die eine
praktisch steril war.

MENNE: Das gibt es eben auch, aber das ist
kein 100%-iger Nachweis fiir Sterilitit, son-
dern zeigt nur an, daB an dieser Stelle eben
keine Bakterien leben, die auf diesem Nihr-
substrat wachsen kdnnen. Mit einem anderen
Nihrsubstrat hitte die Reaktion sicher anders
ausgesehen.

MULLER: Ich hitte noch zwei Fragen. Kon-
nen Sie vielleicht kurz auf die Energiebilanz
eingehen? Nachdem ja Leben und Eiweiff auch
an Stickstoff gebunden ist, wie schaut es
eigentlich mit Nitrifikation und Denitrifikation
aus?

MENNE: Uber die Energiebilanz kann ich
nichts sagen. Man miifite bei der Energiebilanz
auch, wenn man das so sieht, die gesamte
Form miteinbeziehen, das hingt ja stark von
der Gestaltung ab. Wenn man das Rettenbach-
hohlensystem betrachtet, dann werden Zono-
sen in der Grdfienordnung von Millionen aus-
geschwemmt.

Stickstoff, Nitrifikation, das gibt es, ist auch
gemessen worden. Wie weit das System ist
weifl ich nicht, vor allem Prof. SEILER
bearbeitet das jetzt.

VOLKL: Prof. SEILER von GSF Miinchen
wird wahrscheinlich kommenden Herbst zu
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einem Symposium in Windischgarsten zu die-
sem Thema auch mit seinen Forschungen
kommen., Er 148t in Bohrlocher im Bayeri-
schen Karst Gesteinsblocke hinunter, setzt sie
eine bestimmte Zeit dem Wasser aus und
schaut sich die Besiedlung von verschiedensten
Seiten an. Ich freue mich schon sehr, daf wir
diese Leute einmal zu uns bekommen werden
und unsere Forschungen hier vergleichen.

WALTER: Ich habe eine Frage, wie weit ist
dieser Bakterienrasen als Bioreaktor titig,
darunter verbinde ich eigentlich Wasserreini-
gung, und damit an der Beeinflussung der
Trinkwasserqualitdt beteiligt?

MENNE: Es gibt sicherlich zahlreiche Mog-
lichkeiten diese Uberlegungen auch technolo-
gisch und raumplanerisch in Beziehung zu
setzen, nur mufl man den Grundprozef} aus-
fiilhrlich studieren. Probleme sind hier die
Steuerungen der AuflGsungsprozesse, weil es
ja auch zu einer Ausschwemmung kommt, und
daher sind beide Studien von Interesse, die
untersuchen, in welchen Augenblicken, in
welchen Zeitsequenzen die Bakterienfracht im
Vergleich zur Wasserfracht liegt, weil die
Lage des Maximums nicht unbedingt {iber-
einstimmen mufl. Man miifite also erst sehen,
was Uberhaupt der Export ist, woher die Bak-
terien tatsdchlich stammen, von der Oberfldache
oder aus dem Karst selbst. Nach dem Modell,
das wir jetzt haben, wissen wir, daf vieles
endogenen Ursprunges ist.

VOLKL: Wenn ich da vielleicht noch nachle-
gen kann, dieses Bild mit diesen Strudelwurm,
der den Myxobakterienrasen abweidet, stellen
Sie sich vor, wie der sich freut, wenn endlich
ein Colibakterium vorbei schwimmt, das wire
fiir ihn eine Nahrungsabwechslung.

RIEHL -H.: Wir haben gestern im
Grillenberg Mangan/Eisen-Tropfsteine von
eher gallertiger Konsistenz gesehen. AuBer-
dem war vor der Gewiltigung des Erbstollens
der gesamte Stollen mit goethithaltigen
kaffeebraunen Masse erfiillt, die den Stollen
iiber Jahrzehnte ausgefiillt hat. Es gibt auch
sehr porOse Stalaktiten, ich hoffe, es gibt da
noch Reste von diesen Dingen, die in ihrer
Gesamtheit nicht zu konservieren waren.
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