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. Water is essential for life. It is the first
commodity. It plays a determining role in all
global processes. Too little or too much water
is a threat to health and wealth. It is and
will be a source of conflicts. We have to care
about it — for us and for the generations to
come. But we have to Enow more about it.
... Nothing less but the future of/mman

environment depends upon it .
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Zusammenfassung

Die geowissenschaftliche Datenerfassung zur Erstellung eines Thermalwassermodells am Beispie! Bad Kleinkirchheim basiert auf der guten geolo-
gischen Kenntnis des relativ einfachen 3-Schichtaufbaues (,Sandwich“ aus altkristallinem Grundgebirge, Wettersteindolomit des Stangalm-Meso-
zoikums, Quarzphyliit der Gurktaler Decke), der seit 1956 ziemlich regelméBigen Thermalwasserkontrollmessungen, intensiver AufschiuBtétigkeit
und zahlreicher Analysen an Kalt- und Warmwiassern. Eine derart umfassende Ausgangssituation im alpinen Bereich liegt in Osterreich derzeit nur fiir
diesen geologisch modellartigen Bereich vor.

Die grundsétzlich bei Thermalwasservorkommen anzustrebende Forschungs- und Erkundungsstrategie lieB durch Kombination interdisziplindrer
Methoden (Hydrogeologische Kartierung, Hydrometrische Simultanmessungen, Hydrochemie, [sotopenhydrologie, Geothermometrie, Gangliniendi-
gitalisierung und statistische Auswertung) weitere Aussagen iber Einzugsgebiet, Herkunft, Entstehungstiefe, Speicherung, Untergrundpassage,
Verweilzeit, Mischung, Austrittsursache, ErschlieBungs- und Nutzungsmdglichkeit, Trend und Prognose zu.

Dabei wurden als Neuergebnisse insbesondere die Bedeutung der Bruchtektonik (Aigener Bruch) herausgehoben und durch Geothermometerbe-
rechnungen dessen Tiefgang bis in 1400 m sowie die aus der Geometrie der Mylonitzone errechenbare Mindestkluftporositat von nf = 5 % kalkuliert.
Diese erscheint geologisch durchaus plausibel, korrespondiert aber nur dann mit der Radiocarbon-Datierung (16700 Jahre) fiir die aus diesem
Lineament aszendierende Hochtemperaturkomponente, wenn zusétzlich Speicherkapazitit im Dolomit bis weit unter die hangende Gurktaler Decke
vorausgesetzt wird.

In Folge einer Zumischung von Kaltwasser, welches via Niederschlags- und Bachwasserversickerungen, durch hydrometrische Simuttanmessun-
gen bewiesen und ortlich eingegrenzt, vor allem auf den SchwemmkegeliiberflieBungsstrecken erfolgt, resultiert eine sukzessive Abkiihlung der
gepumpten Mischwasser. Deren Anteile (Kaltwasser- und Hochtemperaturkomponente) wurden fiir alle Bohrungen nach der chemischen Mischungs-
regel unter Anwendung spezifischer thermodynamischer Ldslichkeit einzelner Spurenelemente (F, Mo, Ba) und der Tritiumgehalte bestimmt.,

Es hat sich dabei gezeigt, daB die Kaltwasseranteile an den Betriebsbrunnen bis zum Zeitpunkt der Drosselung (Herbst 1990) etwa 25 bis 37 % der
Gesamtférderung ausmachen. DaB diese Abkiihlung eine Funktion der starken Entnahme (23 I/s) seit 1976 ist, zeigte sich daran, daB die Drosselung
bereits Erfolg erzielte.

Die fiir das Jahr 2000 durch statistische Trendberechnung prognostizierte Thermalmischwassertemperatur des Brunnens 2/74 lag vor der Drosse-
lung bei 25,9°C und verbesserte sich, zwar nur geringfiigig um 0,3°C, auf immerhin 26,2°C. Jedenfalls hilt der stetige Abkithlungseffekt noch an,
sodaB weitere betriebliche Schritte (Fortsetzung der Drosselung, Reinjektion, eventuell Suche besserer Brunnenstandorte) unumgénglich erschei-
nen.

Als zukiinftige MaBnahmen werden die Beibehaltung oder Verstarkung der Drosselung zumindest fiir einen befristeten Probebetrieb zur optimalen
Nutzung der Hochtemperaturkomponente empfohlen. Zu deren Schutz, einerseits qualitativ vor Immissionen, andererseits guantitativ wegen tech-
nisch mdglicher Ubernutzungsgefahr (Druckspiegelabsenkung, Gesteinsabkiihlung) ist die Verordnung eines Schutz- und Schongebietes unter be-
sonderer Berlicksichtigung des Aigener Bruches und eventueller zukiinftiger NeuaufschlieBungen zu erlassen.

Geoscientific Research of the Thermal Water Occurences of Bad Kleinkirchheim (Carinthia, Austria):
Origin, Residence Time and Resources

Abstract

Hydrogeologic surveys, carried outin the Bad Kleinkirchheim area of Carinthia {(Austria), were used to investigate the cause of the cooling of thermal
waters confined to a tectonic fault by mixing processes.

Previous understanding concerning the geological build-up of the three-layer (“sandwich”) configuration was enhanced through the recognition of
the relationship of fracture tectonics to ascending thermal waters. The addition and quantitative proportion of percolating cold waters was deter-
mined, through simultaneous hydrometric measurements and by the application of isotopic and the chemical miscibility law, as ranging between 23
and 79 percent.

These locally and time dependent data were processed by a statistical Black-Box-Model. The extent of the already evidently positive effect, achieved
by subsequent throttling, was projected to the year 2000; however, further cooling is prognosticated.



1. Aufgabenstellung

(E. CLAR & W. KOLLMANN)

Das Risiko von ThermalwasseraufschlieBungen kann
durch die Kenntnis der Geologie wesentlich minimiert
werden. Langjahrige intensive geologische Betreuung mit
umfangreichen interdisziplindren Begleituntersuchungen
erfolgten bisher am fir Osterreich einmaligen Thermal-
wassersystem in Bad Kleinkirchheim (F. KAHLER, 1947,
1976, 1978; J. NEUDECKER, 1972; E. CLAR, 1973 Ifd).

Nach U. HERzOG (1984) und W. KOLLMANN (1993) kann
dabei von einem Modellfall der Geologie gesprochen
werden: Der tiefreichende tektonische Aigener Bruch (P.
FauPL, 1969 und 1972) durchschldgt ein ,Gesteins-
Sandwich”. Dieser geologische ,Hamburger* oder
~Cheeseburger” — wie man will - besteht aus einem Boden
aus dichtem Altkristallin (Paragneis-Serie) und weist als
Leckerbissen (= Kése) dazwischen gut wasserfihrenden
Dolomitkarst als Reservoir, welches das Thermalwasser
speichert, auf. Sein Deckel besteht wiederum aus wasser-
undurchlassigen Grungesteinen und ebensolchen eiszeit-
lichen Morznen, die fur den artesischen Uberdruck sor-
gen. Zur Erforschung dieses natirlichen Kochtopfes, und
damit dieser auch weiterhin so wunderbar funktioniert
und nicht selbst durch zu viel Frischwasser weiter abge-
kuhlt wird, wurde auf Anregung von Herrn em. Univ. Prof.
DDr. E. CLARim Jahr 1987 von der Geologischen Bundes-
anstalt im Auftrag des Bundesministeriums flir Wissen-
schaft und Forschung, des Landes Kérnten und der Kur-
gemeinde Bad Kleinkirchheim unter dem Management
des Geocenter Rohstofforschung Karnten dieses Auf-
tragsforschungsprojekt begonnen.

Bad Kleinkirchheim hat insbesondere seit dem Zweiten
Weltkrieg eine beispielhafte Entwicklung von einem stil-
len, etwas entlegenen Bergdorf zu einem Zentrum des
sommerlichen und winterlichen Fremdenverkehrs ge-
nommen.

Einige wenige Zahlen kénnen Tempo und Ausmal die-
ses Wachstums verdeutlichen:

Das ,Osterreichische Baderbuch® vom Jahre 1928 be-
richtet: ,Saison 15. Mai bis 30. September; Frequenz un-
gefahr 500 Kurgéste jahrlich”. Dazu kamen auBerhalb des
Kurbetriebes auch regelmaBig schon vertraute, die landli-

che Ruhe suchende ,Sommerfrischler®. 1956, als die Er-
schlieBung durch Lifte anlief, registrierte man 34.000
Nachtigungen; 1966 waren es bei 1080 Betten schon lUber
200.000, und fir 1985 meldete die Gaste-Information
schonrund 6.000 Betten, mit denen die Zahl der jahrlichen
Nachtigungen schon 900.000 Uberschritten hatte.

NaturgemaB war diese eindrucksvolle Entwicklung ne-
ben der Gunst der Landschaft und dem vielseitigen Unter-
nehmungsgeist der Bewohner und Betriebe auch unter-
stltzt von dem natirlichen Schatz der Thermalquellen, die
laut Baderbuch schon seit Jahrhunderten in Ansehen
stehen. Die angedeutete sprunghafte Entwicklung des
Ortes hat eine moderne ErschlieBung ebenso gefordert
wie ermoglicht. Uber diese und ihre geologischen Grund-
lagen, die im ostalpinen Gebirgssystem modellartige La-
gerungsverhéltnisse besitzen, soll im folgenden erstmalig
ausfihrlich berichtet werden.

Die Thermalquellen von Bad Kleinkirchheim bieten
durch einen geologisch modellhaften Umstand besonde-
ren Anreiz und Aussicht fir eine exaktere Aufkldrung ihres
Entstehungsweges: Bei der fiir Thermalquellen schon un-
gewohnlichen Hdhenlage von Gber 1.000 m G.A. im Mittel-
gebirge zeigt das weitere geologische Umfeld recht klar,
daB sie nicht wie viele Thermen aus weitgehend unbe-
kannten groBen Erdtiefen aufsteigen, die ihnen seltene In-
haltsstoffe mitgegeben haben, sondern sie sind das Pro-
dukt eines in groBen Zlgen geologisch Uberblickbaren
Kreislaufes von Niederschlagswasser, das auf dem Weg
durch abschétzbare und beschreibbare Erdtiefen er-
wérmt und verandert wird.

Das Forschungsprojekt zielt daher insbesondere auch
auf eine hydrogeologische Erfassung dieses weitrdumi-
gen Kreislaufes in chemisch- und isotopenanalytischer
Kontrolle bis zum Austritt des Thermalwassers. In Hin-
blick auf die praktische Nutzung verspricht diese For-
schung einen exakteren Einblick in die Méglichkeiten der
vollstandigen ErschlieBung und der Grenzen der Belast-
barkeit des Thermalwasserzustromes und seines Ener-
gieinhaltes, als Richtlinie der Bewirtschaftung dieses Na-
turschatzes.

2. Geologische Grundlagen
(E. CLAR)

2.1. Allgemeines

Die folgende Skizze der geologischen Grundlagen des
Thermalwasservorkommens von Bad Kleinkirchheim ist
keine abschlieBend zusammenfassende Darstellung. Ne-
ben der Berucksichtigung der &lteren und neueren wis-
senschaftlichen Bearbeitungen (Abb. 1) im einschlagigen
Bereich beruht sie auf zahlreichen, auch ausgreifenden
geologischen Begehungen seit dem Beginn der neueren
ErschlieBungsarbeiten 1966 als deren Grundiage. Doch
waren diese nicht mit einer flichenhaften Detailkartierung
verbunden und muf3ten auch ohne eine begleitende petro-
graphische Detailarbeit ausgefiihrt werden.

Die offizielle Geologische Karte 1 : 50.000 der Geologi-
schen Bundesanstalt Biatt 183 Radenthein mit der not-
wendigen Ergénzung Blatt 184 Ebene Reichenau ist in der
Feldaufnahme im wesentlichen abgeschlossen, liegt aber
noch nicht vor; sie wird eine verbesserte und ausgreifen-
dere Darstellung der geologischen Bedingungen bringen.

Bis dahin soll die Geologische Kartenskizze Abb. 2 mit
den Ubersicht-Schnitten der Abb. 3 als ein Ersatz dienen.
Durch Entgegenkommen von Kollegen PISTOTNIK konnten
darin manche Ergebnisse seiner Aufnahmen weiter nord-
lich ibernommen werden.

Die entscheidende Bedingung fir das Auftreten der
Thermalquellen von Bad Kleinkirchheim ist geologisch ge-
sehen ein groBtektonischer Grundzug im Bau der &stli-
chen Zentralalpen: Die als ,,Ostalpin“ zusammengefaBten
méchtigen und ausgedehnten Grundgebirgs- und Sedi-
ment-Gebirgsmassen, die das an der Katschberglinie ge-
gen Osten untertauchende tektonischen Fenster des
~Penninikums” der Hohen Tauern Uberschieben, sind ih-
rerseites bei diesen Uberschiebungsvorgéngen schon in
friihen Phasen weitrdumig geteilt worden, indem ein Grof3-
teil der auflagernden Sedimentstapel von dem unterla-
gernden und mechanisch anders reagierenden kristallinen



(G861 '|B 18 NISOD NOA ‘M PUN (Z/61) 1dNY4 d UDBU ‘WIBYYIIINUISIY Peg WNEY Wi IBSSEMI[EY PUN -UauLIay | 18p $a1a1qabstnzui3 sap 1421s1aq() ayasiuoyyal-yasifiojoan

2

x

A\ ‘dsysaning s
1
/ -
=) P — 07712 ==
r s 1EET D xoocctmﬂ_l_._u
> ._uo:_ﬂo_x AI0N
—uub},
—
5 3 1€ mm—
= pi—
—d XA R UOC«—O_LIII
1S
h D o 7EET LLzT
Ry x 2%
AT HI0UUASUIY HI0UIR| 6N
sugrinL)( = ——
o ....oa:u.m.l.
: ras= e ——

204401

5062

=
AI9Y!19Y <

8072

x

uiasduty

a40yDd D0 =t

w36

al

nInmgsuy®

| aqy
w ) ™
005 | _ NN J2Qn W ur U3QDBUDUBYOH ‘I1YOYIIQN YNV 11}01g | -00S
0001 i > | |oooi
0084~ \\EI490#40¢0 ......... a llloom.
— ~0¢ t e et e ~ - l/«qu .5;932
0002 . £+ 4 + +| 2dg ~ e~ 000z
! 9o_ai o 210V = : Mg o = Wepoe
I 3@ 281\° 9%23p|saNIY | ‘uca LEY
0052 L0 - 4209 : | 0osz
ERJ - £ |
) 10ur2qQ i — L1702 [-1: %4 —ror
1D1Z}uay - Ew.mc_um.._z SYOH JNUDLd 6i2qyosiasy 100NN
H i
_ _ MNN

<«

{1:2paybabuny

EENCITITIN]

Bunjiamiap \
/s
/s
A
~
azuasbuarndag \
\\

6unqayassaqn

(1J04d WaUd i)

( HOI13YY31S0) 3M33a

WV NILIFHNIINVE NIHISINOLIMIL d30 FLIVMSLHIISY3 AN

SILLUINHISSNYNILHYA S3a 39V

{12311und 211ULIDY 4 3G UCQI0%3QQE) wnHtozoRiod ‘\ 21330 @
! ! 14390¢) wn 1020910041y /) senoiny  ©
e
=
—
(., 26dNYIS-PUOMIDY .} 2UOZIUOIAYY _ m‘| >
©
s =
{.,2ddNYdG -x30ULD;}d,,) J1aYUIF-%I0UUD}g E N o

[o]
il m
{s1soquaxdaq sap uo) abuninyos - solsjowIaY © Q
a ® X
o 2 m
wntozoo|od)y M 4] ~

x

prro=sm o o
wnx0zogjodbuns ©
EEREEEEE) m
el
UIHTISINGIANOY [+ ¢ o axnlap o
: ) + 4+ + wn
-—
>
SOy - widg -y -
0
addny> -
wntozop|odbunr E gw_ucw z
vawwosxsoas1auboylgy abingabpunig SAUINDISIIY M
» =
-~
(. RUOYIS-UBZIIAN,, } 1S 'S WNH102053) W1DBUD LG m o ﬂl._
zq
$0413Q0 UOA LOQIDY —
]

30YI2Q0 uoA
43}31y35U3G IDY-IPURIQUIOH PuR 13;31yrssawwySiounsg

{13)21ys19ww9 11Ayg Jap aua5)aiassbuobiaqn

rerenonBtaL D

d3TVIXIND Y30 ANVHLSIM ANN-0HON

(o]



:_'__:‘Jlngl mothk —

40—

a
|6r-Rasenmock
1

\\ ;
\ -r-p\\\\ N \
N
\\' \\\\
\“!\;\\r Kert
alkert-
SN

—\

A

-z
Ne——

7%
)\ .e:) A A
—_—ny = . '__
\‘="J Chnite ; = Koimnock —'\ ! N
S \ 4 T8
A

AN
s
\
A/
BN

i
&)
N
‘ \)

2N

Y\

N nn \ .
F__ “"J. \. <~ \\ NN
e NN A

\. \\\\Wrm;}lc
RSN

AN AN N .
‘leeﬁi-o\c&i \\::\
N\ \\\\ N \ \

'-x-,

\\

O

Vereinfachte

\ 504 ;,; \ Geologische Harte
.\.‘ AN ‘

4 2 32 4

% ‘,F S\ 3G \ \ 9
%f }R}}B'ﬁl}aau'

 Km-Mansiald

10



L b Abb. 2. - " .
Vereinfachte geologische Karte des ndheren Einzugsge-
bietes der Thermen- und Kaltwdsser im Raum Bad Klein-
kirchheim.

Nach E. CLAR (1981).

X.i/egle

Grundgebirge abgeschert und weiter trans-

Vereinfachte Geologische Karte
des Ravmes Innerkrems - Turrack - Keeinkirehhem

wil Benisfaung der Karlitrengert ron R Schwinner, H.Stowasser, PFavpl,

2eichen :

r v J. Prslalnk Jer. n E.Clar 1955

portiert worden ist. So stehen sozusagen in
verschiedenen Stockwerken im Deckenbau

en/Norinen Stavsee-Toma v.-Sonate,

Erszeitliche AA/c_yu-w;f
er) inat h’aﬁj.rdwtt

Terrassen-Sehe

des ,Ostalpin® einerseits méchtige Kristallin-

kérper mit nur bescheidenen Resten einer re-
duzierten ehemaligen Sedimentauflagerung
héheren Schubkorpern gegeniliber, die aus

Ph ////'t e/ desanders, Qumz/o/y///'{/ o. Gurkla/er Je'ya

darin Grimschisfer v. bonle, Eizemholschiafer

machtigen Sedimentfolgen fast ohne zugeho-
riges Grundgebirge bestehen. Oft wie in unse-
rem Falle (Gurktaler Phyllite, Grauwackenzone

odarin Ersendofomil /Seiala A/t-Pa/d018/ rum)

Hasksthiefer v. Banderka/ls é Tt /708 rerdumaen)

u.a.) besteht die dltere Unterlage unter mach-

tigen jingeren Sedimenten nur aus vorwie-
genden Phylliten und Schiefern, die offenbar

eine Abscherung vom eigentlichen unterla-
gernden Kristallin leicht ermdéglicht haben.

Nonglomerate, Sandsleims pflanzenfihe. Tonschiafer
o Steinkohlenformalion (Gber-Kardon)

In einem groBzugigen Gliederungsversuch
des ostalpinen Gebirgsbaues hat A. ToLL-
MANN seinerzeit vorgeschlagen, die tektoni-
schen Einheiten der maéchtigen Grundge-
birgskorper als ,Mittelostalpin® zusammen-

Nong/omeral -Discksirawvny o.4. Seharls
Kalke v Tonschisfer (RAGL/ . Eisentalhihe
| § Oder-Thias o
Hauvpldolomit” u.,Platienkois’

dunk/e Tonschiefer v. Sandsterm, i 5idew m.Granatuhylli?

zufassen, die hoheren Einheiten werden damit
in etwas veranderter Begriffsfassung ,Ober-
ostalpin®.

Dieser nomenklatorische Vorschlag ist in

1 Verdama mit &. ﬁl.ﬂ‘ l Kaarn "}
Kalter Dolomit yKa/kichiefor o Nitia/-Trias
Oygrz/'/,"/’/'gﬁf v.rele hﬁ\,/lﬂll’l/‘ & T7/85-Basrs

der Literatur zum Gebirgsbau der Ostalpen

JAVE-Kri3Tolin's Gaeise, Climwwer sehietson Amphibalile vaw.

seither - zunachst zum MiBvergnigen des

wss melamorphen Grundgedinges

Verfassers dieser Zeilen - weitgehend uber-

aremalige _&lylmn v &llif/wp e ao/:

nommen worden. In unserem Raume ist in die-
sem Sinne die gewaltige Uberschiebungs-
masse des vormesozoischen Grundgebirges
zweigeteilt in das tiefere ,Altkristallin® - mit

Eisenspat v. Magmelil(Turraeh): Falﬂ'.‘r’:a (Er).Boek/
Blei-Sitber -Ery (Jtharts)

Magmesit [0swaldack, Sangratiel)2inncber Netra/m)
Anihrarit (Turracher Hoha Bromnacr)

zugehdoriger Sedimentauflage als ,Mittelost-
alpin“ bezeichnet - und die héheren, als ,,Oberostalpin”
zusammengefaBten Uberschiebungskérper. Ihr rdumlich
bedeutendster Anteil ist der ausgedehnte Bereich der
Gurktaler Phyllite paldozoischen Alters, die im Westen und
Norden eindeutig auf jlingere, mesozoische Bauglieder
Uberschoben worden sind, also hier mit vollem Recht als
~Gurktaler Decke*“ zusammengefaBt werden kénnen. Die-
se Stellung als ortsfremde Uberschiebungsdecke ist aber
nur fir diese Randbereiche im Westen und Norden beob-
achtbar; im riesigen weiteren Bereich der Gurktaler Phylli-
te und ihrer Aquivalente im Osten und Siidosten fehlt auch
den in der Literatur beschriebenen und so bezeichneten
~Fenstern (Oberhof, Wiemitz, Friesacher Halbfenster) das
entscheidende Merkmal tektonischer Deckenuberschie-
bung, ndmlich die durch Verschiebungstransport zustan-
degekommene Auflagerung auf entweder stratigraphisch
jiungere oder in der metamorphen Tiefengliederung einmal
héher angeordnet gewesene Bauglieder. Nachweisbar
sind immer wieder nur als Beleg einer Abscherung des
weicheren Phyllitgebirges vom steiferen hochkristallinen
Untergrund extrem durchbewegte Verschieferungszonen.

Die entscheidende geologische Bedingung fiir die Ent-
stehung der Thermalquellen von Bad Kleinkirchheim ist
nun die Tatsache, dal3 diese groBe tektonische Fuge zwi-
schen dem ,mittelostalpinen® kristallinen Grundgebirge
westlich und unten und dem darauf aufgeschobenen
Komplex der ,Gurktaler Decke"” besetzt ist durch die Ein-
schaltung eines Gesteinszuges von mesozoischen Ge-

steinen kalkalpinen Charakters: Das ,Stangalm-Meso-
zoikum® i.w.S. Dieser im Formcharakter von gerundeten
Grundgebirgsbergen der ,Nocke” fremde Gesteinszug ist
ein auffélliges Bauelement schon nérdlich von Kleinkirch-
heim und erstreckt sich um 25 km in Nord-Sid bei einer
Breite bis um 3 km weiter ndrdlich.

Das Grundprinzip der Entstehung des Thermalwassers
ist recht einfach: Die méachtigen Karbonatgesteine der
Trias sind wie in den Kalkalpen — obwohl es sich hier (iber-
wiegend um Dolomit handelt — tiefgreifend verkarstet und
lassen die auf den Gebirgshdhen fallenden Niederschlage
tief ins Gebirgsinnere versinken. Entsprechend dem Ab-
tauchen der Dolomitplatten (siehe Schnitte Abb. 3) wer-
den diese gegen Osten in die Tiefe unter die zunehmend
méchtiger werdende Uberdeckung durch die Gurktaler
Phyllite geleitet, wo das Wasser bei zureichend langem
Aufenthalt (Verweildauer) entsprechend der zunehmen-
den Erdwarme (geothermische Tiefenstufe) aufgeheizt
wird. Fir das Erreichen der Kleinkirchheimer Temperatu-
ren um 30°C ist schatzungsweise schon eine Phyllit-Uber-
deckung von weniger als 2000 m ausreichend (N&heres
dazuim Kap. 7.6. Geothermometrie).

Die gerade quer zum Streichen des Karbonatgesteins-
.zuges eingeschnittene Talung von Kleinkirchheim ist tiber-
raschenderweise trotz H6henlage um 1000 m der tiefste
Gelande-Einschnittim ganzen Zuge, so daB das erwarmte
Wasser - geférdert durch die stauende Verschmalerung
des Zuges gegen S{iden und durch Stérungsfugen — die-
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Abb. 3.

Geologische Ubersichtsprofilschnitte im Einfallen des geologischen Sandwichmodells nach E. CLAR (1975 und 1981).

Die Profillagen sind aus der Abb. 2 ersichtlich.

sem Einschnitt zustrémen muB. Wichtige Einzelheiten der
Austrittsart werden weiter unten dargestellt.

Natdrlich sind die geologischen Bedingungen im einzel-
nen durch den Uberschiebungsbau mit Schichtwiederho-
lungen usw. wesentlich komplizierter als dieses verein-
fachte Schema nur prinzipiell richtig beschreibt. Wesentli-
che Grundzige sind im folgenden mit Hinweisen auf wich-
tige Literatur beschrieben. Nach der Auffindung und Be-
schreibung der Obertrias-Fossilien von der Eisentalhthe
(K. HoLDHAUS, 1921/22) gab die erste eingehende Darstel-
lung der Gesamtheit dieser jungeren Einschaltungen im
Grundgebirge nach langen Studien H. STOWASSER (1947,
1956). Heute ist als Zusammenfassung vor allem auf die
konzentrierte tektonische Ubersicht (Jb. GBA, 1985)
durch W. v. GOSEN, K.H. HAIGES, F. NEUBAUER, J. PISTOTNIK
und F. THIEDIG Bezug zu nehmen. Wichtige Kartierungen
und Detailstudien sind (hier nur mit Erscheinungsjahr
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ohne Titel) vor aliem anzufihren im Raum Kieinkirchheim
selbst von P. FAUPL mit unpublizierter Karte 1969 und 1972
und die strukturelle Detailanalyse von R. BELocky (Diss.
Univ. Wien, 1987); im Kristallin von Radenthein-Priedrof
nach den weitrdumigen Begehungen von R. SCHWINNER
(1927) vor allem die neueren geochronologischen Feststel-
fungen von C.J. HAWKESWORTH (1976) und R. SCHIMANA
(19886).

In der Fortsetzung des Mesozoikums gegen Norden ist
zuerst zu verweisen auf die tektonische Gliederung und
die faziellen Zuordnungsgedanken von A. TOLLMANN (bes.
1975 und 1977), die Detailaufnahme von K. LIEGLER (Diss.
Univ. Wien, 1971) und seine Schichtaufnahme der Folge
des Oberkarbons der Brunnachhdhe (1970): deren Flora
findet ebenso wie das Oberkarbon der nordlichen Gurkta-
ler Alpen (Stangnockformation) eine Dokumentation im
Gemeinschaftswerk ,Pflanzenfossilien aus Kérnten“ von



A. FRITZ, M. BOERSMA und K. KRAINER (1990). Flr den wei-
teren Nordabschnitt glaube ich nur auf die langjahrige Ar-
beit von J. PISTOTNIK seit seinen Dissertationsaufnahmen
(1975) verweisen zu sollen.

2.2. Tektonik

Der auch fur die Geologie der Thermalquellen wohl
wichtigste tektonische Grundzug im inneren Bau des
~Stangalm-Mesozoikums*® als trennende Einschaltung im
aiteren Gebirge ist, daf3 es selbst wieder in zwei Stockwer-
ke geteilt ist, die sich im Aufbau und tektonischer Ge-
schichte unterscheiden. Einige Namen aus der Literatur
sind unvermeidbar: das tiefere Stockwerk, das unmittel-
bar dem von Westen unertauchenden Grundgebirge (hier
Priedrof — Wiesernock ~ Rosennock) aufruht, bezeichnen
v. GOSEN et al. als ,Stangalm-Mesozoikum s.str.“ (vorher
bei A. TOLLMANN ,Melitzenscholle”). Alles héher liegende
gilt als Teilelemente des groBen Komplexes ,Gurktaler
Decke". Daist zunachst ein bedeutender Bewegungshori-
zont vorwiegend aus Gesteinen von Phyllitcharakter, der
die beiden Stockwerke aus karbonatischer Trias fast in der
ganzen Streichlange tber 20 km von Innerkrems bis in die
Gegend von Kleinkirchheim trennt. Schon A. THURNER
(1927) hat darin vor der Entdeckung der Trias-Fossilien
eine Zone extrem verschleifter und ,umgefalteter” ,Phyl-
lonite” (B. SANDER) gesehen; nachdem STOWASSER in ihnen
vor allem Schiefer des Karn als stratigraphische Verbin-
dung zwischen den Schichten des tieferen und des héhe-
ren Stockwerkes vermutet hatte, ist heute der Charakter
und die Bezeichnung als ,Phyllonitzone* aligemein ange-
nommen (nach A. TOLLMANN ,Karlwandschuppe*).

Sieist die groBe Bewegungszone an der Basis des Kom-
plexes der Gurktaler Decken und umfaB3t sicher palao-

zoische Phyllite und Grilingesteine, vermutlich ebenfalls
paldozoische, in Fetzen wohl auch mesozoische Karbo-
natgesteine und Reste von Tonschiefern der karnischen
Stufe aus dem unterlagernden Stangalm-Mesozoikum
s.str., dessen Schichtfoige an den Tonschiefern der tiefe-
ren Obertrias durch Abscherung endet. Auf die weitrdumi-
ge Parallelisierung der Phyllonitzone im tektonischen Auf-
bau kommen wir nach kurzer Kennzeichnung des sie un-
terlagernden ,Mittelostalpin“ wieder zurick.

Diese von den meisten Autoren heute als ,Mittelostal-
pin“ in der tektonischen Rangordnung zusammengefaBte
Unterlagerung der groBen Bewegungszone besteht also
aus dem ,Stangalm-Mesozoikum s.str.“ und dem machti-
gen Grundgebirgs-Kristallin, dem es als zugehérige Sedi-
mentbedeckung aufliegt. In unserem Thermalquellenre-
gime ist dieses, beherrschend in Amphibolitfazies ausge-
pragte Kristallin im wesentlichen nur die wenig durchlis-
sige, das Wasser in der durchlassigeren Sedimentiberla-
gerung stauende Unterlage. Es handelt sich in groBer
Masse um relativ dinnschiefrige Biotit-Paragneise mit
hier im Sldosten sehr spérlichen Amphibolitbandern,
praktisch ohne Marmoreinlagerungen, in den die aus den
hochliegenden Altflachen noch etwas herausgehobenen
Gipfel von Priedr6f und Wiesernock ihr Herausragen der
Einlagerung von schénen hellstreifigen, granitischen
Gneisen (,Priedréfgneis” bei R. SCHWINNER) verdanken.

Die dem Grundgebirge auflagernde Trias, bzw. Permo-
trias des tieferen Karbonatgestein-Stockwerkes (Stang-
alm-Mesozoikum s.str.), dirfte zwar wohl vielfach an der
Auflagerung auf das Grundgebirge bewegt und gestért
sein, zeigt aber doch mehrfach Verbande, die ein trans-
gressives Ubergreifen dieser Sedimentation annehmen
lassen; so an der NockalmstraBe in Heiligenbach (PisTOT-
NIK, 1976), am Ochsenstand und beim Térl an der west-
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Lageskizze der Thermalquellen Bad Kleinkirchheim.
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Geologische Ansichtsskizze (3-D-Schnitt) des Bereiches der Thermalquellen-Behrbrunnen von Bad Kleinkirchheim.

lichen Basis von Karlwand und Zunderwand oder in den
Thermalwasser-Bohrungen 2/74 und 1/84 in Bad Klein-
kirchheim (Abb. 4 und 5). Die Sedimentfolge wird von wei-
Ben bis griinlichweiBen, z.T. konglomeratischen Quarziten
bis Quarzitschiefern eingeleitet, iber denen Lagen von
Rauhwacken, karbonatischen Schiefern und sandigen
Kalkschiefern in die machtigen Dolomite tiberleiten.

Diese beginnen wenigstens teilweise mit dunkleren Far-
bungen (Anis ?) und werden dann hellgrau und im Habitus
dem ,Wettersteindolomit® kalkalpiner Entwicklung ver-
gleichbar. Zugleich als eine Stlitze angenommener Vertre-
tungen der ladinischen Stufe hat LIEGLER (1973) eine ver-
mutlich tuffitische, den Vulkanitlagen des Ladin in den
Nord- und Sidalpen vergleichbare grinliche Einlagerung
beschrieben.

AuBerdem gibt es in den hdheren Teilen der Dolomitmas-
se in der Zunderwand ein als Rasenstufe wirkendes Band
dunklerer Tonschiefer, die vermutlich dem Tonschiefer-
band gleichzustellen sind, das ober Kleinkirchheim bei
den letzten Hausern der Ortschaft Aigen und in der Boh-
rung 2/84 nahe der Hangendgrenze der Dolomite aufge-
schlossen wurde.

lhre stratigraphische Stellung ist unbekannt, da auch
diesen Tonschiefern, wie der ganzen Triasfolge des tiefe-
ren Stockwerkes, Fossilreste fehlen.

Soweit heute Uberblickbar, ist diese dem Grundgebirge
zugehotrige Sedimentdecke zugleich mit jenem einer
saltalpidischen” d.h. noch jungmesozoischen metamor-
phen Uberpragung unterworfen worden (HAWKESWORTH,
1976; Arbeitsgruppe W. FRANK, R. SCHIMANA, 1986), der sie
in den Karbonatgesteinen eine gegeniiber dem hdheren
Stockwerk deutlich starkere Kristallinitdt mit Zerstérung
der organischen Strukturen und in geeigneten Gesteinen
das Aufsprossen von Biotit und Granat verdankt.
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2.3. Strukturgeologie

Die Phyllonitzone trennt also auch als bedeutender Be-
wegungshorizont Gebirgsanteile verschiedener Meta-
morphosegeschichte.

Unter diesem Gesichtspunkt gewinnen die eingehen-
den sedimentgeologischen Untersuchungen der permo-
triadischen Basis-Schichten beider Mesozoikums-
Stockwerke, die in jungerer Zeit K. KRAINER (1984 und
1987), H. SYLVESTER (1987) und ferner die ,Kédrntner Perm-
gesprache 1987 bekannt gemacht haben, auch weitréu-
migeres Interesse in der wissenschaftlich diskutierten
Frage nach der Heimat dieser Schubkorper im urspringli-
chen Absatzraum des ostalpinen Mesozoikums. Mit der
Gegenuberstellung beider Schichtprofile und einer Skizze
der tektonischen Entwicklung hat W. FRANK (Fig. 4 u. 5 in
FLUGEL u. FAauPL, Geodynamics of the Eastern Alps, 1987)
eine Lésung vorgeschlagen. Doch ist das Problem der
Thermalquellen mit dieser wissenschaftlichen Streitfrage
nicht belastet.

Das hohere Mesozoikum-Stockwerk, die ,Pfannock-
Einheit" Gber der fir die nérdlichen Anteile schon gekenn-
zeichneten Pyllonitzone, ist nicht die stratigraphische
Fortsetzung der tieferen Trias-Dolomite, sondern als
Fremdkdérper auf der Phyllonitzone herangeschoben. lhre
Schichtfolge beginnt mit dem meist im Korngefiige durch
Zerbrechung gelockerten ,Pfannock-Gneis*; die ihm auf-
sedimentierte Sediment-Folge ist vom tieferen Stockwerk
durch geringere Metamorphose unterschieden, was sich
an der Basis durch Erhaltung der rotvioletten Farbung der
Permoskyth-Schichten (Bockbreccie, hier am Erlacher
Bock auch bergbaulich erschlossene Roteisenstein-La-
ger!), im Anis und besonders in den berlihmten Kalken der
Rhat-Stufe an der Eisentalhdhe in bestimmbarer Fossil-
fihrung auswirkt.



Die Aufschlisse im Osthang und am Sidkamm des
Pfannock wie auf der Brunnachhgdhe lassen sich feldgeo-
logisch so verstehen, dafB hier das pflanzenfiihrende Kar-
bon unter Vermittlung gerdllifihrender Arkosen dem Gneis
aufliegt. Die jingere Sedimentserie setzt jedoch nicht
Uber diesem Karbon ein, sondern liegt am Erlacher Bock-
sattel und nordlich des Pfannock in verkehrter Lagerung
direkt am Gneis. Es folgen nach einer Folge sandig-karbo-
natischer Schiefer méachtige Dolomite und nach einem all-
mahlichen Aufdrehen zu aufrechter Lagerung weiter nérd-
lich nach Schiefern des Karn Hauptdolomit, Plattenkalk
und unter der wohl abscherenden Uberschiebung des
Karbon die Késsener Schichten der Eisentalhohe.

Die Phyllonitzone bildet hier im Norden eine relativ sehr
schmale, von wild verquetschten Schiefern verschiedener
Art besetzte Trennfuge zwischen den beiden Stockwerken
des Mesozoikums. Das &ndert sich aber gegen Siden im
Langalmtal und gegen Kleinkirchheim.

Schonin dem dunklen Schieferband, das die beiden Do-
lomitstockwerke in den Wandstufen am Erlacher Bock
teilt, liegen neben den Phylloniten auch Bénder von grau-
en, z.T. gebanderten Kalken und Kalkschiefern, die jedoch
keinen Uberzeugenden Verband mit der Trias haben. In
dem kleinen Almkar Richtung Erlacher Hitte sind diese
Kalkschiefer offenbar machtiger und sind hier auch ver-
bunden mit dem auffalligen Kalkkopf nachst dem , Arker-
schadl®, der durch rotbunte Farbung auffallt und fir den
seinerzeit STOWASSER Jura-Alter vermutet hatte. Nach
Querung des Tales der Erlacherhiitte und Erreichen der
Brunnachhéhe schwillt die Schiefer-Einschaltung zwi-
schen den beiden Stockwerken des Mesozoikums rasch
an und fuhrt wieder Kalkschiefer. Gleichzeitig endet hier
recht plétzlich nach dem Gneis der Pfannock-Einheit auch
deren heller Domomit, der nur mehr eine Reihe groBer ver-
rutschter Riesenblécke in den Hang gegen St. Oswald
streut. Aus der schmalen Schiefer-Einschaltung zwischen
den beiden Dolomitzliigen ist ein geschlossener breiter
Zug von grauen Quarzitphylliten geworden, der sich in den
Hangen von St. Oswald rasch weiter verbreitert und sich
kaum abtrennbar mit der groBen hangenden Masse der
Gurktaler Quarzphyllite zu vereinen scheint.

K. LIEGLER konnte hier jedoch eine schwer verifizierbare
Grenze im Quarzphyllit eintragen, die von den auskeilen-
den Enden der Pfannock-Einheit und der Kalkschiefer
zum Einsetzen der wohl zweifelsfrei altpalaozoischen
Kalkschiefer und Kalk-Phyllite am Aigner-Berg flihrt. Von
hier entwickeln sie sich beherrschend in den Hangen des
Strohsacks bis unter die Kaiserburg. In der weitraumigen
tektonischen Parallelisierung durch v. GOSEN et al. mit
dem Nordrand der Gurktaler Masse gewinnt diese Abtren-
nung der liegenden, Kalkschiefer-beherrschten Anteile
Bedeutung, denn sie werden wohl mit vollem Recht da-
durch der Murauer Decke des Nordens gleichgesetzt, die
demgemaB hier in die Phyllitzone nach Norden weiter-
streicht.

Alles was dann hdher liegt, ist in der Parallelisierung mit
dem Norden Anteil des Systems der Stolzalmdecke, der
demgemafB hier die gesamten Quarzphyllit-Anteile im
Hangenden mit den basischen und sauren Vulkaniten, so-
wie den Eisendolomiten usw. zugehdren miissen. Ob es
sich dabei auch im weiteren Raum tatséchlich um kartie-
rungsmaéBig trennbare, tektonische Decken handelt, ist
wohl noch nicht geklart. Die stratigraphische Stellung der
prachtigen Kaiserburg-Marmore mit ihren wilden Falten-
bildern aus Kalk- und Dolomit-Marmor sowie Quarzadern
und sandigen Lagen, bleibt weiterhin offen und ohne ein-
ordnende Vergleichsvorkommen.

Die Tatsache, daB die Pfannock-Einheit mit ihren méch-
tigeren Karbonatgesteinen gegen Suden schon an der
Brunnach auskeilt und endet, verlangt auch Riickschlisse
auf die Thermalwasserfihrung. Die Phyllonitzone ist kar-
tierungsméaBig ein durchlaufendes Schieferband zwi-
schen den beiden ,Stockwerken“ des Stangalm-Meso-
zoikums, ist daher wahrscheinlich auch eine Scheide in
der Wasserfuhrung. So ist es wahrscheinlich, wenn auch
nicht zwingend, daf3 die Pfannock-Einheit gar nicht betei-
ligt ist an dem Thermalwasser-Kreislauf, der bei Klein-
kirchheim nur aus der tieferen Trias-Einheit austritt.

2.4, Geologische Probleme

Bemerkenswert sind schlieBlich im engeren Bereich von
Kleinkirchheim die Verhéltnisse an der Hangendgrenze
der Trias beim Ortsteil Aigen unmittelbar oberhalb der er-
sten Thermalquellen-Austritte. In dem langen Felsab-
schnitt der Oswalder StraBe dstlich der Siediung folgt
tiber dem Dolomit nach einer AufschluBliicke eine Folge
von schwarzen Tonschiefern bis Phylliten mit Ubergang in
dunkle quarzitische Sandsteine, in denen Lagen und Lin-
sen sicherer Konglomerate eingelagert sind. Dieser
schwarze Komplex liegt nicht direkt auf dem Triasdolomit,
sondern ist von ihm in Aufschlissen am FuBweg hinab zu
Gehoft Gruber noch durch granatfiihrende Phyllite bis
Glimmerschiefer getrennt. Diese ,schwarze Serie” verliert
sich zun&dchst im Wald oberhalb Aigen, begleitet aber
dann nach Norden die Hangendgrenze der Triasdolomite
mit schéner Granatfihrung am Spitzeck und wird auch
nach Siden in gleicher Stellung bis liber den Kamm von
Kolmnock und Tobitscher gefunden.

Der vorgeschlagenen Deutung dieser schwarzen Schie-
fer als eine transgressive klastische Basisbildung des
Gurktaler Quarzphyllites (F. NEUBAUER & J. PISTOTNIK,
1985) kann ich nicht folgen. Meinem Geladndeeindruck
nach ist der Quarzphyllit bis Granatglimmerschiefer Uber
der schwarzen Serie, von ihr durch eine starke Quarz-
gang-besetzte Stérung getrennt, nach Muskowitspros-
sung und Quarzmobilisation deutlich eine Verformungs-
phase reicher als die schwarze Serie. Sie scheint mir am
besten vergleichbar dem vermutlichen Karbon, das H. HAI-
GES (1982} in vergleichbarer Stellung vom Rande des ,,Fen-
sters von Oberhof*“ beschrieben hat.

2.5. Neue Ergebnisse

Wenn auch ohne Zusammenhang mit der Thermalwas-
serfihrung verlangt hier noch das Vorkommen des pflan-
zenflhrenden Oberkarbon an der Brunnachhoéhe ergan-
zende Anmerkungen. Sedimentologische Einzelheiten der
Schichtfolge hat K. LIEGLER (1971) gegeben, die Flora ist
schnell im neuen Sammelwerk Gber die steinkohlenzeitli-
chen Pflanzenfossilien Kéarntens (FRITZ, BOERSMA & KRAI-
NER, 1990) nachzusehen. Zusétzliche Aufkidrung verlangt
aber noch der Verband des Vorkommens mit seiner Um-
gebung:

H. STOWASSER (1956, 189) beschrieb seinerzeit eine
transgressive Auflagerung des Oberkarbons auf dem ka-
taklastischen Pfannock-Gneis, K. LIEGLER und nach ihm
A. TOLLMANN legen jedoch hier die Haupt-Uberschie-
bungsflache der Gurktaler Phyllite mit eingewickeltem
Oberkarbon durch, so wie es auchim Norden an der Eisen-
talhéhe sein muB. Denn K. LIEGLER und der Verfasser fan-
den im SW-Hang des Mallnock einen Bereich, wo in inver-
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ser Lagerung unter Quarzphyllit mit einer Eisendolomit-
bank Stlcke von diesem in sandigen Karbonschiefer ein-
sedimentiert sind. Ebenso findet man hier und in gleicher
Position gegen den Erlacher Bocksattel zu eine eigentim-
liche, von Lagen im Karbon unterscheidbare kleinstlickige
Breccie, die ebenfalls ein Produkt der Karbonattransgres-
sion sein mifBte. Mit K. LIEGLER und A. TOLLMANN sind die-
se Beobachtungen als eine sedimentére Verbindung des
Karbons mit dem Quarzphyllit, nun allerdings in véliig um-
gestirzter Lagerung, zu verstehen.

In Carinthia 11/2, 180, 1990, S. 643-650 haben H.
SCHLOSER, J. KULLMANN u. J. LOSCHKE (Tlibingen) aus dem
SW-Hang des Mallnock von der invers liegenden Grenze
des Brunnach-Karbons gegen die Uberlagernden Gurkta-
ler Quarzphyllite Kalkblécke beschrieben, die gemas Fos-
silfihrung als Unterkarbon angesprochen werden und
dem Unterkarbon von Notsch oder Veitsch, nicht aber der
Karnia faziell angeschlossen werden kénnen. Sie liegen
zweifelsfrei sedimentar eingelagert in den hier die invers
liegende Transgression des Karbons tber den quarzphyl-
litanzeigenden kleinstlickigen Breccien, Sandsteinen und
siltigen Tonschiefern. GemaB einer der zitierten Arbeit bei-
gegebenen ,Detailkarte”, die leider die laut Beschreibung
sehr wohl erkannte flachenhafte Uberdeckung des spérli-
chen Anstehenden durch Kriech- und Hangschutt igno-
riert, handelt es sich zweifelsfrei um dieselben Auf-
schllisse, die seinerzeit K. LIEGLER und der Verfasser als
Beleg fir eine transgressive Verbindung der Karbonatba-
sis mit Eisendolomit-Bé&nken aus dem Quarzphyllit ange-
sprochen haben. Die Einsicht, daB das Brunnach-Karbon
sowoh! mit seinem Liegend (Pfannock-Gneis) als auch mit
seinem Hangenden (Gurktaler Quarzphyllit) sedimentar-
transgressiv verbunden ist und letztere daher hier (anders
als weiter nordlich) keine sehr weitrdumige Uberschie-
bung, sondern eher eine Uberfaltung einer flachgepreBten
Isoklinalmulde sein koénnen, bleibt aufrecht. Die Sedi-
mentmulde des Brunnach-Karbons besetzt die Schwa-
chezone zwischen dem schon kataklastischen Gneis-Kri-
stallin und dem Gurktaler Phyllitgebirge.

Die wiederholte Begehung der Untergrenze des Brun-
nach-Karbons gegen den Pfannock-Gneis bestatigt aber
andererseits auch den alten feldgeologischen Eindruck
von H. STOWASSER: Am zackigen Sidkamm des Pfannock
setzt das Karbon mit einer aus dm-Bénken bestehenden
Wechsellagerung von Sandstein Gber dem Gneis ein und
am normalen Anstieg von Sud auf die Brunnachhdhe geht
man ohne Aufschliisse aus dem Gneis durch konglomera-
tische Arkosen inimmer reiner werdende Quarz-Sandstei-
ne und Schiefer des Karbons.

Nach diesen Feldbefunden ist das Karbon mit dem Lie-
gend und dem Hangend durch sedimentére Auflagerung
verbunden und demgemaB eine isoklinal flachgelegte
Uberfaltungsmulde, deren urspriinglicher Ablagerungs-
raum die durch Kataklase vorgegebene Furche zwischen
Hochkristallin und dem spéater dariiberbewegten Phyllit-
Stockwerk war. Gegen die Verbindung mit dem Pfan-
nockgneis spricht, daB das invers liegende Permoskyth
ihm anscheinend ohne Karbon-Einschaltung aufliegt. Oh-
ne Zweifel verlangt die Klarstellung der Sachlage noch
eine eingehende sedimentologische Detailuntersuchung
beider Grenzbereiche, die noch fehit.

2.6. Tiefenfortsetzung

Im SchluB des geologischen Raumbildes sind kurz noch
Gedanken zur Tiefenfortsetzung Richtung Osten unver-
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meidbar. Unsere thermalwasserfiihrende Dolomitplatte
tauchtim Bereich der Bohrung 84/2 (Abb. 4 und 5) noch in
einer Saiger-Machtigkeit der GréBenordnung 200 m mit
einer Neigung um rund 30°C unter die Uberlagernde Phyi-
litmasse gegen Osten unter. Auf Grund der Aufschlusse,
bzw. mangels eines Wiedererscheinens dieser Trias ir-
gendwo Ostlich unter der ,,Gurktaler Decke® muB realisti-
schen Vorstellungen folgend angenommen werden, daB
die Trias nur eine randliche Einklemmung ist und ,bald”
auskeilt, aber trotzdem noch technisch erreichbar bleibt.
Damit bleibt die Frage nach einem AufschluBversuch in
groBerer Tiefe weiter 6stlich eine Herausforderung fir die
Zukunft.

Die geringere Wassertemperatur (25°C) in 84/2 ist nach
dem bisherigen Zeugnis der Isotopenstudien nicht das Er-
gebnis einer allgemeinen Abkiihlung gegen Osten, son-
dern einer Kaltwasserbeimengung noch véllig ungeklarter
Herkunft. Erst nach einer gewissen Aufklarung in dieser
Hinsicht wird der Gedanke an die Ostfortsetzung konkre-
ter zu behandeln sein.

Bei solchen Uberlegungen verlangt die Funktion der
Bruchstérung von Aigen besondere Bedachtnahme. Die
neuere Entwicklung hat bestatigt, daB ihr Stérungsband
offenbar direktere Wege zu den warmsten Bereichen un-
seres Tiefen-Reservoires 6ffnet als die weniger gestorten
Bereiche abseits vonihr. Kann es mit ausgedehnterer Geo-
thermie und Geophysik gelingen, weitere besondere
Transportbahnen in der Tiefe unter der alle Strukturen ver-
schleiernden Phyllit-Uberdeckung zu finden? Der nahelie-
gende Versuch, mit den Mitteln der geologischen Bege-
hung und Formanalyse mehr (ber das Fortstreichen nach
Norden und eine regionale Rolle der Bruchstérung von Ai-
gen zu erfahren, ist bisher gescheitert.

2.7. Quartargeologie

Eine eingehendere Untersuchung der geologischen
Zeugnisse der Eiszeitgeschichte des Kirchheimer Tales
steht noch aus, doch bestimmt die junge Taiflllung die
Bedingungen des urspriinglichen Austrittes der Thermal-
quellen und die ihrer weiteren ErschlieBung.

Die lichte Offenheit der Kirchheimer Talung, die die H&-
henlage der Siedlung von Uber 1000 m vergessen |aBt,
geht darauf zurlick, daB das auf der Sonn- und auf der
Schattenseite mit recht steilen Flanken abtauchende Fels-
profil breit und offenbar tief verschittet ist. Wie tief die
Felssohle in Talmitte liegen kann, ist unbekannt, da die
ausgefihrten Bohrungen ganz in dem nérdlichen Talhang
stehen und die seinerzeit ausgefliihrte Refraktions-Seis-
mik nicht zureichend sichere Ergebnisse geliefert hat. Aus
dieser und der Hohenlage der Felsengen der Abflisse ge-
gen West und Ost, wie auch der tiefen Verkarstung in den
erbohrten Dolomiten ist wohl zu erwarten, daB der Felsun-
tergrund in Talmitte eher mehr als 50, vielleicht bis 100 m
durch eine jingere Talfullung verschittet ist.

Diese Talflllung besteht nur zuoberst aus einigen gro-
en Schwemmkegeln von Seitenbachen und ver-
schwemmtem Hangschutt; das Tiefste am Fels ist nach
der Auskunft der Bohraufschliisse meist eine Auskleidung
mit Grundmorane oder in ihr verarbeitetem, dadurch ton-
reichem Hangschutt, die beide bereits eine Art Dichtungs-
schichte zwischen Felsuntergrund und Talverschittung
darstellen. Die Fullung der eigentlichen Tiefe des Taltroges
ist mangels Bohrungen nicht bekannt, ob Feinsedimente
oder durchlassigere Schotter. Darliber beginnt mit einer
mehrfach angetroffenen Untergrenze um etwa 990 m See-



héhe die Ablagerung eines jedenfalls vom Millstatter Glet-
scher rlckgestauten Randsees, dunkle Schlufftone und
Feinsande, die im westlichen Talabschnitt des Kirchheim-
Baches verbreitet durch moorige feuchte Flachhange
merkbar werden. Uber diesen Feinsedimenten setzte
dann besonders an der Nordseite des Tales eine Verschiit-
tung mit Oberwiegend lokalen, schwach gerundeten
Schottern und Kiesen ein, denen aber auch aus der Ferne
kommende Kristallingerdlle beigemengt sind. Diese
Schotter bauen die wohlentwickelten Terrassenflachen
westlich der Ortschaft Aigen mit Obertschern und weitere
Flachenansatze gleicher Hohenlage auf; die gerundete
Hangmulde vom ,Golfhotel” bis zum Haus ,Tusculum®
war bis zur behordlichen Einstellung zwecks Schutz der
Thermalquellen eine Gewinnungsstelle dieser Lokal-
schotter.

Die geologische Kartenaufnahme von P. FAupPL (1969
und 1972) differenziert besonders in der Nordflanke diese
jingeren Talftllungen.

Auch auf der Stidseite des Tales trégt ein deutlicher Ter-
rassenrest das Hotel Kirchheimerhof; klnstliche Auf-
schlisse zeigten einen recht reschen, sandreichen Kies
vor allem aus gut gerundeten Phylliten. Auf dieser Talseite
sind jedoch mehrfach Grobblocke bis einzelne Kubikme-
ter freigelegt worden, die zum Teil wenigstens aus dem ho-
her metamorphen Kristallin stammen und daher als Mora-
nengeschiebe von Westen hereingebracht wurden. Be-
sonders die Waldhdnge des Sticklergrabens und die Han-
ge der Skiabfahrt neben dem Ottingergraben zeigen bis
hinauf in etwa 1500 m solche erratische Blécke wechseln-
der GrdBe, bis etwas Uber die Mittelstation des Kaiser-
burgliftes, so daf} hier eine breit ausgedehnte Verschmie-
rung der Gelandemulde durch Grundmoréne des Drau-
gletschers anzunehmen ist. Obwohl gelegentlich kleine
Wallformen in den Hangen als Mordnenwaélle deutbar wé-
ren, fand sich keine kiare Abgrenzung dieser glazialen
Uberdeckungen. Die GroBblécke in den Terrassenschot-
tern sind offenbar durch Hangkriechen aus dieser Moré-
nendecke eingewandert.

Die Bedeutung der glazialen Talflillung fir den Mecha-
nismus der Thermalquellen ist in erster Linie die, daB3 ins-
besondere die basalen Mordnenschleier und die feinkérni-
gen See-Sedimente das im verkarsteten Dolomit heran-
strémende Thermalwasser gegen die lbrige Talflilung zur
Hauptsache abdichten und rickstauen. Das Spiegelni-
veau dieses Riickstaues ist das der alten naturlichen

Thermalquelle, Uber die die Kathrein-Kirche erbaut ist,
nach neuer Vermessung etwa 1050 m absolut im Nord-
hang, rund etwa 30 m Gber der Talsohle. Die urspriingliche
Quelle ist also ein einfacher Uberlauf Uber die angelager-
ten Stauschichten, dort wo diese in der sehr ausgeprag-
ten Gelandemulde der Kathreinkirche am tiefsten bis fast
aufs Grundgebirge abgetragen sind. Nach dieser Erkennt-
nis war es ein einfacher geologischer SchluB, die weitere
ErschlieBung tiefer, im Bereich der riickgestauten Ther-
malwasserfuhrung des verdeckten Grundgebirges zu
versuchen.

Demgegeniber weisen die in gelegentlichen Aufschlis-
sen entbléBten Eiszeit-Zeugnisse im Seitental von St. Os-
wald auf ein hdher gelegenes, wohl zeitlich verschiedenes
Geschehen. Fette, kaum von einem kleinen Lokalgletscher
erzeugte Grundmoréne fand sich zunachst dem Sessel-
lift-Parkplatz unter dem Geh6ft Hofer als Basis des langen
Drumlin-Hugels der Lokalschotter-Gewinnung, der erste
Anstieg der StraBe im Graben gegen das Falkerthaus er-
schloB 1981 schéne Béndertone. Ein weiteres, kieines,
aber Uberschaubares B&nderton-Vorkommen war vor-
Ubergehend bei Aushubarbeiten im Bereich der Mittelsta-
tion der Sonnwies-Sesselbahn am SE-FuB des Priedrof
erschlossen. Der Moorboden der einst prachtigen Orchi-
deenwiesen der Siedlung Unterkirchleiten zeigte sich ge-
staut auf weichen, dunklen, wohl See-Schlammen, wah-
rend die vermoorten Wiesen in den weiten flacheren Han-
gen unter dem Priedrof-Wiesernock-Kamm auf blockrei-
chem Hangschutt und groBteils etwas verschwemmten
dichten Grundmorénen aufzuruhen scheinen. Im engen
Graben unterhalb SchneeweiB bestand eine Sandgrube in
schréggeschichteten Feinkiesen. Bemerkenswert ist auch
noch, daB der jenseits der Brunnachh&he vom Rosennock
und Pfannock kommende Langalmtal-Gletscher schéne
Randmoranenwille bei den Hiutten der Schartenalm hin-
terlassen hat; Uber ihnen aber bezeugt eine ganz grobe,
das Anstehende verdeckende Streuung von Karbon-
Konglomeraten, daB er vorher hier in einer Seitenzunge
auch den Kamm uberschritten und auch noch Blécke ge-
gen St. Oswald hinabgeworfen hat.

Diese gelegentlichen Einzelbeobachtungen haben fir
mich zu keinem einigermaBen geschlossenen Verstindnis
des eiszeitlichen Zustandes und Geschehens im Seitental
von St. Oswald gefiihrt, doch beruhrt das nicht die Proble-
me der Thermalquellen.

3. Zur Vorgeschichte der neueren ErschlieBung
(E. CLAR)

3.1. Ausgangslage

Eine Darstellung der neueren ErschlieBung erfordert
auch wenigstens einige gekirzte Hinweise auf die dltere
Entwicklung und die dadurch entstandene Ausgangslage.
Deshalb erscheint eine ausfiihrlichere Zusammenfassung
der Arbeiten seit 1966 bis 1987 als Ausgangslage fir das
darauf aufbauende Forschungsprojekt mit dem Arbeitsti-
tel ,Thermalwassermodell Bad Kleinkirchheim* ange-
bracht (E. CLAR et al., 1988, 1991).

Die Entwicklung des Ortes einschlieBlich der Fille von
Sagen und Legendenist ausfihrlich in den beiden Heimat-
blchern von MATHIAS MAIERBRUGGER (1967, 1979), sowie in
einer ganzen Reihe von Einzelaufsdtzen (iber die zahirei-
chen Gastbetriebe und anderen Besonderheiten der

Siedlung in den Nachrichten der Kurgemeinde Bad Klein-
kirchheim 1979 bis 1985 vom gleichen Verfasser nachzu-
lesen.

Darin sind auch die Nachrichten Uber einen bereits mit-
telalterlichen Gebrauch des Heilwassers, besonders als
~Augenquelle” wiedergegeben. Die bauliche Gestaltung
im gotischen Kirchlein St. Katharina (urkundlich belegt
1493) macht auch dem heutigen Besucher unmittelbar
einsichtig, daB die Kirche tiber der schon gefaten und als
gottliche Gabe verehrten und benutzten warmen Quelle
errichtet worden ist:

In der Unterkirche, wohl identisch mit dem, was die al-
ten Nachrichten ais die ,,Gruft* bezeichnen, ist eine recht-
eckige Nische gegen die Bergseite vorgebaut, in deren
Ecke in Hufthdhe eine natirliche Steinrinne eingebaut ist,
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aus der noch in den 60er Jahren das nur mehr bescheide-
ne Wasserchen der ,Original-Augenquelle” auf den Kir-
chenboden pléatscherte.

Gelegentlich der begonnenen NeuerschlieBung sind
hinter der Kirche Bohrungen und kleinere Grabungen aus-
geflhrt worden, sind aber nur auf Spuren eines gemauer-
ten Kanals als einer adlteren, in den Hang nach Norden vor-
gebauten Fassung oder Zuleitung der Quelie zum Austritt
in der Kirche gestoBen. Es handelt sich also wohl nur um
eine ganz primitive und seichte, daher vermutlich sehr al-
tertimliche und bei der Griindung der Kirche nur tiberbau-
te einfache Ausleitung der urspringlichen, im Hang aus-
tretenden Quelle. Die finstere alte Quellnische in der Un-
terkirche ist dem heutigen Fremdenverkehr durch eine Mi-
nutenlicht-Beleuchtung erschlossen. Die Rinne liegt je-
doch im Gefolge der gelungenen neueren ErschlieBung
trocken. Die heutige ,Augenquelle” mit dem Brunnentrog
etwas unterhalb der Kirche ist ein aus den neueren Fas-
sungen abgezweigter und zugeleiteter Ersatz, aber echtes
Thermalwasser.

Diese primitive, mittelalterliche Fassung der Quelle war
offenbar schon zu Beginn unseres Jahrhunderts weitge-
hend verwildert. 1966, als der Verfasser geologische Be-
obachtungen begann, flossen in breiter Front Wasserfa-
den unter der Kirche und durch sie in den Fang, wo sie sich
- soweit nicht gefafit und abgeleitet - in dem natdrlichen
Gerinne des ,Kathrein-Bach!“ sammelten, in dessen
westlichen Hang auch eine kleine Kaltwasserquelle ein-
fach gefal3t war.

Soweit noch rekonstruierbar, war es wohl vermutlich die
kraftigste dieser aus der urspringlichen mittelalterlichen
Quellfassung ausgebrochenen Wasseradern, die nach
vorliegenden Nachrichten 1903 schrag unter der Apsis der
Kirche zuerst in einer hdlzernen Fassung gesammelt und
dann schlieBlich 1911 in einem gemauerten Brunnen-
schacht unter der Bezeichnung ,Katharinenquelle® gefafit
worden ist. Uber dem Quellschacht wurde ein Bildstock
errichtet, von dem noch ein Plan vorliegt und der dann bei
einer Neuformung des Kirchenvorplatzes entfernt werden
muBte, als die Wasseraustritte 1968 in Bohrbrunnen ge-
faBt und oberflachlich trocken gelegt wurden (siehe spé-
ter). Der Bildstock stand nicht unter Denkmalschutz.

Die hydrogeologisch unhaltbare Vorstellung, daB die
nun getrennt bezeichneten Teilfassungen der alten, den
Kirchenbau im Mittelalter begrindenden Thermalquelle,
namlich ,Augenquelle* und ,Katharinenquelle”, hydrau-
lisch selbstandige, unabhangige Quellindividuen seien,
war nun in weiterer Folge die Basis jahrzehntelanger recht-
licher Auseinandersetzung.

Auf ihre Entwicklung muB - soweit sie von der Situation
an der Quelle ausgeht — nur mit Hilfe einiger gedrangter
Daten eingegangen werden, da sie in zweifacher Hinsicht
beispielhaft ist: Zundchst, wie die sachlich unzutreffende,
aber begrifflich und rechtlich fixierbare Deutung des obi-
gen Sachverhaltes imstande ist, einen beidseitigen nitz-
lichen, gemeinsamen Weiterweg scheinbar aussichtslos
zu blockieren; dann aber, wie die in dem rasanten Aufstieg
der Gemeinde immer wieder wirksam gewordene Einsicht
in den Vorrang gemeinsamer Interessen diese Blockierung
Uberwinden und eine koordinierte, wirklich erfolgreiche
NeuerschlieBung des Thermalwassers als eine der Grund-
lagen der wirtschaftlichen Entwicklung einleiten lie3.

Zuerst die Anfénge: Nachrichten Uber einen Badebe-
trieb in Kleinkirchheim gibt es seit dem 15. Jahrhundert
(MAIERBRUGGER s. oben), wobei als Ort zunichst die
»Gruft’, also wohi die Unterkirche oder ihr Vorldufer mit
der gefaBBten urspriinglichen ,Augenquelle” genannt wird.

18

Wenigstens seit dem 16. Jahrhundert, wahrscheinlich
aber schon fruher, bestand das Badhaus, dem Orte nach
die Keimzelle des heutigen Kurhotels Ronacher. 1670 wird
bescheinigt, daB der Besitzer des Badhauses das Recht
hat, Brunnenrohre von der Thermalquelie dorthin zu legen,
was jedenfalls auf einen dortigen Kurbetrieb schlieBen
laBt. Unter dem Namen ,Badwirth® war das Haus dann
auch mit einem Gast- und Beherbungsbetrieb verbunden.
Nach der Erwerbung des alten und noch schadhaften
Badhauses (1980) errichtete Hans Ronacher das 1911 er-
offnete, als Stammhaus den heutigen Hotelkomplex ein-
leitende Kurhaus, dessen Renaissancetor die Jahreszahl
1470 trégt. Die erste Badeordnung wird von 1762 be-
richtet.

Am Austrittsort der Quellen, an der Kirche selbst, hat
sich der Besuch der Heilquellen nach Aufhéren des Bade-
betriebes in der ,Gruft" offenbar auf die Nutzung als Au-
gen-Heilwasser und zur Mitnahme in KlieingefaBen fir
héusliche Heilverwendung beschrankt. Ein Kur- und Ba-
debetrieb blieb dem ,,Badhaus” und seinen Nachfolgern
vorbehalten; das ,Osterreichische Baderbuch® aus dem
Jahre 1928 stellte fest, daB diese Thermalquellen schon
»seit Jahrhunderten in Ansehen stehen®, erganzt aber
durch die im Vergleich zu heute wahrhaft bescheidene
Quantifizierung dieses Ansehens: ,Saison 15. Mai bis 30.
September; Frequenz: Ungefahr 500 Kurgédste jahrlich”.
Entsprechend dieser erwiesenen Bestandsdauer der
Dienstbarkeit wurde die Thermalwasserversorgung des
Hauses Ronacher aus einer Quelle der Katharinenkirche
auch gerichtlich als Servitut bestétigt (u.a. 1950). Auch
das Osterreichische Heilbader- und Kurortebuch von
1975, S. 42, nennt noch von Kleinkirchheim nur diese ein-
zige Kureinrichtung, die heute bestehende Vermehrung
wurde erst durch den Erfolg der NeuerschlieBung der
Thermalquellen ab 1974 ermdéglicht.

Um die Grundlagen der vor dieser NeuerschlieBung be-
stehenden, besonders rechtlichen Schwierigkeiten zu
verstehen, nochmals eine kurze Kennzeichnung des Aus-
gangszustandes an den Quellen, wie sie noch 1966 be-
standen: Da war zunéchst die urspringliche, nun sehr
schwache ,Augenquelle” in der Unterkirche (Gruft), in und
vor der Kirche begleitet von Austritten ungefa8ten ,Wild-
wassers”; die einzige noch technisch ordentliche Fassung
war der kleine Brunnenschacht der ,Katharinenquelle®
unter dem erwéhnten Bildstock unterhalb der Apsis, aber
auch er war umgeben von nicht geringen, ungeregelten
Austritten von ,Wildwasser".

Wie im folgenden noch durch Ergebnisse von Reihen-
messungen belegt, lag die Gesamtsumme der Thermal-
austritte bei der Katharinenkirche rund um die GréBenord-
nung von 4 |/sec. Von diesen Gesamtmengen war bis 1932
auBer den Kleinentnahmen am Austritt der Augenquelle in
der Unterkirche nur der durch Rohrleitung dem ehemali-
gen Badhaus, dem Kurhotel Ronacher, zuflieBende Anteil
der Katharinenquelle flr den Kurbetrieb genttzt. Es blieb
im allgemeinen auch bei der Katharinenquelle noch ein
Uberwasser, das mit den anderen Warmwissern im
LKathreinbachl“ oder ,Warmbachl* abfloB und im dorti-
gen Trog mit bis 6 I/sec gemessen wurde.

Mit dem Aufkommen eines Fremdenverkehrs lockte die-
ser Warmwasser-UberschuB zu einer Verwendung. So gab
noch 1932 Frau El. Ronacher in einer Vereinbarung mit
Herrn Gruber die Zustimmung, das Uberwasser aus der
Katharinenquelle tber ihren Grund in ein zu errichtendes
offentliches Freibad zu leiten, sofern davon nichts an Drit-
te abgegeben wird. Dieses erste Thermal-Freischwimm-
bad mit 1200 m2 aus Holz wurde 1933/34 im ,Pulverer-



Feld“ vorwiegend mit Eigenleistungen einer Baugenos-
senschaft gebaut und geméaB Nachrichten auch aus dem
Kathreinbachl direkt mit Wasser versorgt. Nach einem Ver-
fall im zweiten Weltkrieg wurde das Freibad von Maria und
Reinhard Pulverer erworben und erneuert, schlieBlich
1959 von der Gemeinde gekauft, die nach Betriebsbeginn
Juli 1960 einen Neubau des Thermalschwimmbades 1961
festlich eréffnen konnte. Erweitert durch die Hallenbader
ist es die heutige Alpentherme und ab 1992 St. Kathrein-
Therme.

Der mit dem wachsenden Fremdenverkehr rasch wach-
sende Bedarf aller Beteiligten fuhrte zundchst in den
schon erwahnten Rechtsstreit Uber die Nutzungsrechte
an den Quellen und aus ihm zu der im Gesamtinteresse
Uberlegenen L&sung der gemeinsamen — auch erfolgreich
gelungenen - NeuerschlieBung der Therme.

Der Begriff ,,Wildwasser" flr die verlorenen Austritte ne-
ben den gefaBten und genutzten Quellen geht hier auf Hof-
rat Dr. Franz Kahler zurlick, der seinerzeit als Landesgeo-
loge schon viele Jahre flr eine Sanierung der Fassungen
oder NeuerschlieBung eingetreten war, sich aber dann im
Rechtsstreit zur Wahrung seiner Neutralitat aus der Bera-
tung zurlickgezogen hatte. Erst die Beendigung der Streit-
lage gewann seine stdndige Beratung und Mitarbeit bei
der gesamten, hier zu schildernden NeuerschlieBung
wieder. Er war von beiden Seiten auch als Schiedsrichter
bestimmt, ohne in dieser Funktion tétig werden zu mus-
sen.

Zur Charakterisierung der Bad Kleinkirchheimer Heil-
quelle sei hier nur vorweg erwahnt, daB3 es sich bei den
alten Kirchenquellen, wie auch bei dem Wasser der spéte-
ren TiefenerschlieBung um eine ,Akratotherme“ handelt,
also um ein naturliches Warmwasser, das am Austritt
ganzjdhrig eine Mindesttemperatur von 20°C aufweist und
weniger als 1 g geldster fester Stoffe pro kg Wasser ent-
halt. Die balneologische Wertung und Wirkung ist in die-
sem Zusammenhang nicht zu behandeln.

3.2. Nutzungen, Messungen, Rechtsstreit

Die bisher erhobenen Daten der chemischen Zusam-
mensetzung und damit verbundenen weiteren Werte wer-
den hier erst in einer Ubersicht im abschlieBenden Ab-
schnitt zugleich mit einer Gegenlberstellung des tiefen
Bohrbrunnenaufschlusses zu den Uberlaufquellen bei der
Kirche wiedergegen. Eine Auswertung dieses ganzen Da-
tenkomplexes bleibt jedoch den Ergebnissen des jetzt lau-
fenden Forschungsprojektes , Thermalwassermodell Bad
Kleinkirchkeim® vorbehalten, in dem das hydrogeologi-
sche Gesamtsystem den Beziehungen des Thermalwas-
sers zu Niederschlagen und Kaltwasserabflissen studiert
wird.

Einzugehen ist hier aber auf die Entwicklung in der Men-
genergiebigkeit der Quellen und deren Messungen, sowie
der Quellwarme. Erst seit den ersten Erfolgen der Neuer-
schlieBung im Jahre 1969 gibt es einigermaBen geschlos-
sene Messungsreihen, die in den beiliegenden Diagramm-
streifen 1969-75 und 1976-1987 dokumentiert sind
(Abb. 6 und 7).

Aus der Zeit vorher gibt es nur wenige, aus verschiede-
nen Anlassen durchgefihrte und wieder abgebrochene
kiirzere Mefreihen. Die folgenden Angaben daraus beru-
hen neben Akteneinsicht und Auszigen auf Hinweisen von
Hofrat Dipl.Ing. O. JiLG, Hofrat Dipl.-Ing. J. NEUDECKER und
Hofrat Prof.Dr. F. KAHLER, die alle auch eigene Messungen
erganzten und mitgeteilt haben. Vor einer Erlduterung der

Daten selbst aber einige Bemerkungen tber die Griinde
des Fehlens einer zeitlich geschlossenen Messungskon-
trolle der Quelien.

Es war, wie schon ausgefuhrt, fast unvermeidbar, daf3
bei dem oben geschilderten, wirklich desolaten Fas-
sungszustand der Thermalquelle als geologische Ge-
samterscheinung — mit Ausnahme des entsprungenen und
sekundar wieder eingefangenen Teilaustrittes der ,Ka-
tharinenquelle” — mit dem nun rasch wachsenden Frem-
denverkehr, Kurgebrauch und o&ffentlichen Badebetrieb
Probleme in der Abgrenzung des Nutzungsrechtes ent-
standen sind und gelést werden mufBten. Auf der einen
Seite stand das alte und nicht zahlenmaBig begrenzte
Nutzungsrecht des Kurbetriebes, auf der anderen Seite
spéater das Schwimmbad der Gemeinde und das Interesse
der Kirche, durch entgeltliche Abgabe von Thermalwasser
die notwendigen Mittel fiir die dringenden Sanierungsar-
beiten an dem —auch durch die ungeregelten Thermalwas-
seraufsuchungen — schwer geschadigten und bedrohten,
wertvollen Bau der alten Kirche zu gewinnen.

Jede haltbare Regelung muBte exaktere und ldngere
Messungen der Teilquellen und ihrer Summe als Grundla-
ge voraussetzen; sie sind in dlteren Gutachten wiederholt
gefordert, aber nie folgerichtig durchgezogen worden.
Wahrend ein Gutachten KNETT-KENNET aus dem Jahre
1933 sich noch mit der Angabe einer Menge von 4 I/sec bei
23°C begnugt, da die gegenwartige Menge

w .. noch lange nicht voll ausgeniitzt werden kann ...

schreibt das an die Karntner Landeshauptmannschaft zur
Abgrenzung eines Schutzgebietes erstattete Gutachten
KALLAB-BLUM vom Jahre 1937:

w oo Die Quellinhabung besitzt aufer den diirftigen, zeitlich
weit auseinanderliegenden Angaben einiger Gutachten keiner-
lei Beobachtungsreiben iiber die bisherigen Verhiltnisse ihrer
Heilquellen, insbesondere was Menge und Temperatur des
Wassers betrifft; ... Solche regelmiiffige Messungen sollten vor-
liegen, wenn fiir die Quelle der Rang und Schutz einer Heil-
quelle beansprucht wird ... ©
Auch die Messung

v ... aller anderen Warmwasseraustritte im Bereiche des
Schutzraumes ...

wird verlangt; was belegt, daB das Vorkommen weiterer
Warmwasseraustritte in der Umgebung schon damals be-
kannt war (siehe untenl).

Zehn Jahre spater, 1947, berichtet der damalige Karnt-
ner Landesgeologe Hofrat Prof. Dr. F. KAHLER, der wieder
zwanzig Jahre spater auch die moderne NeuerschlieBung
maBgeblich beraten hat, in einem der méglichen Bedro-
hung durch den nahen Steinbruch geltenden Gutachten:

w oo Der von KALLAB und BLUM kritisierte Mangel an Mes-
sungen fiibrte zu einer Beobachtungsreihe, die im November
1939 — wir wollen den Krieg als Ursache annehmen — wieder
abgebrochen wurde ...

Der folgenden scharfen Kritik an diesem Mangel ent-
sprechend fuB3t dann neben eigenen MeBergebnissen von
KAHLER das im Auftrag von Frau Ronacher erstattete Gut-
achten des Geologen Dr. ANDERLE zum gleichen AnlafB
1948 auf einer geschlossenen MeBreihe 1974/48; doch
klafft dann wieder eine Liicke bis zur MeBreihe 1956/57,
die wohl auch die Verwirrung durch die ungeregelten
~Wildwasser“-Austritte geniigend charakterisiert.

Der entsprechende Grund fir die Unterlassung von
Messungen und das Scheitern begonnener Versuche dazu
war nach dem Einblick des Verfassers der, daB3 jede or-
dentliche Messung voraussetzt, mit notwendigen Grabun-
gen gesammelt und wenigstens provisorisch gefaft zu
werden. Das, wie auch die notwendige Unterbrechung
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Abb. 8.

Geologisch-geophysikalischer Profilschnitt St. Katharina Kirche — Versuchsbrunnen 11/72.

vorhandener Leitungen konnte jedoch in der angespann-
ten wasserrechtlichen Streitsituation nicht vereinbart und
angeordnet werden.

So lag schon 1965 ein detaillierter Plan der Firma Isola &
Lerchbaumer zum Bau eines MeB-Schachtes vor; es wur-
de daruber verhandelt, aber nicht gebaut.

Im Mai 1967 flhrte Prof. Dr. F. HOLzL (Graz) neben Erlau-
terungen zur Chemie des Wassers einen Pumpversuch an
der Katharinenquelle durch, der aber letztlich wieder zu
dem SchluB fuhrte, daB eine Bestimmung der Ergiebigkeit
der Thermalwasseraustritte bei der Kirche und damit eine
haltbare Grundlage fiir einen Verteilungsschlissel nur
nach Einrichtung laufender Messungen und Bau eines
MeB-Schachtes geschaffen werden kénnte.

Der Pumpversuch ergab bei einer 1-stindigen und
12-stindigen Durchfihrung (langer war betrieblich nicht
mdglich) praktisch gleiche Ergebnisse, namlich eine
Spende von 2,89 bis 2,72 I/sec bei einer Temperatur von
22,5°C. Damit war damals schon ersichtlich, daB eine gu-
te hydraulische Wegigkeit im Thermalwasserkorper vorlie-
gen muf, weil bereits nach kurzer Zeit konstante ZufluB-
mengen gepumpt wurden.

An Stelle des neuen MeBschachtes wurde dannim Zuge
der Untersuchungsbohrungen bei der Kirche und der Fas-
sung durch die Bohrbrunnen 1968/69 unter der techni-
schen Beratung durch Hofrat Dipl.Ing. Josef NEUDECKER
(nach dem Tode von Hofrat JILG) die unter der Kirche sicht-
bare Quellstube errichtet, die es erméglicht hat, daB seit-
her die Schuttung der Thermalquellen laufend Uberwacht
wird (Abb. 8).

Bei einer Auftragung der Quellmessungen 1947/48 ge-
gen die Monatsummen der Niederschlage analog unseren
spateren Diagrammstreifen zeigt sich schon hier eine Be-
einflussung, die auf eine Beteiligung von &lterem Nieder-
schlagswasser an der Quellspende schlieBen 14Bt. Wir
hatten 1947 hohe Juni-Juli-Regensummen, die sich in hd-
heren Spatsommer- und Herbstspenden gegeniuber
schwacheren Hochwintern duBern; gleichzeitig erzeugt
dieser Monatsniederschlag (bis iber 160 mm) in der
Spende von Katharinen- und Augenquelle einen kurzfristi-
gen Rickgang der Temperatur um mehr als einen Grad,
wohl hier durch Beimischung auf kurzem Wege.

Dann liegt wieder eine einjadhrige MefB3reihe mit halbmo-
natlicher Beobachtung durch das Wasserbauamt Spittal/
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Drau vom 1. 3. 1956 bis 1. 3. 1957 vor. Unser erster Dia-
grammstreifen beginnt damit nach von HR NEUDECKER und
HR JiLG Ubermittelten Ziffern. Nach der von HR JILG hinter-
lassenen Tabelle lag die Spende der Augenquelle zwi-
schen 0,33 und 0,44 I/sec bei Temperaturen zwischen
19,2 und 20,5°C, die zugehorigen, kraftigeren Wildwasser
bei 0,88 bis 1,15 I/sec und 18,5 bis 21°C; die Spende der
Katharinenquelle lage danach bei 1,15 bis 1,57 I/sec (an-
dere Angaben 0,71 bis 2,5), die Temperatur zwischen 21,0
und 22,6°C (23°C), das Wildwasser bei 1,88 und
2,34 I/sec mit 21 bis 22,1°C. Die Tabelle gibt Summen der
beiden gefaBten und daher verwertbaren Quellanteile von
1,43 bis 1,87 I/'sec an, Nachrechnung bis 2,10, immer
noch weniger als die Summe der verlorenen Wildwasser!
Der GesamtabfluB tiefer unten im Kathreinbachl, gemes-
sen mit Ponceletwehr, lag zwischen 5,0 und 6,29 l/sec bei
Temperaturen zwischen 13°C (Dezember) und 21,5°C
(Juni).

Die Auftragung zeigt einen immerhin deutlichen EinfluB
des Jahresganges der AuBentemperatur und der Nieder-
schidge, wobei besonders das Wildwasser der Augen-
quelle durch scharfen Temperaturanstieg im warmen, re-
genarmen September 1956 auf Beimengung oberflachen-
naher Zuflisse hinweist.

3.3. Wasseraustritte
unterhalb der Katharinenkirche

Als AbschluB der Erlduterungen der ,Vorgeschichte“ der
NeuerschlieBung muB noch kurz angefiihrt werden, was
schon vor dieser tGber Austritte von Thermalwasser im Ge-
hange unterhalb der von altersher genutzten Quellen der
Katharinenkirche bekannt war. Denn vor einer Aufklarung
der geologischen Position der Kirchenquellen als arte-
sisch gespannte Uberlaufquellen (Wallerquellen) des gro-
Ben Dolomitkdrpers im Untergrunde war die Befiirchtung
berechtigt, daB der kiinstliche AufschluB dieser Begleit-
vorkommen eine Gefahr der Beeintrachtigung flr die be-
stehenden Quellen bedeuten wiirde. lhre zusétzliche Er-
schlieBung wurde daher auch mit Ricksicht auf die recht-
liche Bindung der Thermalwassernutzung an die kleinen
Kirchenparzellen Nr. 74 und 439 nach Einholung von Gut-
achten (KALLAB-BLUM, 1937) im Rahmen von SchutzmaB-
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Abb. 9.
Beobachtete Stellen mit natiirlichen Austritten von aszendierenden Warmwassern.
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nahmen behdrdlich unterbunden. Nach Einsicht in die
geologische Position wurden diese Austritte dann zu einer
Art zwingender Herausforderung, die griindliche und tief-
greifende AufschlieBung des Gesamtvorkommens als
aussichtsreich in Angriff zu nehmen, wenn es gelingt, vor-
her die Rechte der Kirche in anderer Weise abzusichern
oder zu entgelten. Erwartungsgemas ist ja dann als Preis
des ErschlieBungserfolges der praktische Ausfall der Kir-
chenquellen auch eingetreten.

In der Abb. 9 sind auf einem alten, in den Hausobjekten
nicht evident gehaltenen Katasterplan 1:2880 mit Kreis-
ringen in angendherter Lage die Orte angezeichnet, an de-
nen in Gehéngelagen unterhalb der Kirche das Zusickern
oder Austreten von Warmwasser beobachtet oder Uberlie-
fert worden ist. Einzelne davon sind schon im Gutachten
KALLAB-BLUM aus 1937 mit Temperatur-Angaben belegt.

A und Kin den kleinen Parzellen 74 und 439 der Kathari-
nen-Kirche bedeuten die ,Augenquelle” und die ,Katha-
rinenquelle” einschlieBlich der neben ihnen ausgetretenen
SWildwésser“. Der Kreis R auf Parz. 440/1 slidwestlich da-
von markiert eine seinerzeit vor der Ortswasserieitung zur
Versorgung des Objektes ,Badhaus” (Hotel Ronacher)
gefaBite, dann dem Kathreinbachl zuflieBende Quelle aus
der westlich anschlieBenden, sich in die kiesigen Terras-
sen fortsetzenden Uberlagerung des Hanges. Hofrat NEU-
DECKER hat an ihr 1968 vor den ersten Sondierbohrungen
bei der Kirche in einer Schittung von 1/4 bis 1/3 I/sec et-
was Uber 9 bis 12°C gemessen. Es handeilte sich danach
wohl um eine Mischquelle von Hang- und Thermalwasser,
dessen Erfassung bei der Kirche durch die Bohrungen
rasch zum praktischen Versiegen des Austrittes fiihrte.

Der Kreis 1 auf Parzelle 487 stiddstlich der Kirche ist ein
fir das Verstandnis der weiteren Entwicklung bemerkens-
werter Punkt: Hier etwa, nahe dem spéteren ,Kérntner-
haus“ unternahm Josef Pulverer auf eigenem Grund Auf-
schlieBungsversuche auf Thermalwasser; nach KALLAB-
BLUM (1937) ergab ein 9 m tiefer Schacht Thermalwasser
von 20,5°C. Der Ort liegt nahe den spéteren erfolgreichen
Bohrungen 1/72 und 2/74, Uber die weiter unten ausfihr-
lich berichtet wird. Ein zweiter, wieder verschitteter
Schacht ca. 40 m weiter westlich soll gleichfalls Warm-
wasser erschlossen haben. Die Behorde sah sich jedoch
zum Schutze der bestehenden Thermalquellen zum Ein-
greifen gezwungen, verwies Pulverer zunéchst in eine Ent-
fernung von wenigstens 300 m von der Kirche und erlie
1939 den Zuschittungsauftrag, der befolgt wurde. Im
heutigen Riickblick ist der Schacht von J. Pulverer der er-
ste, wenn auch vergeblich gebliebene Versuch, der im
Hang unterhalb der Kirche den mehr als 30 Jahre spéter
erschlossenen, warmeren Bereich des Thermalkarstwas-
serzustromes hétte erreichen kénnen.

Punkt 2 (Parz. 472/1) verweist auf einen Warmwasserzu-

strom von ca. 19°C beim Aushub einer Klérgrube des Hau- -

ses Gatterer. Kreis 3 in Parz. 491 war nach KALLAB-BLUM
ein Austritt von 18°C aus einem Rohr, Kreis 4 in Parz. 496
war ein Austritt von 16,5°C. Grundsétzlich wichtig ist dann
Punkt 5, urspriinglich im Grenzbereich der Parz. 508/1 und
509/1; hier wurde in einem Daueraustritt aus der Wiese
seinerzeit 20,5°C, nach dem Bau der Landes-, bzw. spater
BundesstraBe aber Uiber 23°C, ja sogar 24°C gemessen,
der in den StraBengraben abfloB. Der Ort ist identisch mit
dem Wasseraustritt 10 des folgenden Planes und der Ta-
belle NEUDECKER. Es ist das der erste Punkt, an dem eine
hohere Temperatur als an den Kirchenquellen gemessen
worden ist und der deren ErschlieBung in sichere Aussicht
gestellt hat. In der Nahe dieses natlrlichen Austrittes wur-
de spater der Versuchsbrunnen 2/72 abgeteuft, der als
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Kontrollbrunnen an der BundesstraBe auch jetzt noch un-
geniitzt in freiem Uberlauf eine kleine Thermalwassermen-
ge von anfangs um 29°C, dann nach Anderung des Aus-
laufes um 25°C férdert.

Pfeil 6: Bei den Grabungen fiir die Kanalisierung ent-
deckte Herr Forstnig 1973 etwa 300 m weiter westlich in
Parz. 338/9 an der BundesstraBe ndchst der Briicke tber
den Oswaldbach, daB das zusickernde Hangwasser 14°C
hatte; es mischt sich also Thermalwasser bis hierher dem
Hangschuttwasser bei. Punkt 7 verweist auf die Feststel-
lung des Zudringens von Warmwasser von 17°C und tber
20°C (ohne Verwertung) in den Fundamentaushub des Er-
weiterungsbaues Hotel Pulverer 1974. SchlieBlich Punkt 8
zeigt an, daB HR NEUDECKER (1972) seinerzeit aus Tempe-
raturmessungen im Kirchheimer Bach (Tiefenbach) im
Ortsteil ,Bach” gleichfalls auf Beimischung von Thermal-
wasser aus dem Hangschutt schlieBen konnte.

Eine systematische Beobachtung und Messung von
1. 3. 1968 bis 25. 1. 1969 aller ihm damals bekannten und
meBbaren Warmwasser-Austritte im Gehénge unterhalb
der Kirche hat HR NEUDECKER durchgefuhrt und 1969 als
Beilagen in seinem Technischen Bericht fur die Neufas-
sungen (siehe Kap. 3.5.) abgelichtet. MeBpunkt 1 ist hier
identisch mit unserer Quelle. R3 bis 7 sind schwache Aus-
tritte in dem durch die Wildwasser stark durchfeuchteten
Wiesengelande unterhalb der Kirche und eher dem
~Wildwasser” zuzuzadhlen, der Kreis 1 unserer vorigen Bei-
lage war kein natdrlicher Austritt, MeBstelle 8 ist unser
Kreis 3, 9 entspricht unserem Kreis 4 und 10 unserem Aus-
tritt 5.

Die Kreise |, lll, V und K bezeichnen in gut erkennbarer
Lage zur Kirche die im nachsten Kapitel behandelten,
dann von 1969 bis 1976 produzierten Uberlauf-, bzw. He-
ber-Bohrbrunnen bei der Kirche, weiterhin auch als , Kir-
chenquellen” zusammengefaBt.

3.4. Friihe SchutzmaBnahmen

Eine zweite, seinerzeit vor den Erkenntnissen der Neuer-
schlieBung verfiigte Gruppe von Einschrankungen zum
Schutz der Thermalquellen wird aber durch die heutige
Einsicht voll gerechtfertigt. Der Steinbruch in dem oben
von einer Schotterterrasse bedeckten steilen Dolomit-
Sporn westlich der Katharinenkirche war 1937, aber ohne
Einschaltung der Wasserrechtsbehdrde, genehmigt wor-
den. Dieser Dolomitkdrper liegt auch nach heutiger Kennt-
nis direkt Gber dem randlichen Zustrdomungsbereich der
Thermalquellen und ist gemaB den Bohrergebnissen in de-
ren Bereich extrem verkarstet, sodaB ihm keinerlei verlaBli-
che Filterwirkung gegenliber mit dem Betrieb zusammen-
hangenden Verunreinigungen zugeschrieben werden
kann. AuBerdem kdnnten Sprengerschitterungen die
Quellwege verdndern. Gutachterliche Beurteilung (F
KAHLER) fihrte daher 1947 zu harten, wenn auch spéter
entschadigten Einschrankungen und schlieBlich zur Verla-
gerung des Abbaubetriebes — wenn auch im gleichen Do-
lomitzug - gut eineinhalb Kilometer weiter aufwérts in den
Oswaldgraben. Dem ehemaligen Betrieb verdankt Klein-
kirchheim das Industriedenkmal des wiederhergestellten
sKalkofens” (es wurde der Dolomitstein zu einem mager
wirkenden ,Kalk" gebrannt) und einen vielleicht nicht un-
problematischen, erweiterten Autoabstellplatz.

Auch die schrég unterhalb in den tieferen Randberei-
chen der Terrassenschotter betriebene Kiesgewinnung
endete mit der Herstellung des kinstlichen, gleichmaBig
abgebdschten Halbrundes, in dem das ,Golfhotel* und



kleinere Objekte stehen. Denn auch den Terrassensedi-
menten Uber dem unterirdischen Thermalwasserzustrom
ist keine so verlaBliche Filtereigenschaft zuzuschreiben,
daf3 nicht SchutzmaBnahmen erforderlich wéren. Aus die-
sem Grunde ist der Ortsteil Aigen schon in die frihesten
Vorschlédge zur Festlegung eines Schutzgebietes einbezo-
gen worden, und erst die moderne Kanalisation dieser Be-
reiche hat eine der Grundlagen fiir die Kurort-Anerken-
nung gegeben.

3.5. ErschlieBungsbohrungen
im Raum der Kirchenquellen

3.5.1. Ende des Rechtsstreites,
Erkundungsbohrungen

In einem Bericht zur Wasserrechtsverhandlung vom 10.
4. 1967 konnte der Verfasser - vom Bischoflichen Ordina-
riat Gurk als geologischer Berater herangezogen - wieder
darauf hinweisen, daB zu einer fundierten Losung eindeu-
tige MeBergebnisse erforderlich sind, die gewisse, nur
nach Vereinbarung mdégliche Eingriffe an den Austritts-
punkten voraussetzen. Wichtiger aber war, daB schon auf
Grund des damaligen Einblickes in die geologischen Vor-
aussetzungen des Kleinkirchheimer Thermalwassersy-
stems gleichzeitig mit Bestimmtheit vorausgesagt werden
konnte, daB eine gemeinsame Neufassung durch alle Nut-
zungsberechtigten jedem einzelnen voraussichtlich viel
mehr bringen mifBte, als ohne Neufassung nur durch
rechtliche Regelungen auf ihn entfallen kdnnte.

Auf dieser Basis erreichte Gber Beratungen im Winter
1967/68 ein Vergleichsvorschlag des Anwaltes der OHG
Ronacher, RA Dr. Richard KAAN sen. — einem der erfahren-
sten Wasserrechtskenner Osterreichs — die Zustimmung
der Beteiligten und fihrte sozusagen zum Durchbruch aus
tatsachlich jahrelanger Blockierung: in der Verhandlung
vom 2.5.1968 wurde beschlossen, daB der laufende
Rechtsstreit vorlaufig ruht und ,ewiges Ruhen” dann ein-
tritt, wenn es zur vorgesehenen Neufassung der Quellen
und Wirksamwerden der vorgesehenen Wasseraufteilung
kommt. Man beschloB ferner, ohne den Umweg lber die
Einrichtung langerer MeBreihen die AufschluBbohrungen
zu beginnen, die von beidseitigen Fachberatern Uber ge-
meinsamen Auftrag vorgeschlagen worden waren. Der fru-
here Landesgeologe Hofrat Prof. Dr. Franz KAHLER, der
sich wie schon erwahnt, schon seit langem (ca. 1930} mit
Problemen dieser Quellen befaBt hatte, aber sich zuriick-
gezogen hatte, um nicht im Rechtsstreit Partei zu werden,
wurde gebeten, wieder als Sachverstandiger und auch
Schiedsmann mitzuarbeiten.

In unserer Darstellung hier wird als ,Voruntersuchun-
gen“ ohne strenge Bindung an die Zeitfolge kurz ange-
fihrt, was zur weiteren Abklarung der Sachlage vor der
eigentlichen NeuerschlieBung durch die Tiefbrunnen 1/74
und 2/74, also bis 1974 untersucht worden ist; manche
Einzelheiten daraus werden erst zusammenfassend in den
abschlieBenden Uberblick der Erfahrungen behandelt
werden.

Als erstes konnten im Herbst 1968 acht Erkundungs-
bohrungen kleinen Durchmessers auf der engen Parzelle
der Katharinenkirche und in deren nachster Umgebung
durch die Firma Etschel & Meyer niedergebracht werden.
Sie hatten das Ziel, in erster Linie die Tiefenlage des das
Thermalwasser heranfihrenden Dolomit-Felskorpers und
die Art seiner Uberdeckung im Bereich der vorhandenen
Quellen aufzuklaren.

Eingehendere Berichte uber diese ersten Erkundungs-
bohrungen und Gedanken iber Schlisse aus ihnen liegen
von NEUDECKER und KAHLER vor. Unter der Humusdecke
traf man recht gleichmaBig eine Schicht von sandigem
Hangschutt mit hohem Phyllitanteil und als wesentlich-
stes Element Gber dem Dolomitfels etwa 2 bis 4 m einer
sehr dichten, feinkdrnig-bindigen Masse mit Gesteins-
brocken, die als Morédne oder verschwemmter Moranen-
schutt zu deuten ist. Der Fels wurde in etwa 8 bis 10 m
Tiefe erreicht und gemaB der vorgegebenen rechtlichen
Begrenzung jeweils 2 m angebohrt.

Warmwasser sickerte mit verschiedener Temperatur be-
reits in der Sandschichte”, also mit kaltem Hangwasser
vermengt, zu. Der Dolomitfels aber entlie Thermalwasser
in einigen Bohrungen - offenbar je nach dem freigelegten
Kluftsystem - mit artesischem Uberdruck. Dieser erreich-
te mehrere Meter, als Maximum in Bohrloch 1ll, 4,5 m Uber
Gelande. Die Temperaturen waren trotz Nachweis einer
begrenzten gegenseitigen Beeinflussung auch aus dem
Dolomit etwas unterschiedlich zwischen 21,5 und
22,3°C.

Als praktischer SchluB3 fir die Weiterarbeit ergab sich,
dafl die neue Fassung der Thermalquellen tiefer gelegt
und am oder im Dolomitfels-Untergrund angeordnet wer-
den muB und daB dabei voraussichtlich bei gegenseitiger
Abhéngigkeit der verschiedenen Kluftaustritte die bisheri-
ge Unterscheidbarkeit der beiden Quellen verlorengehen
wird. Entnahmeversuche und Aufspiegelungen bestéitigen
den artesischen Uberdruck am Fels und ergaben weiterhin
an der Katharinenquelle um 2,2 I/sec, an der Augenquelle
um 0,8 I/sec bei Temperaturen von 23 und etwas Uber
20°C, wenn der kiltere Zustrom im Bohrloch 1b hinter der
Kirche durch Abheberung gemindert wurde.

3.5.2. Gewinnungsbrunnen, erste Ergebnisse

Im November und Dezember 1968 konnten dann durch
dieselbe Firma nach Ortswahl und unter geologischer
Uberwachung durch HR KAHLER bereits Gewinnungsbrun-
nen hergestellt werden, die nach einem Projekt von HR
NEUDECKER als technischer Berater von Gemeinde und
Kirche (formuliert unter Datum 5. 2. 1969) als Bohrfilter-
brunnen mit einem Ausgangsdurchmesser von 600 mm
gebaut wurden. Sie reichten bei einer Tiefe von 10 bis 12 m
in den Fels, in dem teilweise anscheinend mit Craelius
142 mm fortgesetzt wurde. ,,G I hinter der Kirche etwa im
Zutrittsbereich der Augenquelle wurde spéater mit einem
Schachtbecken erweitert. Die Augenquelle selbst war von
ihrer Austrittsrinne in der Krypta etwa 3 m zuriick in einem
Kanal schrag nach auBen in der Mauer verfoigbar, hinter
der Kirche fanden sich bei den Grabungen, auBer einem
trockenen Kanalrest, keine sicheren Teile einer mittelalter-
lichen Fassung. G {ll und G V (spéter nur mehr kurz [,I{I,V
genannt) wurden siddstlich der Apsis angeordnet; G Il
und G IV fielen dann wegen geringer Ergiebigkeit aus, die
Katharinenquelle blieb vorlaufig zur Versorgung der Bader
mdglichst ungestoért. Sie wurde spater als ,K“-Brunnen
ebenso gefaBt und mit den anderen der inzwischen errich-
teten Quellstube als Sammel- und Verteilungs-Anlage un-
terhalb der Kirche zugeleitet. In der Ausfiihrung wurde
angestrebt, den Zudrang aus dem ,,oberen Horizont", d.h.
das oberflichennahe Wasser im Hangschutt, auszu-
schlieBen. Nach Abpumpversuchen wurde auf eine Ge-
winnung durch Abpumpen verzichtet und bei allen Brun-
nen angesichts des vorhandenen artesischen Uberdruk-
kes ein Uberlauf mit Heberwirkung eingerichtet, der so ge-
wahlt wurde, daB bei kommunizierender Absenkung der
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friheren Austritte von ,Wildwasser” der iberschwemmte
Boden der Unterkirche allméhlich trocken fiel. Dadurch
wurde auch die vermutete Unterspiilung und angedeutete
Setzung der Apsis fir die Zukunft verhindert und eine
Grundlage haltbarer Restaurierung der Kirche geschaf-
fen.

Wahrend die Brunnen |,11l und V bereits zur Jahreswen-
de angeschlossen waren, wurde die Katharinenquelle
(,K*) in neuer Erfassung im Juni 1969 zugeleitet, und seit-
dem laufen die Messungen der unverdnderten Gesamtan-
lage bei der Kirche im Sammel- und Verteilbehélter der ge-
mauerten Quellstube bis zum Beginn der Bohrungen an
den Tiefbrunnen im Jahre 1974. Die erste geschlossene
MeBreihe der fertigen Anlage gibt ein Bericht (NEUDECKER,
1969) vom 23. 8. 1969 fur 27. 6. bis 22. 8., wobei gemas
dem Pumpversuchsdiagramm der Beginn kurzfristig eine
Mehrspende durch Absenkung des Druckspiegels 27. 6.
bis 22. 8. gab.

Brunnen! 2,14 bis 2,46 I/sec mit 17,5 bis 18,2°C

Brunnen K 2,07 bis 2,86 I/sec mit 22,4 bis 22,7°C

Brunnen [l 5,40 bis 6,60 I/sec mit 23,1°C

Brunnen V 0,42 bis 0,43 |/sec mit 23,7 bis 23,8°C

Die freudigste Uberraschung war die anhaltende gute
Spende des Brunnens I, der wohl im Laufe der folgenden
zwei Jahre etwas zuriickging, aber auch in der Wasser-
temperatur unter den ,Kirchenbrunnen® blieb. Vor der
Neufassung (siehe Diagramm der Jahre 1956/57) lag die
Gesamtspende - ohne die zum GroBteil nicht erfaBten
~Wildwasser® - bei nur etwa 2 I/sec, nach der Neufassung
lag sie bei 8 bis Uber 10 I/sec, stieg also mengenmaBig
etwa auf das Vierfache des geregelt verwertbaren Anteiles
oder fast das Doppelte der nicht genau meBbaren Ge-
samtspende. Die mittlere Temperatur blieb etwa gleich, da
die Erhohung auf etwa 23°C in {il und V durch den vermut-
lich verstarkten Zutritt von kalterem Hangwasser in | aus-
geglichen wurde. Durch getrennte Ableitung und Preisga-
be dieses kalteren Anteiles wurde wenigstens anfangs ge-
maB einem zusammenfassenden Bericht (NEUDECKER,
1969) die Temperatur der gesammelten Quellspende hé-
her gehalten; der gewonnene Anteil aus dem Brunnen | lag
dann 1972 bis 1974 gleichmé&Big bei und etwas Uber
19°C.

Es ist abschlieBend zu dieser ErschlieBungsphase noch
zu betonen, daB die gesamte Gewinnung insbesondere
aus Griinden der rechtlichen und vertraglichen Voraus-
setzungen auf den kleinen Bereich der Parzellen der Ka-
tharinenkirche (74,439) beschréankt blieb (Abb. 10).

Kurz zu ergdnzen ist auch noch, daB3 1968 alternativ zu
der ausgefuhrten Fassung der Kirchenquelle durch Brun-
nen mit Uberlauf des artesischen Zudranges auch der Ge-
danke einer ErschlieBung durch einen Gewinnungsstollen
klrzere Zeit Uberlegt worden ist. Dieser Gedanke wurde
dann nicht weiter verfolgt, weil die Grundlagen noch nicht
zureichend befunden wurden; auch hatte sich dabei die
damals zur Weiterarbeit noch notwendige Beschrankung
der Anlagen auf den kleinen Parzellenbesitz der Kirche als
rechtliche Voraussetzung nicht einhalten lassen.

3.6. Voruntersuchungen 1969 bis 1973

3.6.1. Methoden

Trotz dieses Erfolges, der ohne Anderung der Rechtsla-
ge gelungenen Neufassung der Thermalquellen aus-
schlieBlich auf Kirchengrund, war aus geologischer Hin-
sicht schon jetzt so gut wie sicher vorauszusehen, daf
eine Nutzung des Thermalwasserzustromes in seinem

geologischen, nicht besitzmaBig bestimmten Gesamtum-
fang nur méglich sein wird, wenn die ErschlieBung auf wei-
tere Bereiche und Grundstiicke im Gehénge unterhalb der
Kirche ausgedehnt werden kann und wird.

Anschaulicher Beleg daflir war unter anderem, daf3 zu-
gleich mit der oben angeflihrten MeBreihe NEUDECKER an
den Kirchenquellen im Sommer 1969 der schwache unge-
faBte Austritt in der Wiese unten an der Landesstralle
(Parz. 509/1) bei 0,37 bis 0,16 I/sec mit 23°C bis 24,1°C,
also der hdchsten, bisher in Kleinkirchheim erreichten
Wasserwarme gemessen wurde.

Als Vorbereitung zu dieser sozusagen zwangslaufig an-
zustrebenden Ausweitung der ErschlieBungsmaBnahmen
wurden zun&chst eine Reihe von Voruntersuchungen von
Hofrat KAHLER und dem Verfasser vorgeschiagen und
eingeleitet:

a) Erste Grundlage muBte die laufende Beobachtung der
nun gefaBten und genutzten Quellen in Bezug auf den
Verlauf der Spenden und der Temperaturin Zusammen-
hang mit den Niederschldgen Uber mehrere Jahrespe-
rioden sein. Aussagen dieser Diagramme werden im
AnschluB an die moglichen Auswirkungen der Ver-
suchsbrunnen 1/72 und 2/72 in der Beobachtungszeit
1969 bis 1974 weiter unten zu erlautern sein.

b) Notwendig war dann eine genauere und vollstandigere
geologische Kartierung des weiteren Bereiches Klein-
kirchheim, die im Zusammenhang mit der weiter im
Norden entlang der Fortsetzung der ,Stangaimtrias®
ausgefihrten Dissertationskartierung des Geologi-
schen Institutes der Universitat Wien von Dr. . FAUPL im
KartenmaBstabe 1: 10.000 1969 begonnen und 1972
erweitert worden ist. Daruber liegt auch eine Publika-
tion im Druck vor. Neben der verbesserten Mdglichkeit
einer Abgrenzung der thermalwasserfihrenden Dolo-
mitplatte auch in dem durch jlingere Ablagerungen ver-
deckten Talbereich ergab sich die Festlegung einer das
Tal mit nord-stdlichem Streichen verquerenden Bruch-
storung (,,Aigner Bruch“), dessen Bereich sich dann so-
zusagen als Leitstruktur fir den zentralen Teil des von
Norden heranstrdmenden Thermalwasserzustomes er-
wiesen hat. Eine kleinere, etwa parallele Zerreibungs-
zone ist spater westlich Aigen in der Bdschung der
StraBe erschlossen worden und lenkt méglicherweise
einen stérkeren Zustrom zur darunterliegenden Katha-
rinenkirche mit ihren nattirlichen Quellaustritten.

Auf der sidlichen Talflanke liegt der ,Talkenbrunn®,
eine frih gefaBte Kaltquelle der Ortswasserleitung, et-
wa an der Fortsetzung des Aigner Bruches, der an-
scheinend auch hier eine hydrogeologisch leitende
Struktur darstellt. Die Quelle spult weiBlichen, offenbar
aus einer Zerreibungszone stammenden Dolomit-Sand
- neuerdings mineralogisch Uberprift und bestétigt
von Prof. G. RIEDMULLER, TU Graz - in das Queli-
becken.

Der Geologe kann mit einem gewissen Schmunzeln
bemerken, daB die erwahnten nordsltdlich den Dolo-
mitkérper zerlegenden Bruchstorungen sich auch in
der Ortslage teilweise fast decken mit Linien, die 1938
ein Winschelrutengénger im Auftrag PULVERER auf
einem Gelandeplan als Zubringer von Thermalquellen
eingetragen hat.

Mit der geologischen Kartierung war auch die Frage zu
Uberprifen, ob der so auffallend quer zu den groB3en
Strukturen verlaufende tiefe Einschnitt des Tales von
Kieinkirchheim nicht durch eine bedeutende E-W-St6-
rung vorgezeichnet sei; die Kartierung hat keine Belege

27



28

fur diese Vermutung erbracht, so daB angenommen
werden darf, der thermalwasserbringende Dolomitzug
quere das Tal unter den jungeren Verschiittungen ohne
eine groBer Verstellung. Das bedeutet auch die Mog-
lichkeit einer hydrogeologischen Verbindung der bei-
den Talseiten im tieferen Untergrund.

Wie aus dem Briefwechsel und Berichten schon 1971
hervorgeht, war zu befurchten, daB die Thermalwasser-
spende aus der erfolgreichen ErschlieBung der Kir-
chenquellen den Ansprichen des rasch wachsenden
Fremdenverkehrs nicht mehr genligen wird. Das trieb
die Voruntersuchungen an, zumal schon erkennbar
war, dafB} aus einer Ausweitung der ErschlieBung nicht
nur eine Erhéhung der Quellspende, sondern auch der
Quellwarme zu erhoffen war und dadurch die materielle
Belastung durch das noch notwendige Aufheizen des
Wassers verhindert oder - nur fir Optimisten damals
glaubhaft - sogar vermieden werden kdnnte.

Unter den angewandten geophysikalischen Untersu-
chungen brachte die von KAHLER vorgeschlagene und
durch Dr. mont. H. JANSCHEK, damals von der Montan-
universitat Leoben, ausgefihrte Mikrowdrmemessung
der Bodentemperaturen die konkretesten Hinweise flir
die Weiterarbeit. In mehreren Etappen wurden 1971
und 1972 in seichten Bohrléchern von 3 und 5 Metern
Tiefe die genauen Bodentemperaturen und der Gra-
dient ihrer Zunahme nach unten gemessen und so der
breite Hang unter der Katharinenkirche bis zur neuen
Landes- bzw. dann BundesstraBe mit dem schon be-
kannten Austrittsort der Warmquelle mit einem dichten
Punktnetz uberzogen. Die Messungen haben zwei Teil-
bereiche erhthter Bodenwarme herausgearbeitet, die
mit groBer Sicherheit eine Aufwarmung durch aufdrin-
gendes Thermalwasser erschlieBen lieBen. Das war die
Umgebung der dann 1972 gebauten Sondierungsboh-
rungen und Versuchsbrunnen 1/72 und 2/72 (Abb. 4, 11
und 12), wobei sich von letzterem, in der StraBenbo-
schung stehend, eine Art Warmedom hangaufwarts et-
wa parallel der geologisch georteten Stérung des ,Aig-
ner Bruches* verfolgen lie. Von hier nach Osten zeigte
sich ein allmahliches Ausklingen der Erwarmung.

Zur Deutung der Warmzonen war von vornherein zu
bedenken, daB damit noch nicht direkt die Verteilung
von Thermalwasser im Dolomitfels wiedergegeben sein
kann, sondern nur die Durchwérmung in der ihn Gber-
deckenden und in der Machtigkeit damals noch unbe-
kannten Uberlagerung des Felsuntergrundes; in der
obersten Hangschuttdecke war auBBerdem in Muiden
mit der abkihlenden Uberlagerung von oben kommen-
der Hangwaésser zu rechnen. In den Bohrungen und
Brunnen haben sich dann aber die Indikationen be-
stens bestétigt.

Wie gleich vorweggenommen werden soll, hat es sich
gezeigt, daB die Uberlagerung des Felsuntergrundes,
die das Thermalwasser im Dolomit bis zur Hohe der Kir-
chengquellen vor allem durch die zu unterst liegende,
dichte Grundmoréne mit artesischem Uberdruck riick-
staut (siehe Sondierbohrungen Kirche}, doch nicht voll-
kommen dicht ist, sondern insbesondere in Feinsand-
bis Kieslagen in den eiszeitlichen Sedimenten Thermal-
wasser in bescheidenen Mengen nach auB3en durch-
1&8t. In der Praxis der ErschlieBung war es daher
zweckmaBig und wurde beibehalten, scharf zu unter-
scheiden zwischen dem im tiefen Dolomit-Felskérper
heranstrémenden Thermalwasser, das nach dem Vor-
bild KAHLER weiter als ,primdres” Thermalwasser be-
zeichnet wird, und den durch Undichtigkeiten der

Stauschichten in die Uberlagerung iibergetretenen
Anteilen, die als ,sekundére” Thermalwasser benannt
werden. Alle natirlichen oder in seichten Grabungen
bekannt gewordenen Thermalwasseraustritte im Ge-
hange unterhalb der Kirchenqguellen, sowie diese
selbst in ihren urspringlichen, naturlichen alten Aus-
tritten, sind solche , sekundéare* Thermalwasser. Denn
die Méchtigkeit der Uberlagerung iiber dem Dolomit
hat sich in diesem Gehénge immer wieder als sehr be-
deutend herausgestellt.

Die Messung der magnetischen Abweichungen ging
davon aus, daf3 die Dolomite, aus denen das Thermal-
wasser empordringt, weniger magnetisch sind als die
Schiefer oberhalb und unterhalb. Es hat sich gezeigt,
daB durch die machtige Uberlagerung mit Kiesen und
Feinkornablagerungen die Resultate stark verschleiert
werden, daB aber das Ergebnis im Zusammenhang mit
anderen Verfahren sinnvoll deutbar, wenn auch nicht
fur die praktische Weiterarbeit irgendwie entscheidend
wurde.

Die Methode der Messung der elektrischen Leitfahig-
keit, die sich anderswo als sehr wertvoll erwiesen hat-
te, hat sich hier im damaligen Stande nicht bewéhrt,
vermutlich deshalb, weil es in der Uberlagerung zuviele
und wenig differenzierte unergiebige Wasserhorizonte
gibt; sie brachte uns damals keine zusatzlichen Er-
kenntnisse.

Seismik: Die Untergrund-Erkundung durch kinstliche
Erdbebenwellen, erzeugt durch Sprengungen, wurde
wieder vom Geophysikalischen Institut der Montanuni-
versitét Leoben 1972 durch Dr. mont. H. MAURITSCH im
Verfahren der ,Refraktionsseismik” angewandt. Die
Durchfuhrung war durch die im erforderlichen Untersu-
chungsbereich doch schon recht dichte Verbauung
von Bad Kleinkirchheim wesentlich behindert, hat aber
wenigstens teilweise sehr hilfreiche und spéter besta-
tigte Auskinfte gebracht. Es wurden drei Profile quer
zum Tal und eines langs in dem fiir die kommende Er-
schlieBung voraussichtlichen Bereich untersucht. Es
ergibt sich eine wohl befriedigende und in diesem Zeit-
punkt zur Orientierung wichtige Auskunft Uber die
groBe Méichtigkeit der Uberlagerung des thermalwas-
serfuhrenden Dolomituntergrundes und dessen sehr
steiles Abtauchen in Richtung zur Talmitte. Die fur den
Fels ermittelten, relativ niedrigen Wellengeschwindig-
keiten sind vielleicht eine Auswirkung der bei den spé-
teren tiefen Bohrungen festgestellten, auBergewdhn-
lich intensiven Verkarstung und darauf folgenden Lok-
kerung.

Wohl auch als eine Folge der notwendigen Beschréan-
kung in der Starke der Sprengsétze gaben die Ergeb-
nisse keine Giberzeugende Klarheit tiber die - allerdings
zundchst fir die praktische Weiterarbeit nicht ent-
scheidend wichtige - Tiefenlage des Felsprofiles in Tal-
mitte und in dem von steifen Grundmorénen ver-
schleierten, sudlichen Tathang. Anscheinend muf3 mit
Verschittungstiefen in der Talmitte von 50 bis 100 m
gerechnet werden.

Die Ergebnisse all dieser Untersuchungen haben die

Uberzeugung der bearbeitenden Geologen gefestigt, daB
mit der gelungenen Neufassung der Kirchenquellen die
Kapazitat des Thermalwasserzustromes noch keineswegs
voll genutzt wird, sondern daB eine ErschlieBung in tiefe-
ren Horizonten des Dolomit-Untergrundes nicht nur zu-
satzliche Mengen, sondern auch voraussichtlich hdhere,
nicht mehr so knapp an der gesetziichen Thermalquellen-
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Abb. 12.

Geothermische Messungen: Temperaturprofil West-0st nach H. JANSCHEK (1972).

Grenze von 20°C liegende Temperaturen in Aussicht stellt.
Die Einsicht aber, daBB diese zuséatzliche ErschlieBung in
einem Bereich artesischen Uberdruckes mit einem Ruhe-
spiegel Uber Kirchenhéhe stattzufinden hat, ohne die
laufende, im ganzjahrigen Kur- und Badebetrieb genutzte
Spende der dortigen neuen Fassungen zu schadigen,
zwang zu einem behutsamen, schrittweisen Vorgehen.Da-
bei war schon in diesem Zeitpunkt der Untersuchungen
die Uberzeugung gefestigt und wurde in den einschlagi-
gen Berichten und Vorschlagen wiederholt betont, daB der
Thermalwasserzustrom hydrogeologisch eine Einheit dar-
stellt und daher von vornherein durch rechtliche und ver-
tragliche Vereinbarungen auch bei noch hinzukommenden
Neuaufschlissen eine einheitliche Bewirtschaftung zeit-
gerecht sichergestellt werden muB.

3.6.2. Versuchsbrunnen 1/72

In diesem Sinne erhielt auf Antrag die Gemeinde mit Be-
scheid des Amtes der Karntner Landesregierung von
3. 1. 1972 die Bewilligung, die vorgeschlagenen zwei Boh-
rungen auf Thermalwésser an den in unserer Ubersicht mit
1/72 und 2/72 bezeichneten Orten, in der Parzelle 487/1
unterhalb des sogenannten Kérntnerhauses von Pulverer
und auf Parzelle 1096/1 in der Boschung der damaligen
LandesstraBe durchzufiihren. Die letztere Bohrung galt
gleichzeitig der Erkundung des nahe benachbarten, be-
kannten und auf unserer Skizze mit Ziffer 5 bezeichneten
Thermalwasseraustrittes (Parz. 509/1).

Die beiden Bohrungen, ausgefiihrt von der Fa. Insond
(April und Mai 1972) waren von vornherein als Sondie-
rungsbohrungen geplant; die dann jeweils neben ihnen zu
gleicher Tiefe abgesenkten Filterbrunnen sind bezeichnet
als die ,Versuchsbrunnen® 1/72 und 2/72. Die Arbeiten
standen unter der geologischen Aufsicht von Hofrat KaH-
LER. Die beiden Brunnen erschlossen beide bis zu einer
Grundtiefe von 24,4 bzw. 29,0 m unter verschwemmtem
Hangschutt in einer schluffreichen Folge von Seesedi-
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menten mit Einschaltung von Feinsanden und Kiesen je
zwei Niveaus mit Thermalwasserzutritt unter artesischem
Druck und mit Temperaturen zwischen 29 und 31°C.

Im Anhang (Profil der Bohrung 1/72) sind die auf Grund
der erbohrten Proben gezeichneten geologischen Profile
in etwas vereinfachter Form in richtiger gegenseitiger H&-
henlage wiedergegeben. Der erste Wasserzudrang erfolg-
te schon aus dem Hangschutt, die tieferen kommen ohne
scharfe Trennung aus sand-, bzw. kiesflihrenden Lagenin-
nerhalb der bindigen dunklen Schluffabsatze. Beide Boh-
rungen, bzw. dann Brunnen, werden bei stirkerem Was-
serzudrang und teilweisem Sandauftrieb, sowie einem
zum UberflieBen fihrenden artesischen Uberdruck nach
Erreichen einer Gerdlle fihrenden Lage eingestellt. Ver-
mutlich handeit es sich in beiden Fallen bereits um grébe-
ren Hangschutt oder verschwemmtes Material aus der ba-
salen Grundmorane wenig Uber dem Dolomit-Fels. Die ur-
sprungliche Absicht, diesen thermaiwasserfiihrenden Do-
lomit noch anzubohren, wurde aufgegeben, da dies den
Thermalwasserkdrper in rund 40 und 50 m unter dem
Stau-Wasserspiegel in den Fassungen bei der Kirche an-
geschnitten und dadurch deren Ergiebigkeit mindestens
schwer geschadigt hatte; sie waren ja noch die alleinige
Basis fir die Versorgung der Thermalbader. Auch wurden
technisch nicht genligend rasch beherrschbare Sand-
und Wassereinbriiche beflrchtet.

KAHLER konnte den Wasserzudrang beim Abteufen der
Bohrung 1/72 und die Steighthen des in den jeweiligen
Tiefen freiwerdenden Thermalwassers sowie den Anstieg
der mit der Tiefe zunehmenden Temperatur feststellen.
Diese wurde an der Bohrlochsohle am 24. 4. 1972 von Dr.
JANSCHEK mit Feinthermometer auf 33,73°C bestimmt.
Der auffallende Knick in der Kurve entspricht ungeféhr der
Grenze zwischen dem durch kélteres Niederschlagswas-
ser abgekihlten Hangschutt-Bereich und dem in mehr
oder weniger abgedichteten Sandiagen in den Seeschluf-
fen horizontal aus dem Dolomitfels-Untergrund aussik-
kernden , Sekundar-Thermalwasser".



3.6.3. Versuchsbrunnen 2/72

In2/72 war — wie auch die spateren Entnahme-Diagram-
me bestétigen - der oberflichennahe Zudrang von kélte-
rem Hangwasser und damit auch der EinfluB von Nieder-
schldagen geringer, weil diese auf einem Geladndertcken,
1/72 aber in einer Gelande-Muldenform gelegen ist. Dem
geologischen Profil gemaB erschlo auch Bohrung und
Brunnen 2/72 nur sogenanntes ,Sekundar-Thermalwas-
ser”.

Die ,Versuchsbrunnen® 1/72 und 2/72 lieferten dann
von Mitte 1972 bis zur Gewinnung aus den , Tiefbrunnen*
Ende 1974 eine praktisch sehr beachtliche Ergédnzung zur
Thermalwasserversorgung aus den ,Kirchenbrunnen®.
Vor Erlauterung der Sammeldiagramme der Messungen
vor Ende 1974 (Abb. 6 und 7) eine kurze Bemerkung Uber
die weitere Rolle dieser Versuchsbrunnen: 1/72 wurde
durch den nur ca. 8 m entfernten Tiefbrunnen 2/74 fir die
Gewinnung uninteressant, verlor durch ihn seinen Uber-
lauf und dient heute nur zu Messungen der Spiegelhdhe
des ,Sekunddrwassers” in der Uberlagerung nahe dem
Gewinnungsbrunnen; 2/72 wurde zu einem recht wichti-
gen Kontrollbrunnen, dessen Uberlauf an der Bundesstra-
Be allen Spaziergdngern bekannt ist. Dieser kieine ,le-
bende* Uberlaufbrunnen mit Thermalwasser bestatigt
uns, daB die um 20 m tiefer reichende Absenkung des
Thermalwasserspiegels im Dolomitfels durch den Tief-
brunnen 1/74 im Gehénge oberhalb lokal bleibt und nicht
der Thermalwasserspiegel allgemein unter dieses Niveau
absinkt. Auf eine sonstige Nutzung wurde aus rechtlichen
Grinden verzichtet; die am Brunnenrohr gemessenen
Temperaturen um nur 25 bis 28°C sind infolge der Art der
Fassung von der AuBentemperatur jahreszeitlich beein-
fluBt.

3.6.4. Leistung der Versuchsbrunnen

Der einleitende scharfe Riickgang ist als Reaktion auf
das Anlaufen der Abhebung nach vorherigem freiem Uber-
lauf mit Einstellung einer neuen Gleichgewichtslage des
Spiegels am Austritt zu verstehen. In den weiteren Jahren
bis zum Anlaufen der Entnahme von ,primarem* Thermal-
wasser aus dem Felsuntergrund Ende 1974 ist vor allem
auf einen deutlichen Jahresgang der Schiittungen an den
Kirchenquellen |, Ill und auch K hinzuweisen, der in etwa
dem Verlauf der Monatsniederschlage korrelierbar ist, oh-
ne daB deren Verteilung im einzelnen und AbfluBwerte un-
tersucht wurden. Besonders markant wird diese Erhéhung
der Quellspende in der Summe der drei Fassungen nach
dem extrem feuchten Frihsommer 1972 und den Extrem-
niederschlagen des Juni und besonders September 1973.
Man beachte einerseits die fir tiefliegende Wasserwege,
die die Geothermik verlangt, recht bedeutende Schwan-
kungsbreite zwischen etwa 8 und 11 I/sec der Gesamt-
spende, die sehr verwaschene Wiedergabe der Nieder-
schlagspitzen und eine besonders 1972 und 1973 deutli-
che zeitliche Verschiebung der Mengenspitze gegenliber
den Niederschldagen in der GréBenordnung bis zu einem
Monat. Das spricht zwar fiir bedeutende L&nge der Was-
serwege, ist aber keineswegs die Verweilzeit: das zeigt
schoén der gleichzeitige Temperaturgang wieder am be-
sten 1973, wo sich die Spitze der Spende mit einer gewis-
sen Erhdhung der Quellwarme deckt. Die Erhéhung der
Quellspende ist danach sicher nicht die Beimengung
vermehrter, normalkalter Niederschlagsversickerungen,
sondern jedenfalls vermehrtes Ausstromen aus dem tie-
ferliegenden Thermalwasserkdrper infolge des hoheren
Druckes, den eine Aufspiegelung des kalten Bergwasser-

korpers tUber ihm im verkarsteten Dolomit auf ihn ausibt.
Das Schema eines Piston-flow-Modells kann hier ange-
nommen werden.

Um gleich das krasse Gegenbeispiel dazu anzufihren:
Die Niederschiagsspitzen Juni und September 1973, die
in den Thermalwasserbrunnen | und Il der Kirchenfassun-
gen von 1969 Erhéhungen der Quelltemperatur auslésen,
driicken im jlingeren Versuchsbrunnen 1/72 die Quellwér-
me des ,Sekundar“-Thermalwassers zum gleichen Zeit-
punkt um etwa 2 Grade, wahrend zugleich die Spende ein
Maximum erreicht. Mit diesem Brunnen wurde ein Was-
serzudrang noch in oder nahe der Hangschutt-Decke er-
faBt, der in dieser geologischen Seichtlage und dazu in
einer Gelandemulde trotz im Mittel viel hdherer Tempera-
tur eine Beimenung von kaltem Hangschuttwasser erhalt.
Dementsprechend brachte dieser Brunnen seine héch-
sten Temperaturen um 30°C in den Wintern 1972/73 und
1974/75 mit einer recht gleichmaBigen, relativ niedrigen
Schittung von relativ unvermischtem ,Sekundar“-Ther-
malwasser, das aus dem Dolomitfels-,Primér“-Bereich
durch Sandschichten der nicht ganz abdichtenden Uber-
lagerung aussickert.

In den Diagrammen 1972 bis 1974 zeigt also der Ver-
suchsbrunnen 1/72 einen Mengen- und Temperaturgang,
der charakteristisch sein mufB fir einen relativ seichten
Durchtritt von ,Sekundar“-Thermalwasser durch die
nicht voll abdichtende Uberlagerung und auBerdem die
Beimengung von kélterem Hangwasser nach Starknie-
derschlagen. Der Brunnen war auch technisch auf die Er-
fassung eines ersten hdheren Wasserhorizontes einge-
richtet.

Anders der Brunnen 2/72: er wurde auf die Erfassung
eines Wasserzudranges etwa in der Tiefe unter 20 m aus-
gestattet, ist daher praktisch frei von einem Zutritt von
Hangwasser und empféngt sein Wasser aus durchlassi-
gen Schichten der Uberlagerungsfolge, die auch etwa
20 m unter der Entnahme von 1/72 liegen (siehe Bohrprofil
im Anhang). Der Bereich der Aussickerung des Thermal-
wassers aus dem Dolomitfels-,Priméar“-Bereich in diese
Uberlagerungsschichten muB einige Zehnermeter unter
dem durch die Uberlaufquellen bei der Kirche markierten
Ruckstauspiegel des Thermalwassers im Dolomit liegen
(etwa 1000 bis 1010 m U.A. gegenuber 1050 m bei den
Kirchenquellen). Daher ist es verstédndlich, daB dieser Ver-
suchsbrunnen 2/72 bis 1974 einen praktisch schwan-
kungsfreien Mengen- und Temperaturverlauf belegt, in
dem die relativ geringe Durchlassigkeit der schmalen
Sand- und Kies-Schichten der Uberlagerung auch die in
den Uberlaufquellen-Kurven sichtbar werdenden Spiegel-
und Druckschwankungen abbremst.

Eine entscheidende Rolle in den Diskussionen und Ver-
handlungen Uber die mogliche weitere ErschlieBung der
Thermalquellen spielte natirlich aus rechtlichen und fi-
nanziellen Griinden die Interpretation des Versuchsbrun-
nen-Betriebes in Bezug auf eine Beeinflussung oder Be-

-eintrdchtigung der Fassungen auf der Parzelle der Katha-

rinenkirche, die ja bisher bewuBt ausschlieBlich als der
Herkunftsort des Thermalwassers zu behandeln und zu
schutzen war. Diese Interpretationen sind bisher noch
nicht durch eine exaktere statistische Korrelation lber-
pruft worden.

Die Aktualitat der Frage, ob die Versuchsbrunnen bei
Dauerentnahme eine Beeintrachtigung der Kirchenquel-
len in Spende oder Temperatur darstelien kbnnen, ist aber
im Laufe der Beobachtungszeit 1972 bis Ende 1974 da-
durch in den Hintergrund getreten, daB durch die Ergeb-
nisse allen Beteiligten klar geworden war, daB eine befrie-
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digende VollerschlieBung der Thermalquellen von Bad
Kleinkirchheim nur durch eine tiefgreifende Entnahme di-
rekt aus dem thermalwasserfithrenden Dolomitfelskérper
gelingen kann. Eine solche Entnahme aber mit der zuge-
hérigen Absenkung des Thermalwasserspiegels im Fels
muBte fiir alle Félle eine Schadigung der Uberlaufquellen
bei der Kirche bis zu deren vélliger Trockenlegung erwar-
ten lassen.

Die fachlichen, technischen und rechtlichen Uberlegun-
gen aller Beteiligten hatten sich vom Zeitpunkt dieser Ein-
sicht an nicht mehr darauf zu konzentrieren, wie die beste-
henden Herkunfts- und Bezugsrechte bewahrt und ge-
schitzt werden kdnnen, sondern vorauseilend Vereinba-
rungen zu treffen, die den TiefenaufschluB auf neuen
Grundstiicken auBerhalb der Kirchenparzelle rechtlich er-
mdglichen und schon vor Kenntnis des ErschlieBungser-
folges durch Festlegung von Verteilungsschlissel oder
Entschadigungen spatere Streitfalle ausschlieBen. DaB
dies in verhédltnismaBig kurzer Zeit gelang, ist in der Sicht
des Verfassers ein weiterer Beleg des konstruktiven Ge-
meinsinns der maf3gebenden Kleinkirchheimer, der sich in
vielen Phasen des sprunghaften Aufstieges der Gemeinde
vielfach zu bewahren hatte und von der Behdrde und ihren
Sachverstandigen verstandnisvoll unterstltzt worden ist.

Etwa in der zeitlichen Mitte des Versuchsbrunnenbe-
triebes, im Juni 1973, haben KAHLER und CLAR in einem
zusammenfassenden ausfihrlichen Bericht (19 S. plus
Beilagen) die bisherigen geologischen Grundlagen und Er-
gebnisse anderer begleitender Untersuchungen darge-
stellt, die Notwendigkeit des Tiefenaufschlusses begrin-
det und bereits die drtliche, optimale Lage der zwei zu-
néachst vorgeschlagenen Tiefbrunnen festgelegt.

In diesem Bericht wird die oben noch nicht beantworte-
te Frage nach einer Beeinflussung der Kirchenquellen
durch den VersuchsbrunnenbeTrieb ebenfalls ausflhrlich
behandelt, soweit die Messungen damals reichten, und in
einem NachTrag April 1974 (von CLAR) nochmals disku-
tiert. Wie die Diagramme der Beilage zeigen, hatte der Ver-
suchsbrunnenbetrieb von Herbst 1972 bis Herbst 1974 im-
merhin recht gleichmé&Big eine zusatzliche Thermalwas-
serspende von nahe an 4 |/sec mit wesentlich héherer
Temperatur zwischen 28 und iber 30°C erbracht.

Das war also durch den Versuchsbrunnenbetrieb eine
Vermehrung der nutzbaren Thermalwasser-Gesamtspen-
de umrund die Halfte auf tber 10 I/sec zugleich mit deutli-
cher Erhéhung der Warme des Mischwassers.

In der Frage der Beeinflussung der Kirchenquellen durch
die Versuchsbrunnen mit ihrer Steigerung der Gesamtent-
nahme von Thermalwasser scheint zunédchst ein allmah-
lich geringer Rickgang in der Summe der Kirchenquellen
ab 1972 erkennbar. Doch geht die Kurve von einem sicher
au3ergewohnlichen Hochstand im Spatsommer 1972 aus,
der wie die folgenden Tiefstédnde der Winter 1972/73 und
1973/74 wohl durch die bedeutenden Differenzen in der
Niederschlagsverteilung bedingt ist: die vier Monate April
bis Juli 1972 brachten mit einer Niederschlagssumme von
672 mm angenahert gleich viel wie das ganze vorherge-
hende Jahr 1971, wéahrend dann die Jahreswenden
1972/73 und 1973/74 durch je acht aufeinanderfolgende
sehr niedrige Monatssummen wohl auch die ganze Kurve
gedrickt haben dirften. Die Mengenschwankungen der
Periode 1971/72 bis 1973/74 blieben relativ und absolut
recht gut im Rahmen der Vorjahre.

Ein spéaterer Bericht vom April 1974, vor ErlaB des Be-
scheides der Bewilligung der Tiefbrunnen-Bohrungen, al-
so der QuellenerschlieBungen im Felsuntergrund, faBt die
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Erfahrungen des Versuchsbrunnenbetriebes bis zu die-
sem Zeitpunkt wie folgt zusammen:

w ... Eine Schiidigung der Brunnen bei der Katharinenkirche
durch die fortlaufende Entnabme aus den Versuchsbrunnen

1/72 und 2/72 ist auch aus der Fortfiihrung der Beobachtungs-

reihe nicht abzuleiten, eine geringfiigige Beeinflussung aber

nicht zwingend auszuschlieffen. Falls eine solche stattfindet,

bleibt sie innerhalb der Grife der natiirlichen Jahresschwan-

kungen und beeintriichtigt nicht die Temperatur des Ther-
malwassers, die sich im Gegenteil in der Beobachtungszeit —
vielleicht in Auswirkung eines durch stirkere Entnabme einge-
leiteten direkereren ZusTromes aus der Tiefe — im Brunnen [

merkbar verbessert hat. Das in den Versuchsbrunnen 1972

erschlossene und seither stindig entnommene Thermalwasser ist

nicht nur wirmer, sondern es ist zumindestens 80 bis 90 % neu
und zusiitzlich und muff fiir eine definitive Verwertung neu

und zweckmdfSiger, nimlich in der Felsunterlage, gefaft wer-

den. Wenn diese griindlichere Fassung durch Tieforunnen

gelinge, ist dann eine gegenseitige Beeinflussung und Abhiingig-

keit aller, der zusammengehirigen Thermalwasserstrom nut-

genden Fassungen zu erwarten!”

Geologisch ist die geringe oder fehlende Rickwirkung
der relativ so ausgiebigen Entnahme von warmerem Ther-
malwasser aus den Versuchsbrunnen auf die weiterlaufen-
de Spende der Kirchenbrunnen dadurch zu verstehen, daB
es sich bei dieser zuséatzlichen Entnahme eben um soge-
nanntes ,sekundires" Thermalwasser handelt; also um
einen relativ unbedeutenden Anteil des Thermalwasser-
zustromes, der aus seinen tieferen, im Dolomituntergrund
rickgestauten Bereichen in schmale Sand- und Kieslagen
der sonst abdichtenden Uberlagerung eingesickert und
dann in den Hangen unter der Kirche die breite Ausstrrah-
lung Gibernormaler Temperaturen des Hangschuttwassers
verursacht. Es ist verstédndlich, daB eine Ableitung der
Wasserfiillung dieser Sand-Kies-Schichten nicht imstan-
de ist, den Stauspiegel des Thermalwassers im Dolomit-
fels-Untergrund wesentlich zu senken und die Uberlauf-
quellen zu schwéchen. Diese Schwachung bis Trockenle-
gung der Uberlaufquellen bei der Katharinenkirche wird
erst eine Folge der Entnahme aus dem ,priméaren” Ther-
malwasserbereich im Dolomitfels sein und ist dann vor-
aussagegemaB (siehe unten) eingetrreten.

AbschlieBend zur Besprechung der beiden Versuchs-
brunnen ist noch anzufiihren, daB sie auch ein wichtiges
Element fUr die Voraussage des Ergebnisses der Erschlie-
Bung im Felsuntergrund beigestellt haben. Uber Anregung
KAHLERS wurden vom Isotopenlabor der BVFA Arsenal in
Wien (Leiter Dr. RANK) an einigen uns nach der geologi-
schen Stellung charakteristisch erscheinenden Wasser-
proben die Anteile an radioaktivem Wasserstoff (Tritium
3H) bestimmt und von KAHLER Uberschlidgig ausgewertet;
obwoh! es sich erst um Einzelwerte, nicht um Reihenunter-
suchungen handelt, ergaben sich wichtige Hinweise mit
folgenden TU-Werten (internationale Tritium-Einheiten;
Probenahmedatum: 3. 7. 1972):

Trinkwasser Oswaldiquelle 246+13 TU

Augenquelile (I bei Kirche) 115+ 6 TU
Fassung Il (bei Kirche 64+ 4TU
Versuchsbrunnen 1/72 29+ 27TU
Versuchsbrunnen 2/72 1+ 2TU

Durch die oberirdischen Kernwaffenversuche erreichte
Tritium in der Atmosphdre hohe Werte, die seither
(1961/62) durch den Zerfall sinken und sich den jeweiligen
Niederschlagen mitteilen. Danach enthélt schon der Ein-
zeltest einen rohen Hinweis auf Alter und unterirdische
Verweilzeit des Wassers. Mit der Rechnungsannahme
250 TU fir relativ junges, oberflaichennahes Kaltwasser



und 1 TU flir ein mindestens 40 Jahre altes unvermengtes
Thermalwasser der Tiefe ergab sich die Vorstellung folgen-
der angendherter Mischungsverhaltnisse:

Augenquelle: 55 % Thermalwasser + 45 % Kaltwasser
=113TU

Fassung N 75 % Thermalwasser + 25 % Kaltwasser
= 64TU

Brunnen 1/72: 88 % Thermalwasser + 12 % Kaltwasser
= 31TU

Brunnen 2/72: Aussickerung von ungemischtem Tiefen-
wasser

Diese Uberlegungen zusammen mit der Ubersicht der
bisher gemessenen Bohrloch-Temperaturen fihrten fer-
ner KAHLER zu der Vermutung, daB das Thermalwasser im
Felsuntergrund eine Warme von 35°C haben dirfte, was
dann durch die damals erst geplante Bohrung 1/74 fast
exakt bestéatigt wurde. Bei deren ErschlieBung wurden
knapp uUber 36°C erreicht.

In der praktischen Nutzung der Kirchheimer Thermal-
quellen hat das mit dem mdoglichen Verzicht auf jedwede
kunstliche Aufheizung fir Badezwecke einen entschei-
denden wirtschaftlichen Durchbruch bedeutet.

3.7. Tiefbrunnen 1974

3.7.1. Voraussetzungen

Die bisherige geologische Einsicht in das Wesen des
Thermalwasservorkommens, die Erfahrungen mit der
Fassung der Uberlaufquellen an der Katharinenkirche und
mit dem Bau und Betrieb der Versuchsbrunnen 1/72 und
2/72 ab Mitte 1972 hatten eindeutig gezeigt, daB eine voll-
stdndigere Fassung und Nutzung des Thermalwasserzu-
stromes im Bereich seiner relativ héchsten Temperaturen
nur durch eine technische Offnung des Dolomitfels-Un-
tergrundes maglich ist. Daflr war nicht wie bei den ,Ver-
suchsbrunnen® nur eine provisorische und befristete, der
Gewinnung von Erfahrung untergeordnete Nutzung im
Badebetrieb anzustreben, sondern eine von vornherein
rechtlich geordnete Dauer-Gewinnung und Verwertung.
Dabei waren insbesondere folgende Bedingungen zu
koordinieren:

a) Die ErschlieBung des Dolomitfels-Untergrundes kann
sich nicht mehr auf den Bereich der kleinen Kirchen-
parzelle mit den bisher zu schiitzenden Original-Aus-
trittspunkten beschrianken, sondern muB3 auch nahe-
gelegenen Grundbesitz mit Berlicksichtigung der dar-
aufliegenden Rechte in Anspruch nehmen. Es ist dabei
gleichgiltig, ob diese TiefenerschlieBung — wie zuerst
auch Uberlegt, aber schon aus topographischen Grin-
den verworfen — durch Stollen oder durch Bohrbrun-
nen erfolgen soll.

b) Diese Ausdehnung des Erfassungsbereiches wird
auch dadurch notwendig, daB das Indizder Bodenwar-
memessung in Ubereinstimmung mit einem Ergebnis
der geologischen Kartierung den héchsttemperierten
Zustrom erst rund 200 m dstlich der Kirche vermuten
lieB, was sich dann bestétigt hat.

c) Trotzdieserunvermeidlichen Inanspruchnahme bisher
nicht berechtigten Grundbesitzes fiir die Thermalwas-
ser-ErschlieBung muB kompromiBlos daran festgehal-
ten werden, daB das ganze Thermalwasservorkom-
men eine hydrogeologische Einheit ist, daher durch
einen einzigen Rechtstrager erschiossen und bewirt-
schaftet werden muB, um unausweichlichen spateren
Komplikationen vorzubeugen.

3.7.2. Tiefbrunnen 1/74 ,,KAHLER-Therme* -
Bau, Geologie

Als Voraussetzung fur die notwendige Tiefenerschlie-
Bungund ihre wasserrechtliche Bewilligung war also - wie
schon im Vorkapitel erwéhnt - ein Ubereinkommen tiber
die zuklnftige ErschlieBung und Nutzung zwischen den
bisher Beteitigten und allenfalls noch hinzukommenden
Grundeigentiimern in Anspruch zu nehmender Parzellen
festzulegen. Von den Geologen war wieder als Grundlage
daflr die Ausfuhrung von insgesamt vier Bohrungen vor-
geschlagen worden, wobei in dem mafBgebenden, schon
erwdhnten Sammelbericht vom Juni 1973 nur die beiden
ersten (spdter 1/74 und 2/74 genannt) ausgefiihrt wurden,
die anderen als vermutlich zweckméaBige oder notwendi-
ge Ergdnzung je nach dem Ergebnis der beiden ersten in
Aussicht zu nehmen waren. Fir diese ersten Bohrungen,
bzw. voraussichtlichen Tiefbrunnen wurden kleinere Teil-
bereiche abgegrenzt, die unter Berucksichtigung der
Bodenwdrmemessungen, der Erfahrungen mit den bei-
den Versuchsbrunnen und in Bezug auf die Héhenlage im
Gehéange unter der Kirche, sowie nattrlich auf ein Antref-
fen der Uiberschitteten Fortsetzung des Dolomitzuges im
Untergrund optimale Ergebnisse erhoffen lieBen. Die
Wahl der Hohenlage war insoferne wesentlich, als auchim
Gehidnge unter der Kirche mit einem artesischen Ruhe-
spiegel etwa in Hohe der Kirchenquellen gerechnet wer-
den muBte, also technisch ein Auftrieb zu beherrschen
war, andererseits daB die nach Entnahme-Absenkung
notwendigen Pumphdhen auch zu den Verbraucherorten
hin méaBig bleiben sollten.

Der geologisch schwierigste Teil der Vorarbeiten fir
das vor Beginn der Arbeiten notwendige rechtliche Uber-
einkommen war wohl die erforderliche Abschitzung, in
welchem quantitativen Rahmen der Erfolg des Erschlie-
Bungsvorhabens liegen kdnnte, denn lber die Verteilung
des Nutzens und der Lasten dieses Erfolges mufBte ja das
Ubereinkommen vorweg einen Schliissel finden.

Nachdem das erwdhnte Ubereinkommen schlieBlich
nach Vorverhandlungen in der Wasserrechtsverhandlung
vom 10. 5. 1974 formuliert worden war, wurde es als des-
sen erforderliche Grundlage in dem die Bohrungen bewil-
ligenden Bescheid vom 31. 5. 1974 amtlich beurkundet.

Die flir die weitere Thermalquellen-Nutzung am wich-
tigsten erscheinenden Inhalte des Ubereinkommens und
Bescheides sind in vereinfachter Formulierung foigende:
Die Kirche als urspringlicher Inhaber des Wasserrechtes
an den Thermalquellen erhélt auch im Falle einer Schwi-
chung oder eines Ausfalles der Kirchenquellen die in Ver-
tragen bis 2022 vereinbarten Bezugsentgelte unter Be-
ricksichtigung von Menge und Temperatur (Energiean-
gebot). Das Wasserrecht des erschroteten Thermalwas-
sers mit den Dienstbarkeiten und Rechten der Erschlie-
Bung und Nutzung falit an die Gemeinde: sie verpflichtet
sich, die ErschlieBung fortzuflhren, bis die wirtschaftlich
vertretbare groéBte, auf den im Bescheid genannten
Grundsticken erschrotbare Menge erschlossen ist und
erhélt dafiir eine Frist von 10 Jahren. Die Besitzer der ge-
nannten, fir die ErschlieBung beanspruchten Grundstiik-
ke und Inhaber dlterer Nutzungsrechte werden durch Ab-
gabe von Thermalwasser fir Kur- und Badezwecke nach
dem vereinbarten Schliissel entschadigt.

DaB von den beiden zur TiefenerschlieBung genehmig-
ten Bohrungen zuerst 1/74 als die von den Kirchenquellen
entferntere gebohrt werden solle, entspringt geologi-
schen Uberlegungen; hier versprach vor allem das Zu-
sammenfallen der besten Bodenwarme-Daten mit der
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geologisch kartierten Bruchstérung von Aigen relativ be-
ste Ergebnisse in Bezug auf die Warme (was dann zutraf)
und auch auf den Mengenzudrang entlang den Stérungs-
kiGften; vor allem aber durfte man sich von hier aus eine
geringere Beeinflussung der Kirchenguellen erwarten als
von dem zweiten, dann als 2/74 bezeichneten Bohrplatz
nédchst dem Versuchsbrunnen 1/72 und nahe der vermut-
baren Abstrémungsrichtung unter den Kirchenquellen.
Die Versorgung des laufenden Badebetriebes durch diese
und die Versuchsbohrungen durfte ja méglichst keine Un-
terbrechung oder Stérung erfahren.

Der Geologenbericht lUber 1/74 fordert unter der Vor-
aussetzung, daB diese Bohrung, bzw. dieser Brunnen
beim Entnahmeversuch eine Ersatzversorgung fir einen
mdglichen und nun auch erwarteten Minderertrag der Kir-
chenquellen sicherstellt, eine rasche anschlieBende Ge-
nehmigung der zweiten Tiefbohrung, was auch erfolgte.

Das aus den Proben aufgenommene geologische Profil
geben die Bohrprofile im Anhang, wobei es sich um die
Kernaufnahme der Vorbohrung kleineren Durchmessers
handelt, wieder.

Die Uberlagerung iiber dem Dolomit hat mit rund 42 m
die aus der seismischen Voruntersuchung erwartete Gro-
Benordnung. Nach 4 m Hangschutt durchérterte sie ent-
sprechend ihrer Hohenlage noch den tieferen Abschnitt
der Schotter und Sande, die die Terrassen von Aigen und
des Einganges in das Tal von St. Oswald wie auch der ge-
genilberliegenden Talseite bilden. Sie bestehen vorwie-
gend aus wenig aufbereitetem, aber gerundetem Schutt
der umliegenden Phyllitberge mit selteneren Komponen-
ten von Kristallin westlicher Herkunft und von Triasdolo-
mit. In rund 17 m (entsprechend etwa 1026 m, wie auch in
anderen Aufschllissen dieses Talbereiches) folgt mit ra-
schem Ubergang die aus den Versuchsbohrungen schon
bekannte ,Schiuffgruppe”, dunkle Seeschlamm-Sedi-
mente mit einigen Feinsandlagen. Doch entsprechend
einer randlicheren Lage flhren diese Sandlagen weniger
~Sekundar“-Thermalwasser als die analogen Horizonte in
den Versuchsbohrungen, sodaB8 hier eine Gewinnung
nicht geplant wurde.

Die Schiuffgruppe als Unterlage tragt einen in 15 m Tie-
fe angetroffenen ungespannten Grundwasserspiegel in
den Terrassenkiesen, in dem bereits eine Temperatur von
22°C gemessen wurde. Der unter schwachem Uberdruck
stehende Wasserzudrang beim Durchteufen der Schluff-
gruppe liel dann den Spiegel im Bohrloch etwa 6 m liber
den freien Hangwasserspiegel ansteigen. In unserem
Bohrprofil im Anhang sind links die wachsenden Steighd-
hen mit der zugehdrigen jeweils erreichten Bohrlochtiefe
eingetragen, wie auch in der entsprechenden Bohrlochtie-
fe die jeweils gemessenen Wassertemperaturen. An der
Sohle der Schluffgruppe wurde nach nachtlichem Still-
stand die hochste Temperatur mit 37,1°C gemessen.

An der Basis der Uberlagerung erscheint dann, noch mit
Sand-Zwischenlagen, in insgesamt fast 6 m Starke ein
meist kleinkérniger Dolomit-Hangschutt, der durch eine
steifplastische, graugrine Tonmasse - wohl ver-
schwemmte Grundmorane - gebunden ist. Der tongebun-
dene Dolomit-Hangschutt ist hier zweifellos die wasser-
dichte Abdeckung des Dolomitfels-Untergrundes, unter
der sich hoherer artesischer Druck - eben mit einer Steig-
hoéhe bis zu den Uberlaufquellen bei der Kirche, d.i. bis zu
ca. 1056 m U.A. — aufbauen kann. Auch die Kluftfugen des
Dolomits sind noch bis einzelne Meter Tiefe von toniger
Masse verschlossen.

Unter Verzicht auf eine Mitgewinnung der geringen Men-
gen von ,Sekundar-Thermalwasser” aus der Uberlage-
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rung wurde das Bohrloch, wie erwahnt, in der ganzen
Strecke bis zum Dolomitfels verrohrt und durch einen Be-
tonpfropfen dicht an diesen angeschlossen, so daB3 im
Tiefbrunnen nur ,priméres” Thermalwasser aus dem un-
terlagernden Dolomitfels gewonnen werden kann.

Wenige Meter nach dem Eindringen der Bohrung in den
Dolomit stieg der Thermalwasserspiegel bis auf Bohrloch-
oberkante an und férderte einen natirlichen Uberlauf, der
schlieBlich bei der Endtiefe von 94 m den Wert von
2,38 I/sec erreicht hat.

Das Profil im Anhang, entnommen aus dem Geologen-
bericht Gber diese Bohrung vom Dezember 1974, gibt die
Zunahme dieses Uberlaufes mit der zeitlich wachsenden
Bohrlochtiefe wieder. Ferner rechts auch einen Aufspie-
gelungsversuch, bei dem in wenigen Stunden eine Héhe
von etwa 7 m lUber Rohr-O.K. erreicht wurde. Mit der Ab-
soluthéhe von fast 1051 m 0.A. lag der Druckspiegel prak-
tisch genau in der durch die Heber-Entnahme etwas abge-
senkten Uberlaufhdhe der Kirchenquellen! Also weitge-
hende Konstanz des Thermalwasser-Spiegels im Dolomit-
fels auf fast 300 m Entfernung.

Der Dolomit-Fels der Bohrung entspricht gesteinskund-
lich gut der obertag in der Nachbarschaft im Steinbruch
westlich des Kurhotels Ronacher oder an der StraBe west-
lich Aigen erschlossenen Ausbildung. Die Schichtung
bzw. Bankung ist in den Kernen oft nur schwer erkennbar
und falit etwa 30-40 Grad, am Ende der Bohrung nur etwa
15 Grad ein. Fir diesen tiefen Teil der Bohrung besteht der
nicht Gberprifte Verdacht einer Abweichung gegen das
Schichtfallen, der dadurch bestarkt wird, daB die nachfol-
gende Erweiterungsbohrung bei -64 m einen vollen Kern
gebracht hat. Unter Annahme eines gleichen Schichtein-
fallens wie in den Tagaufschliissen ergeben die erhaltenen
Felskerne auch ahnliche beherrschende Kluftrichtungen
mit steilem West- und SSW-Fallen wie in den Tagauf-
schlissen der geologischen Kartierung (P. FAuPL, 1971).

Die Bohrung durchortert vermutlich schieifend den
durch steilstehende Zerrittungsstreifen zerlegten Nahbe-
reich der schon erwahnten Bruchstérung von Aigen, der in
den Bohrproben belegte Lockerungszustand des Gebir-
ges geht aber weit Uber das hinaus, was aus diesem Zu-
stand zu erwarten war. Unter Vorwegnahme der Ergebnis-
se spéterer Bohrungen sei schon jetzt hervorgehoben,
daB der Dolomit allgemein im Bereich der Thermalwasser-
flhrung in einem extrem hohen MaBe und weit Uber das in
Tagaufschliissen sichtbare Ausmaf hinaus Verkarstungen
zeigt. Besonders in Tiefen von tiber 60 m war (siehe geolo-
gische Probenaufnahme im Profil - Anhang) ein GroBteil
der in den Kernrohren geférderten Proben Dolomitsand
weiBgelber Férbung; zu einem Teil naturlich kleinkluftig bis
sandig zerhackter Dolomit, wie aus Stdrungszonen zu
erwarten, zum gréBeren Teil aber schon nach dem Befund
mit freiem Auge ausgewaschen und umgelagert. Nur um
67 m fiel der Bohrer durch einen leeren Hohlraum, sonst
brachte das Kernrohr immer wieder Sandkerne, regelmaé-
Big als Versandung im Bohrloch nach Ruhepausen, aber
ofters sicher auch neu erbohrte natirliche Sandsedimen-
te in Karstspalten und Taschen.

Bemerkenswert ist wohl noch, daB im Dolomit bis etwa
73 m helle, weiBlichgelbe Farbungen des Dolomits, offen-
bar als Oxidationsfarbung, vorherrschten, wahrend tiefer
sich iberwiegend weiBlich-rosa oder auch rein graue Far-
bungen einstellten. Diese Grenze der allgemeinen Oxida-
tion entspricht in der Héhenlage von rund 970 m (i.A. etwa
der vermutbaren groBten Tiefe des glazial verschitteten
Felsprofiles.



3.7.3. Wasserfiihrung

Das recht gleichméaBige Anwachsen der Menge des
Thermalwasser-Uberlaufes geht annéhernd linear mit der
durch die Bohrung gedffneten Dolomit-Méchtigkeit. Wenn
auch wohl einzelne Teillangen durch einen vermehrten Zu-
strom ausgezeichnet sein mdgen, handelt es sich doch
nicht um eine Summierung aus konkreten Wasserhori-
zonten, sondern es besteht anscheinend volle Kommuni-
kation auch in vertikaler Richtung. Von einem Pumpver-
such auch zwecks Freispllung und Entsandung wurde zu-
nachst wegen der Verbruchsgefahr abgesehen, da ja der
Wasserzudrang nicht durch kinstliche Festigung der
Bohrlochwand behindert werden durfte; wie das Dia-
gramm zeigt, versandete das Bohrloch in etwa zwei Tagen
bis herauf auf 72 m, der Wasserzudrang und Uberlauf wur-
de dadurch aber nicht geringer, sondern erhéhte sich wohl
durch Freispiilung von Zufuhrspalten sogar etwas.

Pumpversuche und eine systematische Entsandung
wurden dann erst spater nach Aufweitung des Bohrloches
und Einbau der Filterrohre (150 mm bis 79 m Tiefe) durch-
gefuhrt (DN 150). Zunéchst ermdéglichte der oben erwéhn-
te Aufspiegelungsversuch und die Beobachtung der Wie-
derabsenkung bei abnehmenden Spiegelhdéhen und zuge-
hérigem Anstieg, die Spende linear - und sicher nicht be-
liebig glltig — furs Erste zu extrapolieren, sodaB einer Ab-
senkung durch Pumpen auf etwa minus 20 m eine Spende
der GréBenordnung von etwa 10 I/sec entsprechen durfte.
Das hat die spéter erzielte GréBenordnung gut getroffen
und die Mdéglichkeit einer Ersatzleistung aus dieser Boh-
rung fur dadurch ausgeldste Verluste an den bisherigen
Gewinnungsstellen bei gleichzeitiger Steigerung der
Quellwarme versprochen.

Als Gegenprobe zu diesem Versuch an 1/74 konnte un-
ter Ausnltzung einer Betriebspause der Thermalbader am
25.11. ein Aufspiegelungsversuch an den Kirchenquellen
mit der Frage unternommen werden, ob dort die urspring-
liche artesische Druckhéhe erhalten blieb oder durch den
hdhenméBig niedriger gelegenen Uberlauf von 1/74 ge-
mindert worden ist. Die Einzelableitungen sind hier nicht
absperrbar eingerichtet, und die Brunnen arbeiten mit He-
berwirkung im Uberlauf. So konnten nur die Brunnen Il|
und K, nicht aber auch Brunnen | aufgespiegelt werden.
Wahrend die Aufspiegelung des Brunnens 1/74 nicht ganz
die Kote 1050 m erreicht hatte, wurden hier noch fast
1051 m erreicht, aber nicht mehr die urspringlich bei der
NeuerschlieBung erreichte Druckhdhe von Uber 1054 m.
Da der Versuch nur etwa 30 Minuten durchgefihrt werden
konnte, bleibt offen, ob die geringere Steighéhe nur durch
die ortliche Absenkung durch die Entnahme bei den Kir-
chenquellen, den jahreszeitlichen Tiefstand oder schon
durch eine viel breitere Absenkung der Riickstauhdhe
durch Zusammenwirken mit dem Uberlauf am Bohrbrun-
nen 1/74 zustandekam. Nach spateren Erfahrungen ist
eine so breite Auswirkung lber die Konfiguration von Ab-
senkungstrichtern hinaus angesichts der weitgehenden
Kommunikation im stark verkarsteten ,durchflieBenden”
Dolomit nicht auszuschlieBen.

Fir die spatere Pumpentnahme und starke Absenkung
muBte danach aber schon jedenfalls mit einer Beeintrach-
tigung der Kirchenquellen gerechnet werden. Die Ver-
suchsbrunnen mit ihrer Entnahme von ,,Sekundérwasser*
aus der Uberlagerung blieben in dieser Zeit in Betrieb und
zeigten bis zu ihrer Einstellung Anfang 1975 keine sicher
belegbaren Beeinflussungen; offenbar weil ja das Niveau
ihres Durchsickerns aus dem Dolomit in die wasserdurch-
lassigen Sandschichten der Uberlagerung tiefer liegt als

das in den Aufspiegelungsversuchen gemessene Stau-
niveau.

Noch vor dem geplanten Pumpversuch nahm Dr. JAN-
SCHEK am 21. 10. 1974 eine Feintemperaturmessung vor,
die nach nachtlicher Ruhepause einen schwachen, mit zu-
nehmender Teufe vor sich gehenden Temperaturanstieg
von 36,3°C erbrachte. Die an der Basis der Uberlagerung
gemessene hdochste Temperatur von 37,1°C wurde — wohl
wegen der Durchmischung beim Bohren und beim Abstrd-
men des Uberlaufes - nicht erreicht. Der Gradient dieses
Temperaturanstieges istim allgemeinen sehr klein, wachst
etwas zwischen 40 und 48 m und zeigt von 48 auf 52 m
einen steileren Anstieg (36,6 auf 36,7°C), was jedenfalls
auf einen dort konzentrierten Warmwasserzutritt aus
Karstschloten zuriickgeht.

Zugleich mit der Temperatur-Feinmessung wurde auch
eine erste Analysenprobe des Wassers entnommen. Da es
sich um die erste Probe handelt, die als ,primédres” Ther-
malwasser direkt aus dem Dolomitfels-Untergrund ent-
nommen wurde, sei der spdteren zusammenfassenden
Ubersicht vorgreifend ein kurzer Hinweis gegeben. Wie die
bisher genutzten Kirchenquellen ist auch dieses - auf
Grund sehr niedriger Tritiumwerte nur ganz unbedeutend
mit jingerem, kaltem Oberflaichenwasser vermischte -
~Primarwasser” eine Akratotherme (mit unter 1 g/kg gel®-
sten festen Stoffen). Die Gesamthérte liegt noch knapp
unter 10 Graden Deutscher Harte, die Summe der gel®-
sten Stoffe ist etwas héher als bisher; aufféllig war nur ein
relativ hoher Gehalt an Sulfat (69 mg/kg gegen vorher
29,7), der darauf schlieBen |aBt, daB in der Basis der
Triaseinheit, die vom Thermalwasser durchflossen wird, ir-
gendwo schwach gipsfiihrende Schichten vorhanden
sind. In unseren spateren Bohrungen oder im Kirchheimer
Bereich Uberhaupt wurden solche jedoch nicht gefunden.

Der Ausbau des Bohrloches zum Forderbrunnen hat
durch technische Schwierigkeiten beim Nachbohren auf
216 mm Lichtweite infolge der krackigen L&ésungsspalten
im Dolomit starke Verzégerungen erlitten, so daB erst ge-
gen Jahresende die Entsandung und ein leider oft gestér-
ter Pumpbetrieb einsetzen konnte, nachdem die Filterroh-
re (DN 150) bis 79 m reichend, eingebaut waren. Nach Ver-
suchen mit einer noch unzureichenden Ausstattung er-
moglichte erst ab 20. 12. 1974 eine geeignete Pumpe
einen gleichzeitig wirksamer Entsandung dienenden
Dauer-Entnahmeversuch, bei dem nun ohne ladngere Un-
terbrechungen tber das Jahr 1975 hinaus recht gleichma-
Big etwa 12 bis 12,5 I/sec mit einer nicht nachlassenden
Temperatur von Uber 36°C gefoérdert wurden. Die Einrich-
tung genligte damals noch nicht zu einer genaueren lau-
fenden Messung der Mengen, Temperaturen und der Spie-
gelstdnde im Brunnen.

Né&here Auskunft darliber ergaben die von JANSCHEK am
24.1.und 28. 4. 1975 ausgefiihrten Pumpversuche in Zu-
sammenarbeit mit den Herren KAHLER und LERCHER. Die
Absenkungs- und Aufspiegelungskurven geben die we-
sentlichsten Ergebnisse; es wurden Fdérdermengen von
4,6 bis 12,6 I/sec eingestellt, die jeweils nach etwa 10 bis
40 Minuten einen stabilen Zustand erreicht haben, ausge-
hend von einem freien Uberlauf am Flansch (ca. 1041,8 m
U.A.) von 2,4 I/sec. Einer Entnahme von 12,6 I/sec ent-
sprach am 24, 1. ein stationdrer Wasserspiegel von
-31,4 m, offenbar durch starkeren Wasserzudrang infolge
reichlicherer Niederschiage und Schneeschmelze. Am 24.
4. senkte die Entnahme von 13 I/sec den Speiegel nur auf
-26,3 m. Beide Versuche ergaben klar, daB mit einer Spie-
gelsenkung unter etwa 30 m keine wesentliche Steigerung
der Entnahmemenge mehr zu erwarten ist.
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Die Entwicklung in den 80er-Jahren vorwegnehmend ist
zu ergénzen, daB die regelmaBige Gewinnung aus dem
Brunnen 1/74 nach der dauernden Inbetriebnahme des
Tiefbrunnens 2/74 ab Herbst 1976 auf etwa 10 I/sec zu-
rickgenommen wurde und daB sich trotzdem im gieich-
zeitigen Betrieb beider Tiefbrunnen nunin 1/74 wiederholt
auch eine Absenkung bis zum Saugkorb der Pumpe in
-38 m eingestellt hat. Das wird aus der Mitférderung von
Luft geschlossen, dain diesem Brunnen aus Griinden der
Rohrdimensionen eine regelméBige Spiegelmessung
nicht eingerichtet werden konnte.

Bei Erwdhnung dieser Werte der Spiegelabsenkung ist
ferner anzumerken, daB der schwache freie Uberlauf an
der Versuchsbohrung 2/72 an der BundesstraBBe, die als
Kontrollbrunnen in Betrieb gehalten und beobachtet wird,
auch durch diese starke Spiegelsenkung von 1/74 nicht
beeintrachtigt worden ist: die tiefste Absenkung in 1/74
liegt in etwa 1005 m U.A., der wasserfihrende Kies-
Sand-Horizont, aus dem 2/72 férdert (ca. 29 m Tiefe),
noch unter 1000 m also im ungestorten Rickstaubereich
des Thermalwassers, aus dem das Durchsickern in die Un-
dichtheiten der Uberlagerung des Felsuntergrundes ge-
schieht.

Das wesentlichste Ergebnis der Aufzeichnungen in der
Zeit von 1974 bis 1976 ist, daB der Tiefbrunnen 1/74 seit
dem reguldren Pumpbetrieb nun zunéchst durch mehr als
1 1/2 Jahre eine angenaherte, leider nicht exakt meBbar
gewesene konstante Spende von etwa 12 I/sec mit einer
Temperatur von etwa 36°C geliefert hat; ferner, daB die Be-
einflussung der Kirchenquellen durch die Entnahme aus
1/74 zu erkennen, oder besser gesagt, der strenge hydrau-
lische Zusammenhang des Thermalwasser-Zustromes
und die ,primaren” Austrittspunkte belegt ist. Dazu einige
spezielle Hinweise: Die relativ niedrige Gesamtspende der
Kirchenbrunnen von weniger als 8,5 I/s zur Zeit des Abteu-
fens der Bohrung 1/74 liegt noch im Rahmen der Schwan-
kungen des Jahrganges, die seit der Fassung dieser Brun-
nen ab Juli 1969 in geschlossener MeBreihe belegt sind.
Wir hatten Werte an 8 I/sec schon 1972 bis etwa Anfang
Mai als Folge des trockenen Jahres 1971 (Jahresnieder-
schlag Radenthein 692,8 mm gegen 1.004,2 mm in 1972);
die starken Niederschiage des Friilhsommers 1972 bilden
sich mit der deutlichen Verzégerung in der 11 I/sec-Spitze
des August 1972 ab, nach der das wieder trockene Winter-
halbjahr 1972/73 die Spende der Kirchenquellen im Som-
mer 1973 allméahlich wieder auf 8 I/sec sinken 148t. Dann
folgt als Wirkung von tber 200 mm Monatsniederschlag
im Juni ab Juli ein leichter Anstieg, und unser langzeitiges
Monatsmaximum von 262 mm im September 1973 ist in
einer scharfen, kurzen Spitze des Oktobers abgebildet.
Die gleichzeitige, singulére Spitze des Versuchsbrunnens
1/72 ist — wie man auch an der gleichzeitigen Temperatur-
kurve unten sieht — eine Folge erhdhter Beimengung von
Oberflachen-Hangwasser, wahrend die Temperatur des
Kirchenquellen-Uberlaufes dadurch nicht gestért wird.

Nach wieder recht trockenem Winter 1973/74 bringen
die reichlicheren Niederschldge des Juni und Juli vermut-
lich nur deshalb in unseren Kurven keinen ,Buckel® in der
Spende der Kirchenquellen, weil damals von Mai bis Sep-
tember die regelmaBigen Messungen nicht durchgefihrt
worden sind. Die Gewinnung aus den ,Versuchsbrunnen*
1/72 und 2/72 wurde noch bis zur Einstellung etwa mit
Jahresende 1974 weitergefihrt, eine Beeinflussung der
Kirchenquellen durch sie bleib dabei nicht belegbar. Wohl
aber zeigen sie selbst von dem Zeitpunkt (10.9.) des Be-
ginnes der Bohrarbeiten in der Uberlagerung von 1/74
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(mit gleichfalls ,Sekundar“-Wasserzutritten) eine deutli-
che Schwiéchung.

Unverkennbar aber sofort mit der Offnung des gespann-
ten Thermalwassers im Dolomifels-Untergrund und seiner
Entspannung durch artesischen Uberlauf setzt der erwar-
tete Untergang der Kirchenquellen ein: Ihre Spende sinkt
sofort unter die bisher gehaltene 8 I/sec-Grenze, wenn
auch nicht um den ganzen Betrag des neuen Uberlaufes
von etwa 2,5 I/sec.

Die Kurve ,Summe Kirchenbrunnen* zeigt an der Wende
Nov./Dez. zunéchst eine Zacke nach unten, die aber nur
auf eine technische Stérung im Brunnen Il zurlickgeht
wahrend | und K den Ausfall durch etwas vermehrte
Schittung mildern. In die Zeit des flachen Abfalles nach
dieser Zacke fallen einzelne kurze, unergiebige Versuche
einer Pump-Entnahme aus 1/74: der erste langere Pump-
versuch vom 9. bis 16.12. mit einer - wie sich zeigte - flr
die Ergiebigkeitsprifung unzureichenden Pumpausstat-
tung und bei einer Férderung bis iiber 4'/sec wurde von
den Kirchenquellen rasch (250 m Luftlinie I) mit einem Ab-
fall der Schiittung um 1/2 I/sec beantwortet, die folgende
Pause mit einer Erholung.

Erstam 20. 12. 1974 ermdglichte eine geeignete Pumpe
einen Dauer-Entnahmeversuch in der GréBenordnung der
voraussichtlichen Brunnenleistung und aus einer Tiefe
von 40 m (unter Gelande), bzw. 38 m (unter Rohr-Flansch)
bei einer Férderung von anfangs 11,8, spater konstant ca.
12,5 I/sec. In diese Dauer-Entnahme eingeschaltet wur-
den dann auch die exakt (iberwachten Pumpversuche von
Dr. JANSCHEK am 24. 1. und 28. 4. 1975, (ber die schon
oben berichtet wurde, und ein Aufspiegelungsversuch
vom 31. 1.

Der lange Entnahmeversuch war gleichzeitig zur Ent-
sandung des Brunnens vor der endgultigen technischen
Inbetriebnahme bestimmt. In den ersten Stunden wurde
eine dicke Schmand-Brihe gefordert und noch wochen-
lang war im Freibecken des Thermalbades, wohin das
Wasser spéter geleitet wurde, eine Tribung durch Schwe-
bestoffe deutlich, bzw. es verlangte der Bodensatz von
gelbweiBem Dolomitschlamm eine haufige Absaugung bis
Reinigung.

Der Bodensatz dieses Entsandungspumpens wurde
durch Prof. H. MEIXNER mineralogisch untersucht; das Kar-
bonat ist stets Dolomit ohne Spuren einer Kalkspatverkit-
tung in den Mylonitstreifen, die danach offenbar auch in-
nerhalb des Felskoérpers bereits eine lose, sandig-schlam-
mige Flllung der Karst-,Kracken“ gebildet haben. Mit
mengenmaBig sehr geringem Anteil fand sich nach L&-
sung ein karbonatfreier Rickstand, in fallender Haufigkeit
darin Quarz, Muskowit und Serizit-Aggregate, Granat
(Almandin), Biotit, Chlorit, Spuren von griiner Hornblende,
wahrscheinlich Turmalin, Flecken von Limonit. Soweit die-
ser karbonatfreie Mineralanteil nicht aus silikatischer Ver-
unreinigung des ja leicht metamorphen Triasdolomites
stammt, ist er wohl aus Einschwemmungen aus der locke-
ren Uberlagerung in den Dolomitkarst oder aus Nachfall im
Bohrloch zu verstehen.

Das Anhalten der Tribung wurde allerdings wesentlich
gefordert durch wiederholte ungeplante Unterbrechun-
gen des Pumpbetriebes und den Schockeffekt des Wie-
deranlaufens, auch verursacht durch Manipulationen Un-
befugter am noch ungeniigend geschiitzten Brunnenkopf.
Der zackige Verlauf im Mengen- und Temperaturdiagramm
der Kirchenquellen ist eine Auswirkung dieser Unstetig-
keit des ersten Pumpbetriebes, wahrend dieser selbst da-
mals mangels geeigneter Einrichtungen noch nicht lau-



fend gemessen, sondern in seinem Ertrag nur anndhernd
geschétzt werden konnte.

Im weiteren Verlauf der Kurven im Jahre 1975 ist nun
auch die Art der Beeinflussung der Uberlaufquellen bei der
Kirche durch die tiefergreifende Pumpentnahme aus dem
Felsuntergrund fiir die Abschétzung des Stromungsver-
laufes und die Entwicklung der spéteren Jahre beach-
tenswert. Die starken Niederschidge des Marz (Muren
durch Starkregen mit Schneeschmelze in Radenthein) und
des Frihsommers 1975 fuhren — wieder mit einer mehr als
einmonatigen Verzdégerung — zu einer etwa halbjéhrigen
Erholung der Kirchenquellen in Bezug auf die Summe der
Schittungen. Diese Erholung betrifft aber nurin einem be-
scheideneren MaBe die guten und warmeren Teilquellen ll]
und K und gehen vor allem zurtick auf ein Anschwellen der
Quelle | (hinter der Kirche), von der schon im Herbst 1973
eine starkere Niederschlags-Abhangigkeit erkennbar war.

Sehr bemerkenswert ist aber noch mehr der zugehdrige
Verlauf der Temperaturen. Generell gesehen fuhrt die Dau-
erentnahme und Senkung des Thermalwasser-Stauspie-
gels im Felsuntergrund um 1/74 zum Absinken der Kir-
chenquellien nicht nurin der Spende, sondern auch beson-
ders in der Temperatur zu einer ,Subtherme* unter die ge-
setzliche Thermalwassergrenze von 20°C im Laufe des
Jahres 1975. Dieses Absinken der Temperatur kann nicht
nur eine Schwachung sein, sondern muB3 - wenn auch in
dieser Zeit der direkte Beweis durch Isotopen nicht ge-
macht wurde - dadurch zustandekommen, daB mit der
Schwéachung des Thermalwasserzustromes in zunehmen-
dem MaBe kélteres Berggrundwasser im Dolomitunter-
grund aus dem EinfluBbereich des Oswaldbaches von We-
sten her in den bisherigen Herrschaftsbereich des Ther-
malwassers hereingezogen wird.

AufschluBreich sind aber auch manche Einzelheiten des
Kurvenverlaufes; alle Temperaturkurven zeigen zunéchst
kurzzeitige Schwankungen, noch nicht bedingt durch den
ruhigen Uberlauf von 1/74, sondern erst durch die groBen
UnregelmaBigkeiten und Unterbrechungen in den Anfan-
gen des dortigen Pumpbetriebes. Dann folgtim Marz 1975
eine erste starke Temperaturdepression von etwa 2°C bei
den ,guten” Quellfassungen lil, K und V, radikal auf unter
16°C in der Brunnenfassung I: Das ist jedenfalls die schon
erwihnte, nahe Kaltwasserbeimengung infolge der hohen
Marz-Niederschlage im Nahbereich. Diese gleichen hohen
Marz-Niederschlage im weiteren Einzugsbereich bringen
aber mit der schon bekannten Verzogerung von ein bis
zwei Monaten nicht nur die oben erwahnte Erholung der
Mengen, sondern zugleich mit nur etwa der halben Dauer
eine gewisse Erholung der Temperaturen in allen Fassun-
gen, am starksten wiederin |.

Der wahrscheinliche Mechanismus fir diesen Vorgang
ist weiter oben schon einmal erwahnt worden. Zunéchst
drickt der ja schon immer vorhandene, aus den naher lie-
genden Hangschuttbereichen stammende Kaltwasser-
anteil durch die hohen Niederschlage verstérkt auf die
Temperatur, insbesondere der stets stirker vermischten
Quelle |, weniger und kaum Uber den Gradienten der durch
I/74 eingeleiteten, allgemein wachsenden Beimengung
hinaus bei den anderen Kirchenquellen. Dann aber, unge-
fédhr ein Monat nach der Niederschlagspitze und bei anhal-
tend starkeren Niederschlagen des Frihjahres 1975 steigt
mit einer Vermehrung der Schittungen auch die Tempera-
tur ber zwei bis drei Monate deutlich an und setzt dann
ihr Absinken verstarkt fort. Man darf annehmen, daB im
entfernten Einzugsgebiet der durch die Niederschidge an-
gehobene Karst-Bergwasser-Spiegel einen verstarkten
Belastungsdruck auf das aufgeheizte Thermalwasser un-

ter ihm ausibt und dieses zu einem verstarkten Abstro-
men zu den Quellaustritten zwingt, bis auch von dort her
eine verstérkte Beimischung die Temperatur wieder ab-
senkt.

Der weitere Abstieg der Kirchenquellen in Menge und
Temperatur im zweiten Halbjahr 1975 bis zu ihrer prakti-
schen Bedeutungslosigkeit ab 1976 ist dann nicht mehr
nur durch den entfernteren Brunnen 1/74 geprégt, son-
dern durch die anlaufenden Arbeiten an der Bohrung und
dem Tiefbrunnen 2/74, der infolge seiner Lage nur rund
150 m in der ungeféhren Abstromungsrichtung des Ther-
malwasserstromes unterhalb der Kirchenquelien diese in
den Bereich seiner Stauspiegelsenkung, bzw. seines Ab-
senkungs- und Entnahme-,Trichters® einbeziehen muf.

3.7.4. Tiefbrunnen 2/74 ,CLAR-Therme* -
Bau, Geologie

Die auf Parzelle 487/1 gemaB dem urspriinglichen Plan
auf Grund der Bodentemperaturmessungen situierte Boh-
rung 2/74 war zugleich mit 1/74 mit Bescheid vom 31.
5. 1974 - wenngleich mit dem Vorbehalt einer Berichter-
stattung Uber den Erfolg der letzteren - bewilligt worden.
Die Freigabe der Nutzung beider Brunnen durch die Ge-
meinde enthélt der Bescheid vom 15. 5. 1975.

Die Bohrung 2/74 wurde programmgemaB am
7.12. 1974 begonnen und in raschem Fortschritt mit voll-
em Durchmesser (267 mm) bis 16.12. durch die Uberlage-
rung bis in den Dolomitfels geflihrt und dortin 36,4 m Tiefe
durch einen Betonpfropf verschlossen, um die weiteren
Ergebnisse an 1/74 abzuwarten und zu verwerten. Die
Bohrung erschloB (siehe geol. Profilim Anhang) an der Ba-
sis der Terrassenkiese in ca 10 m Tiefe einen ersten, in et-
wa 7,5 m einspiegelnden Wasserhorizont auf den dunklen
Seesedimenten (,,Schluffgruppe®) und unter diesen in et-
wa 28 m Tiefe in vorwiegend dolomitischem Hangschutt
und Sanden und Uber der Morénenbasis (Feinmaterial in
den Proben ausgesplilt) einen zweiten artesischen Hori-
zont, der zu einem bescheidenen Uberlauf iber Tage fiihr-
te. Da aber das Ziel des Aufschlusses ausschlieBlich das
jareichlich in Aussicht stehende ,,Primar“-Thermalwasser
im Felsuntergrund war, wurde auf diese bisher in dem nur
wenige Meter dariliber liegenden Brunnen 1/74 genutzten
~Sekundir“-Wasser aus der Uberlagerung verzichtet und
die Bohrung bis auf den Fels dicht verrohrt. Der Ausbau
erfolgte wie schon bei 1/74 (geolog. Profil siche Anhang).

Die zuerst fur Anfang 1975 geplante Fortflihrung der
Bohrung wurde dann zunéchst aus finanziellen Grinden
verschoben und Anfang Juni (17. 6. 1975) wieder aufge-
nommen. Da wir hier, entfernt von der Aigner Bruchsto-
rung, weniger mylonitische Zerreibungszonen und Karst-
schlote als in der Bohrung 1/74 erwarteten und die Még-
lichkeit der Thermalwassergewinnung in einem Tiefbrun-
nen so gut wie sicher in Aussicht stand, wurde nun die
Bohrung von vornherein als Kernbohrung mit dem vollen
Durchmesser von 216 mm fortgefiihrt. Dieser Durchmes-
ser konnte bis zur Endteufe von 126 m durchgehalten
werden, was die Anstrémungsbedingungen in den tieferen
Anteilen des im Vergleich zu 1/74 jedenfalls etwas weniger
durchldsssigen Gebirgskérpers sicher giinstig beein-
fluBt.

Trotz dieses letztlich sehr befriedigenden Ergebnisses
hatte die technische Durchfihrung der Bohrung mit wie-
derholten und erheblichen Schwierigkeiten, Verklemmun-
gen im kleinbriichigen Dolomit usw. zu kampfen, die auch
den Wechsel auf ein schwereres Gerat (ab 105 m,
23. 2. 1976) erforderlich gemacht haben. Dabei konnte

37



der aus der geologischen Kartierung begriindete Wunsch,
hier die Basis des Dolomitkdrpers zu erreichen und so sei-
ne volle Machtigkeit zu erschlieBen, erflilt werden.

Obwohl der Dolomit hier erwartungsgeman weniger tek-
tonisch gestdrt und ,krackig” war als in 1/74, blieb doch
auch hier der Kerngewinn durch verbreiteten kleinsticki-
gen Zerfall weit unter 50 %, und es muf3te auf einen Aus-
weis des Kerngewinn-Anteiles und eine Auswertung be-
zlglich Kliftung und Zerkliftungsgrad verzichtet wer-
den.

Der Dolomit ist in den Kernen aberwiegend unge-
schichtet; in ungefahr gleicher Hohenlage wie in 1/74 (um
970 m G.A.) verschwindet die durch schwach ockrig-wei-
Be Farbung und braunliche Risse markierte Oxidation und
es stellen sich zarte rétliche und graue Farbténungen, oft
fleckig angeordnet, ein. Primdre Sedimentstrukturen sind
infolge der im tieferen Stockwerk des Gurktaler Mesozoi-
kums allgemein erkennbaren Metamorphose und Kristalli-
nitat des Dolomits (im Gegensatz zum héheren Stockwerk)
hier nicht erhalten bzw. erkennbar. Der Wechsel mit grau-
banderigen bis grauen, unscharf abgegrenzten Lagen, so-
wie einzelne Schichtfugen mit linsigen Flecken von hellen
bis grunlichen Glimmern sind unterhalb 100 m Tiefe die
Merkmale einer die Basis des Dolomitzuges kennzeich-
nenden Schichtentwicklung, die vermutlich etwa der
»anisischen” Stufe der Trias zugewiesen werden kdnnte.

Diese Entwicklung endetin 121,5 m Tiefe mit einer noch
dolomitischen gringlimmerigen Lage mit Quarzger6ll-
chen, auf die eine nicht kernende Weichzone (Mylonit ?,
Rauhwacke ?) folgt und ab 123,1 m biotitreicher Schiefer,
eine quarzitische Lage mit Quarzgerdlichen und dann
schlieBllich typischer Granitgneis des unterlagernden Kri-
stallins der Priedréfmasse.

Die Schichtneigung lag - soweit erkennbar - in den ho-
heren Teilen meist bei etwa 30 Grad, in den tieferen Ab-
schnitten mehrfach flacher mit einem Wechsel zwischen
10 und 30 Grad. So wurde mit dieser Bohrung erstmals die
gesamte  thermalwasserhéffige  Schichtméchtigkeit
durchstoBen und auch den tiefsten Horizonten des Ther-
malwasserstromes ein Zutritt zu einer Gewinnungsstelle
eroffnet. Es ist bemerkenswert, daB in den tiefsten Dolo-
mitkernen plétzlich wieder stellenweise eine ockerige Oxi-
dationsfarbung und sogar eine deutliche Anldsung an
einer solchen Kluft zu beobachten war. Das ist vermutlich
nur zu verstehen im Zusammenhang mit dem Uberra-
schenden plétzlichen Temperaturabfall und der vermutba-
ren Beimischung von jingerem und kalterem, noch sauer-
stoffihrendem Wasser anderer Herkunft.

3.7.5. Betriebsergebnisse beider Tiefbrunnen

Beim Abteufen der Bohrung setzt sofort mit der Offnung
des Dolomitfels-Untergrundes als Thermalwasser-Primar-
trdger entsprechend dem artesichen Uberdruck, der in
ihm unter der mehr oder minder abdichtenden Uberlage-
rung herrscht, ein Uberlauf an der Rohroberkante ein: er
stieg mit der jeweils erreichten Tiefe des Bohrloches wei-
ter an. Die Knicke der Wiederanstiegskurve missen nicht
nur auf verschiedene Stérke des Zutrittes in den verschie-
denen Tiefen zurtickgehen, sondern dirften auch von zeit-
lichen Schwankungen des Druckspiegels in Abhdngigkeit
vom Bohrbetrieb, den Niederschldgen und der Enthahme
an anderen Gewinnungsstellen abhéngen. Dieser Uber-
lauf aus dem Bohrloch begann mit einer Temperatur von
32,7°C und stieg bald auf Werte zwischen 34 und 35°C,
die dannim Anstieg der Schittung bis 6,6 I/sec beibehal-
ten wurden.
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Auf Basis spaterer Beobachtungen ist zu vermuten, daf3
diese Uberlaufspende spater durch Freispllung von Zu-
trittswegen noch gewachsen ist (bis Gber 8 I/sec), doch
liegen keine sicheren Messungen vor. Auch die mit Mano-
meter gemessene Héhe des hier wirksam gewesenen ar-
tesischen Druckspiegels von ca +14 m (iber ROK (entspre-
chend rund 1046 m) ist nicht der urspriingliche Stau-
spiegel vor der ErschlieBung, sondern bereits durch die
Absenkungen an den Kirchenquellen und den Pumpbe-
trieb von 1/74 gemindert.

Von Herrn Dipl.Ing. Dr. J. JANSCHEK wurden auch hier
Feinmessungen der Temperatur des Thermalwassers im
Bohrloch nach Erreichen der Teufen von 90m
(27. 10. 1975) und 121 m (28. 3. 1976), sowie eine Mes-
sung des Eigenpotentials und elektrischen Widerstands
im Bohrloch (SP- und R-Log) durchgefiihrt. GemaB der
Auswertung in den einschlagigen Berichten sind darin Be-
reiche stiarkeren Thermalwasser-Zudranges am Zusam-
menfallen hoher Eigenpotential-Ausschlage der Kurven
mit relativ niedrigen Widerstandswerten erkennbar. Im
geologischen Profil sind diese Bereiche durch dig dicken
Striche links der Tiefenzahlen vereinfacht angezeigt; es
scheint danach, dafB sich besonders die Zutrittsbereiche
um 100 m und von 105 bis 120 m Tiefe auch in einer steile-
ren Zunahme der Uberlaufmengen bemerkbar gemacht
haben. '

Die Feinmessungen der Temperatur ergaben — ohne Ein-
gehen auf feinere Schwankungen und ihre Deutung - bis
90 m Tiefe fast gleichméaBig Werte von 34,9 bis 35,0°C,
wahrend unterhalb von 90 m ein plétzlicher Abfall auf 33,6
bis 33,8°C gemessen werden konnte. Wie kurz vorher
schon vermerkt, 1aBt in dieser Tiefe das Zusammenfallen
des Temperaturabfalles mit dem Wiedererscheinen von
Oxidationsverfadrbungen an den Dolomitkernen vermuten,
daB hier der Thermalwasserstrom an seiner Basis von et-
was kalterem und sauerstoffreicherem Wasser oberflachli-
cher Herkunft begleitet wird. Leider war es nicht méglich,
dieser Frage durch Isotopen-Untersuchungen getrennter
Proben nachzugehen, doch missen wir spédter bei der Be-
sprechung der Problematik der Bohrung 2/84 noch einmal
auf diesen Gedanken zuriickkommen.

Am 4. und 5. Juni 1976 erfolgte eine offizielle Proben-
nahme des Thermalwassers aus beiden Tiefbrunnen 1/74
und 2/74 durch die Bundesstaatliche Anstalt fiir experi-
mentell-pharmakologische und balneologische Untersu-
chungen in Wien und das Radiuminstitut der Osterr. Aka-
demie der Wissenschaften; die Untersuchungsergebnisse
sind in einem umfangreichen Bericht (April 1977) Uber
»QGroBe Heilwasseranalysen und balneologische Beurtei-
lung der neu erbohrten Thermalquellen 1/74 und 2/74 in
Bad Kleinkirchheim® (27 Seiten) niedergelegt. Von der
Osterreichischen Studiengesellschaft fiir Atomenergie
GmbH., liegen Gutachten vom 6. 4. 1976 Uber Radioakti-
vitatsuntersuchungen in der Umgebung der Thermalquel-
lenund vom 5. 5. 1977 Uiber den Radioaktivitatsgehalt des
Wassers der beiden Tiefbrunnen vor, welcher im allgemei-
nen als gering aktiv anzusprechen ist.

Wie weiter oben schon kurz ausgefiihrt, hatten die Ar-
beiten am Tiefbrunnen ,2/74" unter groBen Verzégerungen
zu leiden; einer ersten Bohrphase Ende 1974 folgte eine
Wiederaufnahme im Juni 1975 und mit weiteren Unterbre-
chungen die Aufnahme des Pump-Gewinnungsbetriebes
nach Erreichen der Endteufe von 126,6 m Anfang April
1976 und Einbau der Filterrohre von 150 mm Lichtweite
ohne Kieshinterfillung erst im Juni 1976. Nach Versuchs-
einstellung galt der 12. 8. 1976 als Beginn eines reguldren
Pumpbetriebes aus beiden Tiefbrunnen 1/74 und 2/74,



wobei lange Zeit Spenden von zusammen Uber 23 I/sec
entnommen worden sind.

Die Auswirkungen dieser langen Anlaufzeit der Gewin-
nung aus den Tiefbrunnen auf die Kirchenquellen sind aus
den Diagrammen der Messungen Mitte 1975 bis Mitte
1976 abzulesen (Abb. 6 und 7).

Es ist leicht zu erkennen, daB die mit der Pumpentnah-
me aus 1/74 eingeleitete und durch die extremen Nieder-
schlédge des ersten Halbjahres 1975 nur aufgehaltene und
verschleierte starke Schwachung der Kirchenquellen nun
schon allein durch den freien Uberlauf der Bohrung 2/74
von Uber 6 |/sec zunehmend fortgesetzt und verstarkt
wird. Schon vor Beginn des Pumpbetriebes von 2/74 sin-
ken die Kirchenquelien in ihrer Summe unter die vor den
ersten Versuchen der NeuerschlieBung nutzbar verwende-
ten 2 |/sec; noch mehr aber sinken auch die Temperaturen
sogar der besseren Austritte unter die Thermengrenze von
20°C. Besonders ist dies der Fall beim Brunnenzutritt der
Quelle |, die vor ihrem Ende offenbar durch Hereinziehen
seichtflieBenden oder randlichen Kaltwassers sogar auf
unter 15°C féllt. Der seinerzeit von KAHLER an den erstge-
faBten Austritten aus der Tritiumbestimmung errechnete
Anteil von 55 % reine Therme und 45 % Kaltwasserbei-
mengung ist jedenfalls stark zugunsten letzterer ver-
schoben. Da aber die das Ende der Uberlaufquellen an der
Kirche erzeugende Spiegelsenkung den beiden Tiefbrun-
nen und dabei insbesondere dem Entnahme-Trichter des
nahen Brunnens 2/74 zugeschrieben werden muB, ist
auch ein Hereinziehen dieses Kaltwassers in die Entnah-
me aus 2/74 wohl unausbleiblich (siehe spatere Ausflih-
rungen).

Mit ihrem Niedergang und nur zeitweisem Wiederer-
scheinen im Gefolge starkerer Niederschldge oder Stérun-
gen im Betrieb der Tiefbrunnen sind die Kirchenquellen ab
1976 praktisch fur die Thermalwasserversorgung ausge-
fallen. Der mit der Bezeichnung , Augenquelle” unter der
Kirche erhaltene lebende Brunnen wird daher nicht mehr
aus dem ZufluB der ehemaligen Augenquelle, sondern
kunstlich aus einer Zuleitung aus dem Versorgungssystem
des ja an sich hochwertigeren, tiefer erschlossenen Ther-
malwassers gespeist.

Die Versorgung aus der Spende der beiden Tiefbrunnen
als einzige oder Hauptlieferanten ist angesichts des zu er-
wartenden Ausfalles der Kirchenquellen schon vorher
durch Vereinbarungen konfliktfrei geregelt worden:

a) durch die infolge des evidenten engen hydraulischen
Zusammenhanges aller Gewinnungsstéatten unabding-
bare einheitliche Bewirtschaftung des Gesamtvorkom-
mens durch die Gemeinde als Konzessionsinhaber,
durch die Festlegung, daB in Kirchheim nur eine einzi-
ge, durch Mischung aus den verschiedenen Gewin-
nungsstellen zustandegekommene Qualitit von Ther-
malwasser verteilt wird, und
c) daB der Verteilungsschllssel fur verschiedene, in Be-
tracht kommende Gewinnungsmengen schon vor de-
ren Erreichen, zuletzt im Frihjahr 1975 vereinbart wor-
den ist.

Die Ergebnisse der Kontrollmessungen von gewonne-
nen Mengen und Temperaturen der Thermalquellen ab
dem Jahre 1976 mit der gleichzeitigen Inbetriebnahme der
beiden Tiefbrunnen 1/74 und 2/74 sind in den Diagramm-
streifen (Abb. 6 und 7) wiedergegeben.

Alle Niederschlagsdaten folgen den Angaben des hy-
drographischen Dienstes fiir die Station Radenthein.

Nochmals hingewiesen muBl darauf werden, daf in die-
ser Zeit die in gleichmaBigem Betrieb erhaltene Spende
aus dem Brunnen 1/74 weder in Menge noch in Temperatur
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gemessen werden konnte und nur auf Grund der Anfangs-
werte geschétzt ist.

Daher ist der mit dem Einsetzen der Pumpentnahme aus
2/74 bei 1/74 eingetretene Riickgang (ohne dortige Ande-
rung der technischen Entnahme-Bedingungen) erst ab
August 1976 in Messungen gesichert und wird mit der
Steigerung der Pumpentnahme aus 2/74 auf ein Maximum
von 14 I/sec zu Ende des Jahres ein wohl eindeutiger Ef-
fekt gegenseitiger Beeinflussung der beiden Brunnen. Von
da an bleibt 1/74 fur alle weiteren Jahre bei Betrieb beider
Brunnen nahe um eine Forderung von 10 I/sec, also etwa
2 I/sec unter der Anfangsférderung bei Einsetzen regel-
maBigen Pumpbetriebes (die abgesenkten Spiegelhéhen
waren nicht laufend meBbar).

Die beiden Brunnen haben eine Entfernung von rund
120 m Luftlinie (Abb. 4), was quer zur vermutlichen An-
strdmungsrichtung des Thermalwassers im Untergrund
etwa 80 bis 90 m entspricht; Uber diese Entfernung verei-
nigen sich die Absenkungsfiguren der beiden Brunnen im
verkarsteten Dolomitfels-Untergrund, ohne daB wir leider
Uber Beobachtungen verfugen, wie rasch sich diese ge-
genseitige Beeinflussung auswirkt.

Zu den Kurven der Entnahmemengen in der ganzen Rei-
he der folgenden Jahre ist zunachst allgemein vorauszu-
schicken, daB sie - im Gegensatz zu den Spenden der Kir-
chenquellen in den Jahren vorher —inihren Schwankungen
stark durch die Tendenz einer Anpassung des Gewin-
nungsbetriebes an den Bedarf, zum Teil auch durch tech-
nische Stérungen usw. bedingt sind. Weniger wirken sich
die natirlich auch noch vorhandenen Schwankungen des
natiurlichen Angebotes und Zustromes aus. Bei der Spen-
de der Kirchenquellen — um zu wiederholen - handelte es
sich um einen durch Heberwirkung gesteigerten und die
Héhe des natiirlichen Zulaufspiegels abbildenden Uber-
lauf, nun um eine bedeutende, durch technisch veranderli-
che Pumpenieistung bewirkte Spiegelabsenkung, zu-
gleich mit einer Ansaugung auch aus tiefen Anteilen des
Zustromes.

So ist nun eine Auswirkung stérkerer Niederschlagspe-
rioden auf die Schiittung in erster Ubersicht nicht mehr,
vielleicht bei feinerer Analyse der Daten noch erkennbar.
Die Andeutung eines davon unabhangigen jahreszeitli-
chen Rhythmus in den ersten beiden Jahren wiederholt
sich dann nicht mehr, hat daher woh! auch betrieblichen
Hintergrund.

Rein betrieblich bedingt ist die auffdllige Steigerung
beider Entnahmemengen an der Wende 1979/80, die als
ein Versuch zu maximaler Gewinnung aus Anlaf3 des An-
schiusses des Romerbades bei dessen Erdffnung ge-
dacht war und in moéglichster Wegnahme des Leitungsge-
gendruckes bestand. Nach dem folgenden Rickgang
durch etwa drei Monate fehlen leider die Messungen, um
das als Wiederherstellung des vorherigen quasistabilen
Anstrémzustandes zu belegen. Die vorherigen Zacken des
Herbstes 1979 sind bereits Experimente mit dem Lei-
tungsdruck gewesen, der im Diagramm hier allerdings
nicht getrennt sichtbar gemacht ist (Abb. 6).

Der Diagrammstreifen ab Inbetriebnahme der beiden
Tiefbrunnen enthélt eine Reihe von wichtigen Beobach-
tungen zum Zusammenhang der einzelnen Entnahmestel-
len untereinander, die immer wieder die Notwendigkeit
einheitlicher Bewirtschaftung des Gesamtvorkommens
belegen.

Neben dieser frih erkannten Notwendigkeit einheitli-
cher Bewirtschaftung des Thermalwasserangebotes ha-
ben spétere Jahre deutlich werden lassen, daB es auch
richtig war, die Zah! der Abnahmeberechtigten und Nutzer
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von vornherein auf die 6ffentlichen Einrichtungen der
+Alpentherme” (Kurgemeinde) und des bald hinzugekom-
menen ,Rémerbades” (Bergbahnen), sowie die primar
wasserberechtigten Inhaber der Tiefbrunnen-Parzellen
(die Hotels Ronacher und Pulverer) nach finanzieller Ab-
geltung der Anspriche der Kirchenparzelle als urspringli-
cher Austrittspunkt zu beschrénken. Denn die durch die
Uberlaufquellen der Kirchenparzelle markierte Riickstau-
hdhe des Thermalwasserzustromes im Nordhang des Ta-
les auf rund 40 m Gber dem Niveau des Baches in der Tal-
sohle und der dieser Hohe zugeordnete artesische Auf-
trieb an den ErschlieBungsorten konnten den Eindruck
erwecken, daB sozusagen beliebige Spiegelabsenkungen
und entsprechende Entnahmemengen schadlos erlaubt
seien. DaB dies und der selbstverstandlich aufgekomme-
ne Traum einer breiten gestreuten Nutzung durch weitere
Betriebe im Gemeindebereich das natirliche Thermalwas-
serangebot Uberfordern und schadigen wirde, zeigt vor
allem die erst spater zu besprechende Temperaturent-
wicklung im Laufe der Jahre. Schon sehr friih daraus ab-
geleitete Uberlegungen filhrten schlieBlich zu dem ergén-
zenden ErschlieBungsversuch der Bohrungen 1984 (siehe
nachstes Hauptkapitel).

Zur Erlduterung des Diagrammstreifens der Kontroll-
messungen nach 1980 kdnnen wir uns auf relativ wenige
Hinweise beschréanken.

Die Temperatur-Messungen zeigen die Fortsetzung des
an sich erwarteten meBbaren Rickganges in den Gewin-
nungsbrunnen, aber mit einem signifikanten Unterschied
zwischen dem wenig veranderten 1/74, sozusagenim Zen-
trum des Thermalzustromes gelegenen, und 2/74, wo der
starkere Abfall durch das Hereinziehen von jingerem und
kalterem Bergwasser von Westen her bedingt ist. Leider ist
der eingetragene Verlauf in den Zehntelgraden nicht ganz
veriaBlich, da ldngere Abschnitte nicht mit geeichten
Quecksilberthermometern sondern nur mit elektronischen
Handgerdten gemessen werden konnten. Tendenz und
GesamtausmaB sind aber dadurch nicht verschileiert.

In den Temperaturmessungen des Uberlaufes am sei-
nerzeitigen Versuchs- und nun Kontrolibrunnen 2/72 an
der BundesstraBe stellt sich nun eine jahreszeitliche
Schwankung um ein Mittel um 26°C ein, doch ist dies je-
denfalls kein Schwanken der urspringlichen Quellwarme,
sondern nur durch die langsame Ausleitung in einem ge-
ringkalibrigen Steigrohr (Angleichen an Lufttemperatur)
als lebender Brunnen uber Terrain bedingt.

Die Temperatur der Kirchenquellen war, wie geschildert,
schon durch den entfernten Tiefbrunnen 1/74 zurlickge-
gangen und dann mit der Inbetriebnahme von 2/74 end-
gultig durch Beimischung kélteren Randwassers in den
subthermischen Bereich (unter 20°C) gedriickt worden.
Soferne nun nach 1980 ihre Schittung kurzfristig infolge
hoher Niederschlage oder infolge Aussetzens des Pump-
betriebes in 2/74 wieder einsetzt, bleibt die Temperatur
wenigstens der relativ warmeren Austritte (,K“) etwa zwi-
schen 18 und 19°C, die starkste Restquelle sinkt etwas
weiter (,111“), aber anscheinend weniger als der Tiefbrun-
nen selbst. Mit der Besprechung der Bohrung 1/84 wird
nochmals darauf eingegangen.

Die Darstellung der Entnahmemengen aus den beiden
Tiefbrunnen ab 1980 zeigt einen so unruhigen durch Be-
darf und Betriebsumstinde bedingten Verlauf, daB keine
Rackschlisse auf Schwankungen des Zustromes oder
EinfluB von Niederschlagsperioden erkennbar sind. Die
Schwankungen in der Pump-Entnahme bleiben offenbar
ohne jede Auswirkung auf die Uberlauf-Schiittung des
Kontrollbrunnens 2/72 an der Bundesstrae, die ohne
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kurzfristige Anderungen bei einzelnen Zehnteln |/sec
bleibt. Dagegen zeigt sich bei voriibergehendem Ausfall
einer Tiefbrunnen-Pumpe oder Drosselung der Entnahme
(mit entsprechender Spiegelhebung) jeweils eine meBbare
Erhdhung beim anderen Tiefbrunnen, insbesondere wird
der hydraulische Zusammenhang zwischen 2/74 und den
Kirchenquellen wiederholt bestatigt. Leider konnte die
Geschwindigkeit solcher Reaktionen nicht durch genu-
gend dichte Messungen belegt werden, nur in einem Fall,
November 1984, war ein beginnender Rlckstau durch
Sperrung und artesische Aufspiegelung von 2/74 an den
Kirchenquellen schon nach einer Stunde nachweisbar
(Entfernung etwa 150 m spitzwinkelig zur vermuteten
FlieBrichtung im Dolomit) und hat sich erst nach mehreren
Tagen stabilisiert.

3.8. Ergdnzungsversuch
durch Tiefbrunnen 1984

3.8.1. Begriindung

Schon nach dem ausgezeichneten ErschlieBungserfolg
des ersten Tiefbrunnens und wéhrend der Fertigstellung
von 2/74 im Jahre 1976 wurde in geologischen Berichten
ausgesprochen, daB3 mit der Nutzung dieser beiden Brun-
nen und nach erwartetem Ausfall der Kirchenquellen die
bestmogliche ErschlieBung des Thermalwasserangebo-
tes noch nicht abgeschlossen sein kann. Die einschlagi-
gen Gedanken wurden dann im September 1976 in einem
Bericht ,Zur Planung der weiteren Thermalwasser-Er-
schlieBung in Bad Kleinkirchheim“ zusammenfassend
formuliert. Neben der Betonung der Notwendigkeit mog-
lichst vollstédndiger Kontrolimessungen wird ausgegangen
von den Sachverhalten, in denen die bisherige Erschlie-
Bung noch nicht ganz befriedigt. Das sind:

a) Die Situation der Kirchenquellen, auch nach ihrem
Ausfall, mit der M&glichkeit, daB sich die sonst wirksa-
me Beimengung von Kaltwasser mit der dauernden
Senkung des Druckspiegels im Dolomit allmé&hlich wei-
ter ausbreitet und auch die neuen Entnahmestellen
beeinfluBt.

b) Die mangelnde Erfassung der offenbar (Kontrollbrun-
nen 2/72) in der Uberlagerung des Felsuntergrundes
noch weiterhin durchsickernden ,Sekundar“-Ther-
malwésser.

c) Die noch offene Frage, ob sich im Untergrund &stlich
des Bohrbrunnens 1/74 oder allenfalls auch sidlich
des Baches noch zusétzlich erschlieBbares Thermal-
wasser befinden kdnnte.

Zu einem erganzenden ErschlieBungsversuch aber kam
es in dieser Phase noch nicht, die Frage blieb jedoch wei-
ter in Diskussion. Dabei trat als weiterer Gesichtspunkt in
den Vordergrund, daB bei einer im allgemeinen vollen Aus-
lastung der beiden Tiefbrunnen jede technische Stérung
der Pumpentnahmen den Kur- und Badebetrieb empfind-
lich einschrdnken muf3 und eine technische Wartung der
Gewinnungsanlagen nur zeitlich duBerst beschrankt ver-
tretbar ist.

Neben den ja mehrfach eingetretenen Pumpausfallen
war dabei vor allem an eine zunehmende Versandung der
Bohrbrunnen gedacht, die nach den Schwierigkeiten beim
Abteufen der Bohrungen als Beeintrachtigung erwartet
werden konnte.

Zu den obigen Begrindungen einer Ergdnzung kam also
noch die Forderung, die Gewinnung des Thermalwassers
nicht nur auf zwei, sondern auch auf ein alternativ bei Be-
darf einsetzbares drittes Bein zu stellen.



Die an sich befriedigende Versorgung des Badebetrie-
bes durch die beiden Tiefbrunnen und der materielle Auf-
wand jeder weiteren ErschlieBung haben es mit sich ge-
bracht, daB den eben skizzierten Ausbaugedanken von
1976 noch einige Jahre keine Ausflihrung folgte.

Der Bau des Rémerbades der ,,Bergbahnen, Sport- und
Kuranlagen GmbH." als zusétzliche Versorgungsaufgabe
gab Ende 1978 AnlaB zu einer neuen, kirzeren Zusam-
menfassung dieser Vorstellungen (KAHLER & CLAR: Stand
und AbschluB der Thermalquellen-ErschlieBung) und
schlieBlich drangten die behdrdlich vorangetriebenen
Uberlegungen und Vorschlége fiir das bisher nur proviso-
risch und mit einzelnen Abanderungen festgeiegte
Schutzgebiet dazu, durch die angeregten Neuaufschlisse
die noch notwendigen Grundlagen fur eine wirklich defini-
tive Abgrenzung und die Staffelung der erforderlichen Ein-
schrankungen zu schaffen.

Eine die neue Schutzgebiets-Festlegung einleitende
Behordenbesprechung vom 6.7 1982 leitete zu einer
neuen ErschlieBungs-Initiative der Gemeinde, deren geo-
logischer Begrindung ein weiterer Bericht vom Herbst
1982 diente (,Zur restlichen ErschlieBung der Thermal-
quellen Bad Kleinkirchheim*).

Nach nunmehr rund sechsjahrigem ununterbrochenem
und gleichzeitigem Betrieb beider Tiefbrunnen werden im
wesentlichen die Gedanken von 1976 mit Anpassung an
die seitherigen Erfahrungen wiederaufgenommen:

a) Die als Uberlauf gefaBten Kirchenguellen lieferten nur
nach Zeiten hoherer Niederschlage oder bei Ausfall
eines Tiefbrunnens geringfigige Mengen Thermal-,
oder besser nun Subthermalwasser, mit einer unter
20°C liegenden Temperatur. Hier hat also infolge der
Absenkung des Thermalwasser-Druckspiegels in den
Ostlich davon liegenden Brunnen der - zunéchst ver-
mutbar vor allem oberflichennahe - Zustrom von Kalt-
wasser aus den Berghdngen zugenommen.

Die Tiefbrunnen fordern 21 bis 23, voribergehend bis
25 I/sec, ein Ausfall von 2/74 fahrt sehr rasch zu einer
Aufspiegelung bis zum Uberlaufen und einem Wieder-
erscheinen der Kirchenquellen, so daB keine EinbuBe in
der Starke des Zustromes abzulesen ist. Nicht uner-
wartet begann die Temperatur der Tiefbrunnen seit
1978 merkbar abzusinken, im wérmeren und nach Tri-
tiumwerten ungemischten Thermalwasser von 1/74 von
35 bis 36°C auf 34 bis 35°C, in 2/74 bei geringerer Rela-
tiv-Absenkung und offenbar starkerem Zustrom von ur-
springlich Uber 34°C auf neuerdings sogar zwischen
31und 32°C.

Wenige nach dem Bericht 1983 ausgeflihrte Tritium-
Bestimmungen der Forschungsanstalt Arsenal haben
dann die Beimengung von jungerem Kaltwasser als Ur-
sache des Temperatur-Rickganges in 2/74 in einer
GroBenordnung von etwa 10 % bestatigt.

Bei dieser Sachlage wird die Errichtung eines ,Kalit-
wasser-Abwehrbrunnens” — wie schon vor Jahren an-
geregt - in Betracht gezogen. Er sollte im Bereich der
Katharinenkirche den hier festgestellten Kaltwasserzu-
strom gegen den Bereich der Tiefbrunnen vorweg ent-
nehmen oder mindern. Zu seiner Planung ist eine Er-
kundungsbohrung tief in oder durch den thermalwas-
serbringenden Dolomit-Untergrund bis in dessen Basis
nétig, um eine allfallige Temperaturschichtung im zu-
strémenden Bergwasser zu erkennen und zu nutzen.
Falls — wie als Mdglichkeit gedacht — der Zustrom von
Niederschlags-Kaltwasser sich entsprechend der Po-
sition der urspringlichen Kirchenquellen auf die héhe-

ren Anteile der Dolomitplatte beschrénkt, ware viel-
leicht aus tieferen Anteilen auch hier die Gewinnung
von vollwertigem Thermalwasser méglich; so wére hier
der angestrebte dritte Gewinnungsbrunnen auszubau-
en und der Kirchenparzelle die durch die bisherige Tie-
fenerschlieBung verlorengegangene  Produktivitat
wiederzugeben. Der spétere Aufschluf3 hat diese Idee
nicht bestétigt.

b) Als zweites wurde wieder darauf hingewiesen, daB im
bisherigen Ausbau durch Undichtheiten der Deck-
schichten das sogenannte ,Sekundar“-Thermalwas-
ser verloren gehen wird. Eine schon einmal vorgeschla-
gene Reihe von seichten Brunnen bis etwa 30 m Tiefe
und Pumpenhebung kénnten die gewinnbare Spende
wesentlich erhdhen und in Summe einen voraussicht-
lich immerhin beachtlichen, bisher ungenutzten War-
meinhalt vewertbar machen. Im Rahmen dieser Uberle-
gungen wurde jedoch von Behotrdenseite einvernehm-
lich mit der Gemeinde entschieden, daB dieses ,Se-
kundarwasser" nicht gemeinsam mit dem aus dem ab-
gedichteten Felsuntergrund fur Kurzwecke einsetzbar
ist und nur in getrenntem System verwertbar wére. Un-
ter diesem Gesichtspunkt wurde ein weiterer Erschlie-
Bungsversuch dieses Thermalwasseranteiles noch zu-
rickgestellt; der Brunnen 2/72 bleibt weiter auf seine
Kontrollfunktion beschrankt.

c) Im Rahmen einer restlichen ErschlieBung muflte ferner
als wesentlicher Punkt die Frage einer Erstreckung der
Thermalwasserflihrung nach Osten lber den Bereich
des Tiefbrunnens 1/74 und die Aigener Bruchstdrung
hinaus geklart werden. Hier taucht ja die Dolomitplatte
— soweit aus den Aufschllssen feststellbar - rund um
etwa 30 Grad Neigung unter die machtige undurchlds-
sige Uberdeckung durch die Gurktaler Quarzphyllite,
und die festgestellte allm&hliche Abnahme der gemes-
senen Bodentemperaturen ist als Folge wachsender
Uberdeckung des Thermalbereiches zureichend er-
kldrbar. Die Aufklarung diese Punktes verlangt eine
Bohrung in der GroBenordnung von 200 m Tiefe und es
wurde als Standort dafiir schon bei friheren Bespre-
chungen die im Gemeindebesitz befindliche Parzelle
522 an der ehemaligen Bundesstrale gut 200 m éstlich
des Tiefbrunnens 1/74 in Aussicht genommen. Die
Moglichkeit der Ausfiihrung dieser Bohrung sicherte
ein Servitut auch nach dem Verkauf an einen privaten
Eigentumer der Parzelle.

Der Geologenbericht betont, daB es sich dabei um eine
verlorene Investition handeln kann, deren Erfolg nicht ge-
wahrleistet ist, aber einen flir eine abschlieBende Kennt-
nis des Thermalwasservorkommens notwendigen Auf-
wand.

Uber allfallige Untersuchungen auf der Siidseite des Ba-
ches sollte erst nach dieser Klarstellung der Ausdehnung
nach dem Osten diskutiert werden, weil auch hier erhebli-
che Bohrtiefen erforderlich werden und bei einer Offnung
des Dolomitkdrpers in dieser Tiefe unter dem Tal eine un-
beherrschbare Beeinflussung des hohen, im Nordhang
vorhandenen Thermalwasser-Rickstauspiegels mit den
beiden Gewinnungsbrunnen nicht auszuschlieBen und zu
erwarten ist. Es wird jetzt nur die Einbeziehung dieses
Raumes in die Schutzbestimmungen mit Verbot tiefer
Bohrungen vorgeschiagen.

3.8.2. Realisierung
Im Sinne obiger Vorschldge haben die Kurgemeinde und

die rém.-kath. Kirche St. Ulrich im April 1983 gemeinsam
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um die wasserrechtliche Bewilligung einer Erkundungs-
und Thermalwasserbohrung auf Kirchengrund, Parzelle
439 angesucht, die 120 bis 150 m Tiefe erreichen solite. In
der einschlagigen Verhandlung am 23. 6. 1983 kam je-
doch keine Einigung Uber die Bedingungen einer allfalli-
gen Nutzung zustande, so daB der Antrag zundchst zu-
riickgezogen wurde. Bei Uberpriifung der geologischen
Bedingungen der geplanten Bohrung muBte in einem wei-
teren kurzen Bericht vom September 1983 festgestellt
werden, daB die vorgesehene Lokalisierung auf der klei-
nen Kirchenparzelle - traditionell durch die Kirchenquellen
als natlrliche Erstaustritte motiviert — keine geologische
Notwendigkeit darstellt, sondern der Bereich der engeren
Umgebung gleiche Erfolgs- oder MiBerfolgs-Aussichten
bietet. Uber neuen Antrag der Kurgemeinde wurde dann
am 31. 1. 1984 Uber die Bewilligung einer Bohrung (1/84
genannt) auf der Parzelle 441, wenig westlich der Kirchen-
parzelle und einer zweiten Bohrung ,2/84* im Osten auf
der Parzelle 522/6 verhandelt und diese Bohrungen mit
Bescheid vom 6. 4. 1984 bewilligt. Fir die technische Pla-
nung und Uberwachung der Bohrungen wurde Herr Ing.
R.Grollitsch gebeten. Die Ausfihrung wurde der Firma
Ing. A.Plankel in Villach Gbertragen, die Bohrarbeit in den
Monaten Oktober bis Dezember abgeschlossen, obwohl
auch hier technische Schwierigkeiten nicht ganz aus-
blieben.

Die geologische Position der beiden Bohrungen ist au-
Ber auf der schon 6fter genannten Lageplan-Skizze der
Abb. 4 noch besser auf dem von der Katharinenkirche bis
zu 2/84 reichenden geknickten Profilschnitt Abb. 5 (ver-
einfachte Ansichts-Profil-Skizze) zu erkennen. Letztere
gibt auch einen vielleicht besser verstandlichen Gelan-
de-Bezug. Nach AbschluB3 der beiden Bohrungen wurde
Janner 1985 vom Verfasser ein ,Geologischer Zwischen-
bericht” erstattet, der mit den eben angefihrten Beilagen
und den geologischen Profilen ausgestattet wurde, aber
eben Zwischenbericht bleibt, weil die seitherigen ergén-
zenden Versuche oder Beobachtungen noch zu keinen
endglltigen Entschlissen Gber die Auswertung und Nut-
zung der Ergebnisse und neuen AufschlieBungen gefiihrt
haben.

Von beiden, dann zu Filterrohrbrunnen ausgebauten
Bohrungen (siehe unten) sind im Anhang die aus den
Kern-Probenaufnahmen gezeichneten geologischen Pro-
file (ohne technische Bohrdaten) wiedergegeben. Ange-
fagt ist noch eine profilméBige Beschreibung des Kernge-
winnes aus der hier erstmalig in einer ansehnlichen Mach-
tigkeit durchoérterten Auflagerunszone der Triasdolomite
auf dem Kristallin. Wie in allen hier wiedergegebenen geo-
logischen Profilen handelt es sich um rein makroskopi-
sche Gesteinscharakterisierungen, doch ist zu hoffen,
daB Ergebnisse einer petrographischen Untersuchung der
fir wissenschaftliche Fragestellung weitergegebenen
Proben noch an anderer Stelle mitgeteilt werden. Eine
Auswahl von Proben ging an das Karntner Landesmu-
seum, die Geologische Bundesanstalt und an das Geolo-
gische Institut der Universitat Wien.

3.8.3. Tiefbrunnen 1/84

Bohrung 1/84 westlich der Katharinenkirche erreichte
entsprechend der Lage naher zur Mitte der hier vorhande-
nen Geldndemulde den ,gewachsenen” Dolomitfels-Un-
tergrund erst nach einer Uberlagerung von rund 13 m, also
etwas tiefer als die seinerzeitigen ersten Brunnenbohrun-
gen nachst der Apsis der Kirche im Osten: unter Hang-
schutt folgen etwa 5 m Lagen von Sand, Lehm und Kies
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mit Gerdlichen von Phyllit und etwas Dolomit und dann
etwa 4 m eines zunéchst steifplastischen und dann wei-
cheren Ton- bis Schluffbodens, grau bis braun, auch wie-
der mit Dolomit-Steinchen, der hier als anstehende oder
mit Hangschutt verschwemmte Grundmordne anzuspre-
chen ist. Diese Schicht bildet den dichtenden Abschluf3
des thermalwasserfliihrenden Dolomitkdrpers und bedingt
den Rickstau des Thermalwassers in ihm bis zur Héhe der
einstigen Kirchenquellen und den artesischen Uberdruck
aller tieferen Austritte.

Der Dolomitfels beginnt unter etwas Schutt mit einer
Verwitterungsschwarte mit ockerigen Kiiften bei 12,90 m
und wurde bis zu seiner Basis in 94 m Tiefe durchdrtert.
Erstmalig wurde hier auch die Unterlage, der Gneis des
Priedrof-Kristallins und der nichtkarbonatischen Basiszo-
ne der Trias bis zur Endtiefe der Bohrung von 120,40 m
gekernt.

Petrographisch zeigt der Dolomit keine Besonderheiten
gegenliiber seiner Ausbildung im nahen Steinbruch oder
an der StraBe nach St. Oswald oberhalb der Kirche: Fein-
kristalllin, weiB bis gelblich und nur wenig oberhalb der
Basis auch grau, mit selten gut sichtbarer Schichtbénde-
rung. Seine Besonderheit ist das Ausma8 der Verkarstung,
das entgegen der Erwartung nicht zurlickbleibt gegen-
Gber dem in den Tiefbrunnen von 1974 angetroffenen
AusmaB. Nach einer Anfangsstrecke in meist gewohnter-
weise kleinbruchigem, festem Dolomit begannen nach
45 m mit einem Verlust der Spulung auch Kernverfuste und
sogar Hohlrdume zwischen teilweise gut kernendem Do-
lomit. Wie in den friiheren Bohrungen waren die Karstspal-
ten meist geflllt mit einem weiBgelblichen, einge-
schwemmten Dolomitsand bis -schlamm, ununterscheid-
bar vom Bohrschmand des Dolomits.

Technisch nachteilig erwies sich insbesondere die
héchste, noch nicht ganz sandgeflillte Karstspalte von
45 m; da zwecks Bewahrung der Wasserwegigkeit keine
kinstliche Stitzung der Bohrlochwand zuldssig war, wur-
de eine provisorische Verrohrung gesetzt, die sich aber
dann verklemmte und abri3, sodaB es notwendig war, die-
sen Bereich bis 51 m durch ein zweites Bohrloch 1 m da-
neben zu 6ffnen (,,1/84 b“).

Der Anteil der meist sanderflillten Karstspalten im
durchbohrten Dolomit ist entgegen der iblichen Saule des
geschatzten prozentuellen Kerngewinnes in unserem geo-
logischen Profil wieder links der petrographischen Saule
durch schwarze Abschnitte markiert, noch kernende, ex-
trem kleinbrichig-mylonitische Strecken sind dabei
schraffiert. Es ergibt sich in unserem Bohrioch zwischen
dem ersten Kernverlust und der Basis ein Anteil solcher
Karstspalten vonrund 50 % (!), was nur dadurch versténd-
lich wird, daB es sich vermutlich vorwiegend um anna-
hernd senkrecht stehende, erweiterte Kluftspalten han-
deln dirfte, die schleifend oder ldngs getroffen worden
sind. Bemerkenswert ist ferner, daB diese extrem starke
Spalten-Verkarstung in diesem Bohrloch erst unterhalb
vonrund 1010 m Seehdhe entwickelt ist, in den beiden Ge-
winnungsbohrungen &stlich davon ab rund 1000 m und in
der anschlieBend zu besprechenden Bohrung 2/84 weiter
ostlich erst ab rund 960 m Seehdhe. Die extreme Spalten-
verkarstung erfaB3t also einen Bereich, der mit dem Einfal-
len der ganzen Dolomitplatte gegen Osten absinkt. Der
Verdacht, daB die Ursache daflr eine stratigraphisch be-
stimmte starkere Verkarstungsneigung eines tieferen Ab-
schnittes der Dolomitplatte sein kénnte, ist aber nicht zu
bestatigen; denn in unserer Bohrung handelt es sich (sie-
he Profil im Anhang) in der recht gleichmaBig machtigen
Dolomitplatte um die tiefsten rund 50 m tiber der gesi-



cherten stratigraphischen Basis des skythischen Quarzi-
tes. Man kommt vielmehr zum Verdacht, daB die Ober-
grenze dieser Stark-Verkarstung einen dlteren Stand in der
eiszeit-geologischen Entwicklung des Tales markiert, als
das Thermalwasser noch nicht durch die Moranendecke
und die Talsedimente zur heutigen Héhe von etwa 1050 m
zurickgestaut wurde, sondern tiefere Austritte hatte. Lei-
der haben wir noch keine Kenntnis, wie tief und wie alt das
Felsprofil des Kleinkirchheimer Hochtales verschittet ist.

Diese Uberlegungen verlangen noch einen weiteren
Hinweis. Soweit an Dolomitkernen Kluft-Verwitterungsbe-
lage zu beobachten waren, zeigten sie ockerige oder gele-
gentlich dunkle (Mn?) Farbe. Nur in den beiden Bohrun-
gen, die die Triasbasis erreicht haben (2/74 und 1/84) zeig-
ten einzelne Dolomitkerne an Kliften eindeutige Spuren
eines ehemaligen Roterdebelages, die leider damals keine
Beprobung zulieBen. Diese Reste sind wohl durch eine
frihe Zuschwemmung der Spalten mit Dolomitsand kon-
serviert worden. Meinem Einblick nach sind diese Rot-
erdereste nur als Beleg dafiir zu verstehen, daB diese
Karstspalten schon mindestens vor der letzten GroBver-
gletscherung bestanden haben.

Die Entwicklung der Triasbasis gegen das Kristallin ist
etwas vollstandiger erhalten als in der relativ benachbar-
ten seinerzeitigen Bohrung 2/74, aber doch jedenfalls tek-
tonisch - vermutlich vormetamorph -~ reduziert im Ver-
gleich zu der besseren Erhaltung weiter im Norden, wie
Ochsenstand, oder der Bewahrung einer Diskordanz des
Quarzites bei der Postmeisteralm Sid Innerkrems (PI-
STOTNIK, 1976). Das Bohrprofil bringt unter nur bescheide-
ner Grau-Farbung der Dolomite etwa 2 m Kernverlust mit
einem schmalen Rauhwackenband, wenige Meter seriziti-
sche grlnliche Schiefer mit wenigen Geréllen und dann
hellen festen Quarzit mit Schieferlagen; es ist also die
nach TOLLMANN (1975) charakteristische Abfolge: skythi-
scher Quarzit, Anisbasisschiefer, Rauhwacken und dunk-
lerer Anisdolomit im Wesen wiederzuerkennen.

Ergebnisse mikroskopischer Untersuchung der Folge
und des anschlieBenden Kristallins liegen mir noch nicht
vor: wichtig aber erschien mir schon in der makroskopi-
schen Kernaufnahme die Beobachtung, daB schon Uber
den hellen, festen Quarzitbanken bereits Lagen mit ein-
deutig postkinematisch gewachsenen Einsprenglingen
von grinschwarzem Biotit oder Hornblende wie unter dem
Basisquarzit auftreten; daB also hier kein Metamorpho-
se-Sprung zwischen der Triasbasis und dem Kristallin er-
kennbar ist, vielmehr beide durch eine postkinematische,
nachtriadische (vermutlich altalpidische) Metamorphose
verschweiBt erscheinen.

Das unterlagernde, nun ausgezeichnet kernende Kri-
stallin, das hier zwecks Erkundung allfélliger Thermalwas-
serfiihrung weitere rund 15m bis zur Endtiefe von
120,40 m aufgeschlossen wurde, ist nach dem Mineralbe-
stand als Paragneis oder Biotit-Schiefergneis anzuspre-
chen. Auffallend und problematisch ist jedoch, daB in vie-
len der Kerne aus den obersten etwa 10 m Anzeichen zu
erkennen waren, die als ehemalige Gerdlle, bzw. im Be-
stand etwas abweichende Gesteinsbrocken, von Schiefe-
rung und Metamorphose Uberpragt, anzusprechen waren.
In der Erlauterung des Detailprofiles dieser Zone schrieb
ich daher mit Fragezeichen ,meta-vulkanoklastische Fol-
ge" und ,saure Lapilli-Tuffe* ?, in der Vorstellung, daB es
sich im Falle einer Vertraglichkeit mit weiteren petrologi-
schen Befunden um eine bereits nahe mesozonal meta-
morphe Vertretung klastischer saurer Vulkanite des héhe-
ren Perm handeln kénnte.

Zu den weiter oben erwdhnten geologisch bedingten
Schwierigkeiten der technischen Durchfiihrung und diese
selbst einige ergédnzende Bemerkungen. Wahrend bei den
ersten Tiefbrunnen 1/74 und 2/74 starke Verzégerungen
eingetreten waren (bei 2/74 mit einer allerdings anders be-
dingten Pause Bauzeit rund ein Jahr), wurden die beiden
Brunnen des Jahres 1984 in der vorgesehenen Bauzeit von
Anfang Oktober bis 20. Dezember geteuft und einge-
richtet.

In 1/84 meldete sich die erste, in unserem Profil be-
schriebene Karstspalte nach normal kernender Dolomit-
strecke ab in 37,5 bis 39,3 m mit Kernverlust und 1,7 I/sec
Spulungsverlust. Das Karstloch 45,0 bis 51,0 meldete
sich beim Anfahren mit einem Totalverlust des Spulwas-
sers von 8 I/sec und Kernverlust bis zu festem Gestein in
51 m. Nach Aufbchren Durchmesser 260 mm bis 24 m
und Setzen eines verpreBten Sperrohres Durchmesser
219 mm wurde mit Durchmesser 200 mm bis zum festen
Gestein in 51 m aufgerollt und eine provisorische Verroh-
rung Durchmesser 178, an der Sohle in dichtem Schmand
stehend, eingebracht. 2/74 war derweil gedrosselt, an der
Kirchenquelle wurden wechselnd sehr verstérkte Austritte
und zeitweise Tribung gemessen; bei Spildruck 12 atl bis
5 I/sec. Die langen, im Profil verzeichneten weiteren Kern-
verluststrecken lieBen aber die Fullung mit Dolomitsand
zum Teil kernen oder aussptilen. Der Bohrbericht meldet
an der Basis ab erst 103 m geschlossenen Kerngewinn,
der dann im Gneis 100 %ige Stangen bis zu 80 cm Léange
lieferte. Die Bohrung wurde ptanmaéafiig bei 120,40 m be-
endet.

Beim Versuch, die provisorische Verrohrung im Bereich
der ersten Karstspalten zu ziehen, war sie im angespilten
Schmand fest und ri3 bei etwa 23 m, sodaB bis 51 m das
Loch dicht verrohrt blieb. Um diesen Bereich wieder zu
offnen, muBte in etwa 2 m Entfernung ein Ersatzloch
1/84b ohne Probenkontrolle mit RollmeiBel geteuft wer-
den. Zum anschlieBenden Einsatz von Filterrohren wurde
das Loch bis 120 m aufgerollt, verschmantete aber sofort
bis -50 m, sodaB die Einfihrung des geplanten 2-Zoll-Fil-
terrohres erstim hinuntergespilten Seilkernrohr gelang. In
der kein Wasser bringenden Gneisbasis wurde von 100,25
bis zur Endtiefe von 120,40 ein Freiraum zur Schmand-Ab-
lagerung belassen. Oben wurde mit DN 150 mm bis 24 m
Vollrohr, im Dolomit Filter dieses Durchmessers bis zu
einem Stahlkonus in etwa 50 m versetzt, der zum engen
Filter, wie oben, Uberleitet.

Gegen Ende des Abteufens der Bohrung 1/84 wurden
erste Temperaturmessungen noch von der Bohrfirma
vorgenommen. Auch unter Beriicksichtigung der starken,
durch die Spllung im Bohrbetrieb erzwungenen und
durch die angegebenen Ruhepausen nicht aufgehobenen
Abkuhlung ist recht sicher zu erkennen, daB die allenfalls
in Betracht gezogene Temperatur-Schichtung mit nur
seichtliegender Kaltwasserzufuhr nicht verwirklicht ist
und offenbar keine Aussicht besteht, den Zustrom im Do-
lomit wieder in den Thermalbereich Gber 20°C zu ver-
schieben. Die mégliche Funktion der Bohrung wird damit
auf die Einrichtung als gedachter Kaltwasser-Abwehr-
brunnen beschrankt, dessen Wirkung der folgende Pump-
versuch zu prifen hatte.

Auffallig ist in den Temperaturkurven, daB im Gneisun-
tergrund ein steiler Anstieg stattfindet. Der Gneis ist hier

praktisch kluftfrei, es wird kein echter Zustrom, sondern

eine Erwdrmung des im Bohrloch stehenden Wassers re-
gistriert. Die wahrscheinlich richtige Deutung ist die, daB
hier das praktisch undurchléssige Gestein die Warme auf
Grund der Nahe zum Aigener Bruch an das durchstrémen-
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de Kaltwasser ableitet, wahrend der durchtéssige Dolomit
bereits das kaltere Wasser und seine Einwirkung regi-
striert, die wir durch unsere Pumpentnahme in 2/74 und
auch die Bohrspilung eingeleitet haben. Die tatsdchlich
hier bereits herrschenden Subthermal-Temperaturen des
Bergwassers zeigte der folgende Pumpversuch, der die
Temperatur der Wasserspende nur auf etwa 14,5°C erhé-
hen konnte.

3.8.4. Pumpversuch 1/84

Die Ergebnisse des Pumpversuches an 1/84, ausge-
fuhrt von Ende Janner bis Anfang April 1985, zeigten eini-
ge Hinweise: Aus rein technischen Griinden wechselte die
Pump-Entnahme in den ersten Wochen stark (mit zugeho-
rigen Schwankungen des Absenkungsspiegels) und konn-
te erst im Mérz konstant die angestrebten 12 und 10 I/sec
halten. Die Temperatur dieser Pumpsonde stieg dabei zu-
erst recht rasch von 12,5 auf rund 14°C (wohl Entfernung
der Kaltwasser-Beimengung des Bohrbetriebes), dann
aber noch gut 1/2°C weiter auf 14,5°C; das ist das Aus-
greifen der Entnahme auf den 6stlich anschlieBenden war-
meren Zustrom. Die Kirchenfassungen blieben naturge-
maB dadurch trocken, aber auch sie schiitteten nachher
etwas warmer.

Der Tiefbrunnen 2/74, dessen Reaktion ja die héchstlie-
gende Frage war, blieb mdglichst konstant in Betrieb,
doch war die MeBuhr defekt und auch die Mengenmes-
sungin 1/74 fiel bald aus. Eine deutliche Reaktion belegen
aber die laufend gemessenen Stdnde des Absenkungs-
spiegels in 2/74, die Uberlagert (ber eine allméhlich Sen-
kung um rund 3 m die anfénglichen Schwankungen der
Entnahme in 1/84 gut abbilden. Die angestrebte Tempera-
tur-Erholung im Gewinnungsbrunnen 2/74 fiel aber ent-
tauschend bescheiden aus und erreichte nur etwa 3/4°C
wéahrend des Pumpversuches. Die langfristige Auftragung
in der Abb. 7 weist allerdings gegeniiber den auBerge-
wohnlich niedrigen Werten vom vorhergehenden Dezem-
ber 1984 eine Erholung von gut 1°C aus; diese niedrigen
Werte stehen aber im Verdacht, eine Auswirkung der Spu-
lung beim Abteufen von 1/84 zu sein, das sich zeitlich da-
mit deckt.

Bemerkenswert sind aber auch die Auswirkungen des
Versuches an den weiter entfernten Brunnen, wieder ein
Hinweis auf weitrdumigen hydraulischen Zusammenhang
des ganzen Thermalwasserzustromes; der gut 100 m quer
zur vermutlichen Anstrdmungsrichtung &stlichere Brun-
nen 1/74 weist auch einen Temperaturanstieg von nur ein-
zelnen Zehntel Grad aus, wahrend der Kontrollbrunnen
2/72 an der BundesstraBe und der Uberlauf im entfernten
neuen Brunnen 2/84 in der Temperatur unbeeinfluBt blei-
ben. Der letztere vermindert aber seinen Uberlauf von et-
wa 3,5 auf 2,3 I/sec, eine breit wirkende Minderung des
artesischen Druckes durch die starke Entnahme. Zu er-
wahnen ist schlieBlich noch in der Erlduterung des Dia-
grammes, daf3 die heftigere, nach starken Schneefillen
einsetzende Schneeschmelze der letzten April-Dekade
doch auch im tiefen Dolomitfels-Thermalwasser gerade
splrbar wird, indem beide Tiefbrunnen einzelne Zehntel
Grad Warme durch Zusickern von Kaltwasser verlieren
und in 2/74 der Absenkungsspiegel sich etwas hebt.

Der vorlaufige SchluB aus dem Ergebnis dieses Pump-
versuches war, daB wenigstens vorlaufig auf eine Einrich-
tung und Inbetriebnahme von 1/84 als ,Kaltwasserab-
wehrbrunnen® verzichtet wurde. Mit maBgebend fir die-
sen EntschluB3 war auch eine Kalkulation, daB die wahrend
des Pumpversuches einschlieBlich der Gewinnungsbrun-
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nen getdtigte Gesamtentnahme von rund 34 I/sec aus
dem ja recht schmalen Dolomitzug als einzig in Betracht
kommendem Einzugsgebiet auf Dauer den Kreislaufinihm
in unzuldssiger Weise beschleunigen und das Erreichen
eines angendherten Zustandes in der Tiefenaufwédrmung
des Thermaiwassers nicht mehr zulassen kénnte.

Eher ermutigend fiir die Einrichtung einer ,Kaltwasser-
abwehr” Uberhaupt ist hingegen die Langzeitaufzeich-
nung des Temperaturganges und die nachhaltige positive
Wirkung des Pumpversuches. Hier zeigt 2/74 in den acht
ersten Betriebsjahren einen recht gleichméaBigen Rick-
gang von etwa 1/2°C pro Jahr; der Pumpversuch unter-
bricht diesen Abstieg nicht nur kurzfristig, sondern setzt
die Kurve um fast 1°C nach oben versetzt, aber in gleicher
Tendenz fort, so daB der Ausgangswert erst nach fast zwei
Jahren wieder erreicht wird und dann aber 1987/88 erst-
malig die 30°C unterschritten werden (Abb. 7, digitalisier-
te Ganglinie). Dieser AnlaB wurde zu einer sehr ernsten
berichtmaBigen Aufforderung, die Entnahme aus 2/74 und
dadurch das Hereinziehen von Westen her nach allen
Méglichkeiten zu drosseln. Ein ausgiebiger Effekt wird al-
lerdings erst nach dem Umbau der Alpentherme und nach
Verzicht auf den winterlichen Betrieb des groBen
Schwimm-Freibeckens - als stdrksten Thermalwasser-
Verbraucher —- einsetzen kénnen.

Bemerkenswert ist, daB der Langzeit-Temperatur-Ver-
lauf auch bei 1/74 fir die dem Pumpversuch folgenden
zwei Jahre einen im Grunde vergleichbaren, geringeren Ef-
fekt anzeigt.

SchlieBlich ist anzumerken, daB fir eine technische
Minderung des Kaltwasserzustromes von Westen her
nicht nur das energieaufwendige Abpumpen in 1/84 zu
Uberlegen ist, sondern auch die Mdglichkeit in Betracht
kéame, eine Anzapfung unter dem heutigen Entnahmespie-
gel mit gravitativer, regulierbarer Ableitung einzurichten
und den Warmeinhalt dieses subthermalen ,Kaltwassers*
andersweitig zu nutzen.

3.8.5. Tiefbrunnen 2/84
und verbleibende Probleme

Fir die Bohrung 2/84, zunachst als Erkundungsboh-
rung fir die Ausdehnung der Thermalwasserfihrung ge-
gen Osten, war, wie erwdhnt, schon seit langem die da-
mals in Gemeidebesitz befindliche Parzelle 522 vorgese-
hen. Demgema&B wurde sie beim Verkauf in Privatbesitz mit
dem Servitut des Rechtes zu dieser Bohrung belegt und
diese Ende 1984 ausgefiihrt. Es war aber nicht zureichend
beachtet worden, daB die Widmung Bauland weiter be-
steht und daB nun demgemaB nach der Bohrung nebenihr
ein Wohnhaus errichtet wurde und nun der fir jede allfalli-
ge Nutzung héchst hinderliche Zustand besteht, daB die
Einfahrt in die Garage des Hauses unmittelbar Uber die
derzeit verschlossene Bohrung fiihrt.

Mit einer Geldndehdhe von 1051,7 m U.A. hat 2/84 nahe-
zu exakt die gleiche Hohenlage wie 1/84 bei der Kathari-
nenkirche, was flr einen Vergleich der Riickstauhdhe des
Thermalwassers von Interesse ist.

Die Bohrung (siehe Probenaufnahme im Anhang) durch-
orterte nach etwa 5 m Hanglehm bis 11,7 m noch einen
Auslédufer der Terrasse von lokalem Kiessand und dann
fast 20 m einer grauen, zu steifen Kernen gebundenen
Grundmorane, die neben Durchsetzung mit gerundeten
Steinen von einzelnen bis 10 cm in der Mitte und an der
Basis grober blockige Lagen enthielt. Neben wenig Dolo-
mit bestand der Grof3teil der Steine aus Biotit-fuhrenden
Glimmerschiefern und Gneisen neben wenigen Phyllit-



und Quarzit-Geschieben. Wie die zahlreichen erratischen
Blocke besonders im sidlichen Gehange des Kieinkirch-
heimer Tales ist diese Grundmoréne ein Beleg fir das Her-
einreichen einer Draugletscherzunge aus dem nur west-
lich des Gurktaler Phyllitbereiches anstehenden Hoch-
kristallin.

Bei 30,6 m wurde der Dolomitfels erreicht, der bei an-
scheinend fast horizontaler Lagerung erst einen grauge-
banderten Kern und dann zundchst ockerige bis gelblich-
weile Anwitterung zeigte. Nach Erreichen einer Tiefe von
41 m wurde die Bohrung mit RolimeiBel auf 200 m gewei-
tet und das Sperrohr eingebaut und einzementiert. Dann
aber muBte die Bohrung wegen unlésbarer Verklemmun-
gen unter Verlust des Kernrohres und 3 m Rohr aufgege-
ben werden, und es wurde daneben 2 m verschoben (6st-
lich) ein zweites Loch als ,,2/84 b* zu gleicher Tiefe mit
RollmeiBel ohne Kernung oder andere Probengewinnung
geteuft und problemlos in gleicher Weise durch die Uber-
lagerungsstrecke mit basal einzementiertem Sperrohr DN
200 abgeschlossen. Geologisch besteht der Verdacht,
daB der Unfall des ersten Bohrloches letztlich durch die
teilweise schlammig aufgeldste Schicht grober Kristallin-
bldcke an der Basis der Grundmoréne verursacht worden
ist.

Als wesentlich flr alle Gedanken lber spatere Nutzung
ist jedenfalis festzuhalten, daB die rund 20 m starke Deck-
schichte von steif-bindiger Grundmoréne hier Gber dem
thermalwasserfiihrenden Dolomitfels eine fiir obertagige
Verunreinigungen verlaBlich undurchdringliche, geologi-
sche Trennschicht darstellt, so daB diese nur entlang dem
Sperrohr oder durch die nicht dicht verfillte, aufgegebene
erste Bohrung den Thermalwasserbereich erreichen
konnten. Dieser Umstand kdénnte unter geeigneten Vor-
kehrungen eine spatere Nutzung auch unmittelbar neben
dem bewohnten Haus des Parzellenbesitzers ermogli-
chen.

Die geologische Kernaufnahme der weiteren Bohrung
im Dolomit ist in den Bohrprofilen (im Anhang) dargestelit.
Es folgt zunéchst gelblichgrauer und grauer, teilweise ge-
banderter Dolomit, meist splittrig zerfallend. Nach einer
schmalen Tonschieferlage wird der Dolomit sehr dunkel
grau und geht in einen schwarzen, milden Tonschiefer mit
schwacher Pyrit- und Limonitfihrung tber. Der fast hori-
zontal liegende Tonschiefer zerféllt in Scheiben von einzel-
nen cm, erreicht an 5 m Machtigkeit und endet in den Ker-
nen mit einer durch schwarzen Ton gebundenen Dolomit-
breccie. Es bleibt offen, ob diese Breccienlage ein ur-
springliches stratigraphisches Element oder ein Produkt
tektonischer Hangbewegungen am Tonschiefer, bzw.
Uberhaupt des Bohrvorganges ist.

Wie die Ansichtsskizze der Abb. 5 und der Profilschnitt
(Anhang) durch unsere Tiefbrunnen zeigen, ist diese Ton-
schieferlage die direkte Fortsetzung des Tonschiefer-
bandes, das - schon lange bekannt - als Einlagerung in
den hangendsten Lagen der Dolomitplatte in dem kleinen
einstigen Steinbruch am Oberende der Ortschaft Aigen
beim Anwesen Lercher erschlossen ist. Uber seine strati-
graphische Stellung - ob etwa schon karnischer Ton-
schiefer? — kann ich keine Aussage wagen, doch kdnnten
dafir wohl sedimentologische Untersuchungen der ge-
borgenen Proben oder der héheren Aufschliisse bessere
Anhaltspunkte liefern.

Die Einschaltung der Tonschieferlage lenkt auch die
Wasserflihrung im Dolomit, siehe unten. Sie belegt, daf3
die die Dolomitplatte tektonisch tiberlagernden Phyllite,
bzw. Quarzphyllite, die wir aus geologischen Uberlegun-
gen an diesem Bohrort noch erwartet hatten, hier wegen

der groBen Machtigkeit der Uberlagerung schon abgetra-
gen worden sind. Es ergibt sich aus den Profilschnitten,
daB die Bruchstdrung von Aigen einen etwas geringeren
Verstellungsbetrag als aus der Kartierung zundchst ange-
nommen bewirkt und nur rund um 20 m ausmacht.

Unter dem Tonschieferband ab etwa 55 m bleibt die
Bohrung bis zur erreichten Endtiefe von 207 m (844,7 m
G.A.) ganz im Dolomit. Wir haben versucht, Gber die ur-
sprianglich geplante und fiir die allfallige Thermalwasser-
gewinnung sicher ausreichende Tiefe von 200 m hinaus,
auch hier die Basis der Dolomitplatte zu erreichen, doch
scheiterte das schliellich an den technischen Schwie-
rigkeiten, bzw. damit verbundenen Kosten-Risken.

Bis 95 m Tiefe ist es ein sozusagen unauffilliger, wei3-
gelb bis hellockrig, seltener hellgrau gefarbter Dolomit, in
dem kleinspilittrig zerbrochene mit festeren Kernen bis et-
wa 20 cm wechseln. Eine Schichtgliederung nach der Far-
bung bei immer feinkristallinem Kornaufbau scheint nicht
moglich. Bei 95 m setzt pl6tzlich wieder extreme Verkar-
stung ein, so daB bis etwa 130 m Uber die Hélfte des Bohr-
fortschrittes nur Proben oder zerfallende Kerne aus weif3-
gelbem bis ockrigem, sandigem Schmand von Dolomit er-
halten wurden. Dann wird der Dolomit mit Unterbrechung
durch klrzere Schmand-Zonen wieder fester, bleibt aber
Uberwiegend kleinstlickig zerbrochen. Mit der Tiefe neh-
men hellrosa Farbungen und Fugen etwas zu. Nachdem
schon bei etwa 180 m Tiefe voribergehend die Spiilung
sich rotlichbraun verfarbt hatte, zeigten dann Kerne bei
190 und 195 m in Kluftfugen Roterde und Roteisen-Flek-
ken, was wohi wie in friheren Bohrungen als Ndhe der Ba-
sis gesehen werden kann und auf vor-letztglaziale Ge-
schichte dieser Kluftraume hinweist.

Die Basis des Triasdolomits sollte nach geologischer
Konstruktion ab etwa 220 m Tiefe zu erwarten sein und wir
hofften, sie noch zu erreichen. Doch als 207 m gebohrt
waren, erfolgten laut Beobachtung des Bohrmeisters in
der Kernverluststrecke von 198 bis 201 m grofie Spiil-
wasserverluste, dann starker Auftrieb gegen den Spil-
druck mit vermutetem Einbruch von kélterem Wasser zu-
gleich mit weiBgelbem Dolomitschmand mit braunen
Schlieren. Rasch fest verbackend verschloB dieser tags
darauf das Bohrloch bis herauf auf 198 m. Wegen des ho-
hen Risikos eines Festwerdens und kostspieligen Abrei-
Bens von Bohrkrone und Gestdnge wurde nun der Vortrieb
bei 207 m aufgegeben und das Gestange bei bis 195 m
freiem Bohrloch gezogen. Der Kronendurchmesser betrug
noch 124/146 mm. Der Ausbau zum Brunnen erfolgte bis
35 m mit Vollrohr Durchmesser 77, bis 55,0 m (Basis der
Tonschieferlage) mit Volirohr von 4" Durchmesser, von da
bis 192 m mit PVC-Filter-Rohr 4" Durchmesser.

Bald nach dem Offnen des Dolomit-Felskérpers hatte
sich ein artesischer Uberlauf eingestellt, der wegen Uber-
lagerung mit der Bohrsplilung nicht konstant war. Nach
Ausbau des Gestanges stieg der Uberlauf unter etwas
wechselnder Starke auf zunachst etwa 2,5 I/sec, wobei
auch der mitgebrachte Schmand in der Menge und in der
Farbung von weigelb bis kaffeebraun und rétlich wech-
selte. Es gab also in der Tiefe, wohl besonders um 198 m
Nachbriiche, und Verlegungen in den Zutrittsspalten.
Gleiches zeigte ein kurzer Pumpversuch an einem der
Folgetage, der bei einer Absenkung auf -4 merst 7,5 I/sec
forderte, aber dann bei eher stoBartiger, in der Farbe
wechselnder Schmandférderung auf wenig lUber 2 I/sec
zurlickging.

Nach VerschluB der Bohrung stieg der Manometerdruck
in Stunden bis +4,6 m Uber Gelande. Im ersten Vierteljahr
1985 war dann ein druckfreier Uberlauf aus etw 1 m {iber
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Gelénde eingerichtet, der nun konstant zwischen 2 und
3 I/sec ergibt.

Der Uberlauf aus der Bohung 2/84 (iberschritt nie 25°C.
Das war bzw. ist eine bittere, auch wirtschaftliche Ent-
tauschung, da geologische Uberlegungen erwarten lie-
Ben, daB in der Dolomitplatte mit ihrem Abtauchen gegen
Osten jede Moglichkeit einer Beimischung von kalterem
Niederschlagswasser durch die (iberlagernde Decke der
nicht durchldssigen Gurktaler Phyllite abgeschirmt wird.
Wie es trotzdem geschieht, wird weiter unten Gberlegt, ist
aber bistang nicht geklart.

Wegen dieser Temperaturbeobachtung hat die Bohrfir-
ma schon wahrend des tieferen Vortriebes mit eigenem
Lot jeweils nach néchtlicher Ruhepause Temperaturmes-
sungen im Rohrgestdnge vorgenommen, deren Ergebnis-
se zusammen mit den Daten der anderen Tiefbrunnen und
den spéateren Temperatur-Feinmessungen von Dr. JAN-
SCHEK wiedergegeben wurden. Mit Ausnahme der letzten
Feinmessungen stehen sie alle unter dem EinfluB einer
entweder durch den Bohrbetrieb oder durch die Freigabe
des Uberlaufes herbeigeflhrten vertikalen Durchmi-
schungim Bohrloch und geben nur unvolistiandige Andeu-
tungen auf eine vertikale Schichtung in den Temperaturen
des Zulaufes zum Bohrloch in den verschiedenen Tiefen.
Die angefiihrte letzte Messung (Dr. JANSCHEK 16. 7. 1987)
erfolgte nach lGber 2-jahriger Absperrung des Bohrloches
ohne jegliche Entnahme oder sonstigen Eingriff.

In dieser Feinmessung kommt vor allem zunachst eines
zum Ausdruck, was in den alteren Profilen nur angedeutet
ist: Die eben aus tiefer liegendem Anteil kommende Ther-
malwasserflihrung im Dolomit ist nach oben begrenzt
durch das abdichtende Tonschieferband um etwa 50 m
Tiefe.

Im Ubrigen zeigt diese, nicht mehr vom Bohrbetrieb be-
einfluBte Temperaturmessung im tieferen Dolomit nicht
die erwartete Temperaturschichtung, die aus dem gemel-
deten Einbruch von kélterem Wasser und dem schwachen,
in den alteren Kurven angedeuteten Rickgang unter etwa
150 m vermutet werden konnte. Dieser ist vielleicht nur ein
Effekt der damals noch aktiven kilteren Spilung des
Bohrbetriebes, anders als in den Bodenschichten von
2/74. Die Ausgeglichenheit der Kurve 1aBt ferner darauf
schlieBen, daB in diesem stark verkarsteten Dolomit auch
abseits des Bohrloches vertikale Ausgleichstromungen
wirksam sind, die die Temperatur und jedenfalls auch die
Ubrigen Eigenschaften des Wassers zu einem Mischwas-
ser — wie es die Isotopenwerte, siehe spéter, nahelegen -
vereinheitlichen. Ungeklart bleiben fiir den Verfasser die
doch teils um einzelne Grade hdheren Warmewerte eines
Teiles der alteren Messungen aus der Zeit des Bohrbe-
triebes. Ein Versuch, eine Vertikalstrémung im Bohrloch zu
messen, gelang wegen des geringen Ausbaudurchmes-
sers nicht.

Fur die eben berichtete Temperaturmessung nach etwa
2-jahriger Absperrung und Ruhepause wurde dem Bohr-
loch ein Standrohr aufgesetzt, das kréftigere Austrittstro-
mung im Bohrloch verhinderte und die im Ruhezustand
erreichte artesische Aufspiegelung des Thermalwassers
messen lieB. Sie betrug zu diesem Zeitpunkt (zeitliche
Schwankungen des Zustromes sind auch hier sicher vor-
auszusetzen) 7,15 m (ber Terrain, entsprechend 1058,5 m
U.A. absolut; bei der ErschlieBung der Kirchenquellen wur-
de von dort als Maximum des artesischen Uberdruckes
am Brunnen |ll 4,5 m Gber Gelande berichtet, was etwa
1058 m U.A. entspricht. Die abdichtende glaziale Mora-
nen-Verkleisterung des Felsuntergrundes im Kleinkirch-
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heimer Tal erzeugt also auf gut 400 m Breite auf etwa den
Meter genau gleich hohe artesische Ruckstau-Aufspiege-
lung des Thermalwassers im Dolomitfels (bei der Kathari-
nenkirche mit einem vor Jahrhunderten seicht gedffneten
Uberlauf-Austritt, bei 2/84 unter 30 m dichter Moréanen-
lberlagerung, ohne einen soichen). Dieser Thermalwas-
serbereich ist ein System kommunizierender Karstspalten
mit ungehemmtem, raschem Druckausgleich.

Das geknickte Langsprofil (Abb. 5) durch die Reihe der
Tiefbrunnen von West nach Ost Uber die erwahnte Entfer-
nung von rund 400 m zeigt oberhalb ein Diagramm der bei
der ErschlieBung gemessenen Temperaturen. Das beob-
achtete Maximum liegt in 1/74 mit einem wohl durch die
oder entlang der Bruchstdérung von Aigen und ihren be-
gleitenden Zerrlttungen gelenkten Zustrom aus relativ
groBer Tiefe. Wir haben gezeigt, daB gegen Westen zu
Uber 2/74 und 1/84 die Temperatur durch wachsende und
im Laufe der Jahre durch unsere Entnahme gegen Osten
weiter vordringende Beimischung von kélterem Bergwas-
ser aus dem Einzugsbereich des Oswaldgrabens bis in
subthermale Werte absinkt.

Der Temperaturabfall vom Optimum von 1/74 gegen
Osten aufrund 25°C im Aufschiuf3 von 2/84 geht nach den
bisher vorliegenden je zwei Tritium-Bestimmungen von
1984/85 und 1987 bereits recht sicher gleichfalls auf eine
Beimischung von kélterem und jungerem Berg-Grundwas-
ser im Dolomit zuriick. Die Werte sind in einem der folgen-
den Kapitel Ubersichtlich zusammengestellt. Anders als
westlich des Optimalbereiches bleibt aber die Herkunft
dieser ,Kaltwasser“-Beimischung ungekl!art. Denn hier im
Osten ist die Dolomitplatte gegen das Eindringen von Nie-
derschlags-Sickerwédssern von oben her geologisch dop-
pelt abgesichert durch das Tonschieferband in den Han-
gendteilen des Dolomitkdrpers und dartiber durch die das
Ganze Uberdeckenden méachtigen Quarzphyllite. Schwa-
che Durchsickerungen reichen fiir eine Deutung nicht aus,
denn ein Uberschlag fiihrt je nach Temperatur- und andere
Datenannahmen auf GréBenordnungen von 1/4 bis 1/2
Beimengungen von ,kaltem® bis subthermaiem Grund-
wasser.

Auch eine Beimengung aus einem jedenfalls vorhande-
nen Grundwasser in der unbekannt tiefen eiszeitlichen bis
jungeren Talfiilung des Felsprofiles ist geologisch so gut
wie auszuschlieBen. Auch wenn der Aufbau und die Was-
serfUhrung dieser Talflllung noch nicht durch Bohrungen
erschlossen und bekannt ist, ist doch sicher, daB diese
Talfullung gegen die thermalwasserbringende Dolomit-
platte des Felsuntergrundes durch Grundmoranen abge-
dichtet sein muB; sonst wére es unmdglich, daB das Ther-
malwasser im Dolomit durch eben diese Moréanen-Abdich-
tung so breit und gleichmaBigin ein artesisches Spiegelni-
veau hier etwa 20 m Uber die H6he des Talbodens riickge-
staut ist.

So bleibt als derzeit letzte geologisch verstandliche
Mdéglichkeit fir die Herkunft des beigemischten ,Kalt-
wassers” die Fortsetzung der Dolomitplatte in den sudli-
chen Talgehdngen gegen den Kolmnock zu. Hier durch-
brechen einige kleine Dolomitaufschilisse die ausge-
dehnte, mehr blockreiche Mordanendecke, in denen der
s1alkenbrunn® eine aufwallende Wasserfihrung Uber dem
Stauniveau des Thermalwassers auf der Talseite gegen-
Uber belegt (Abb. 14). Konstruiert man mit wahrscheinli-
chen Annahmen Uber die Tiefe des Felsprofiles im Tal die
Ausstrich-Verbindung der Dolomitplatte beider Talseiten,
so ergibt sich, daB im Querschnitt mit dem ungemischten
Thermalbrunnen 1/74 und der Bruchstdrung von Aigen
noch keine Verbindung der Dolomitzliige beider Talseiten



bestehen dirfte, wohl aber weiter dstlich im Sinne des
Einfallens im Schnitt der neuen Bohrung 2/84 mit der ge-
mischten, kihleren Wasserflihrung von nur 25°C.

Die als erste starke Quelle der Gemeinde-Wasserversor-
gung erschiossene und gefaBte, von unten durch die Mo-
ranendecke aufwallende Quelle ,Talkenbrunn®“ in etwa
1100 m in der Stdflanke des Tales fordert laufend als Ab-
satz im Fassungsbecken einen weilichen Feinsand und
Schlamm (daher der Name nach dem volkstimlichen K-
chenpréparat). Herrn Prof. G. RIEDMULLER von der TU Graz
verdanken wir eine moderne Réntgen-Diffraktometer- und
Kornverteilungsanalyse dieses Absatzes, der eine Zusam-
mensetzung aus 96 % Dolomit mit einem kleinen Rest von
Hellglimmer, Quarz und Feldspat nachweist (Bericht 18.
12. 1985). Dieser helle Absatz ist demnach identisch mit
dem spaltenfillenden und von Thermalwasser ausge-
schwemmten Dolomit-Schmand aus der Bohrung 1/74
(und den anderen Dolomit-Bohrungen), den Prof. MEIXNER
mineralogisch untersucht hatte. Der Talkenbrunn liegt
in der vermutlichen Fortsetzung der Bruchstérung von
Aigen nach Siden und der sie begleitenden Zerreibungs-
zonen.

Als vorlaufiges Ergebnis des Ergédnzungsversuches der
Thermalquellen-ErschlieBung durch die beiden Tiefbrun-
nen 1984 ist nun abschlieBend festzuhalten, daB dieser
Versuch bisher zu keiner Erweiterung der Nutzung des Vor-
kommens gefihrt hat. Wesentlich, wenn auch nicht ermu-

tigend, fir die weitere Bewirtschaftung ist aber die Er-
kenntnis, daB der Bereich des optimalen Thermalwasser-
zudranges rund um den Brunnen 1/74 und die Bruchsto-
rung von Aigen beidseitig von Zonen eingeengt wird, in
denen die Temperatur des Wassers durch die Beimi-
schung von ,Kaltwasser” seichterer Herkunft unter 30°C
abgekihlt wird.

Im Westen hat 1/84 gezeigt, daB hier durch diesen Brun-
nen eine ,Kaltwasserabwehr* grundsétzlich, aber nicht
mit voll iiberzeugendem Erfolg moglich aber kaum wirt-
schaftlich vertretbar ist. Es wird zunéchst versucht wer-
den, nach Reduzierung der winterlichen Freischwimm-
becken eine straffere Drosselung der Entnahme aus 2/74
durchzufiihren und zu beobachten, wieweit dadurch der
Temperaturgang stabilisiert werden kann. Es wird ferner
gepriift, ob andere Entnahmetechniken einer Kaltwasser-
abwehr verfolgbar sind.

im Ganzen bedeutet das Ergebnis des Versuches von
1984 eine sehr warnende Erniichterung in den Zukunftser-
wartungen des Vorkommens, in dem das relativ hohe Aus-
trittsniveau im Gehénge und der artesische Uberdruck
eine sozusagen beliebige Belastbarkeit durch die vorge-
nommenen Spiegelabsenkungen unserer Entnahmebrun-
nen vorgetduscht hatten. Wir haben zur Kenntnis zu
nehmen, daB die Kaltwasser-Umrandung des Zudranges
auch die Grenzen der Belastbarkeit markieren, die schon
erreicht oder Uberschritten sein kdnnen.

4. Zusammenfassende Ubersicht von bisherigen Daten und Erfahrungen
(C. CLAR)

4.1. Zum geologischen Raumbild

Das Thermalwasser ist gebunden an das untere Stock-
werk der sogenannten ,Stangalmtrias”, in ihr an die vor
allem der Mitteltrias zugeordnete Dolomit-Platte. In ihrem
Liegend belegt quarzitisches Permoskyth noch weithin
eine tektonisch verformte, ehemals transgressive Verbin-
dung zu den Gneisen des unterlagernden ,Priedrof-Kri-
stallin“, aus dem die ,altalpidische” Metamorphose noch
in die Trias Ubergreift und deren tieferes Stockwerk starker
kristallin macht als das héhere. im Hangenden, vermutlich
etwa im Niveau der Karnischen Stufe, ist diese Trias abge-
schert durch die darauf {iberschobene ,Phyllonit-Zone*,
die ndrdlich Kleinkirchheim rasch gegen Siden an-
schwillt, wahrend das obere Stockwerk dariliber auskeilt.
Wegen des weithin geschlossenen Durchstreichens der
Phyllonitzone kann dieses obere Stockwerk kaum mit zum
Einzugsgebiet der Thermalquellen des unteren Dolomit-
stockwerkes beitragen.

Im Friihjahr 1985 haben wir im Rahmen eines Pumpver-
suches an 1/84 durch rund drei Monate an 34 I/sec aus der
thermalwasserflihrenden Dolomitplatte gepumpt. Das er-
fordert gemaB einer mit rohen Annahmen durchgefuhrten
primitiven Kalkulation auf der gegebenen AusbiBflache
der Dolomitplatte eine Erstreckung des Einzugsgebietes
auf ungefahr 8 km gegen Norden, das hei3t schrdg das Tal
der Erlacherhitte (Langalmtal nach Radenthein) verque-
rend bis in den Bereich der hohen Karstflachen der Zun-
derwand (um 2000 bis 2200 m). Das stimmt {iberein mit
der noch vorlaufigen Aussage der ersten Oxigen-18-Tests,
daB unser warmstes und vermutlich wenigst vermischtes
Thermalwasser von Niederschldgen in den héchsten An-
teilen unseres Gebietes genéhrt wird. Die laufenden Rei-
henuntersuchungen des Forschungsprojektes werden Si-
chereres aussagen. Die Niederschldge am weiteren Dolo-

mitzug von der Erlacherhtitte gegen Siiden (ber Spitzeck
- St. Oswald durften demnach in geologischer Raumvor-
stellung nur das ,Kaltwasser* liefern, das den Oswaldgra-
ben im Dolomitfels begleitet, wahrend die auf den Héhen
noch weiter nordlich im Dolomit versinkenden Nieder-
schldge dadurch in die Tiefe gezwungen und dort erwarmt
werden. Aus dieser Aufheizungskammer vermittelt die
Bruchstdrung von Aigen und ihre begleitenden Zerrut-
tungsstreifen den diskreten und daher wenigst vermisch-
ten Austrittsweg in den die geologischen Strukturen que-
renden, tiefsten Einschnitt des Kirchheimer Tales. tm
ganzen, ca. 25 km langen N-S-Verlauf des Zuges der
Stangalm-Trias ist dieses Kirchheimer Quertal mit einer
Gelandehéhe von etwa 1020 m 4.A. im Bereich der Quel-
len (und vielleicht nicht tber 950 m 01.A. der verschitteten
Felssohle) der eindeutig tiefste Einschnitt, so daB das
Bergwasser im Dolomit im natirlichen Gefalie einem Aus-
tritt hier zustreben muB.

Der Austritt in das tiefste Felsprofil des Tales ist dem
Thermalwasser aber durch dessen Ausfiliung mit eiszeitli-
chen Sedimenten verwehrt; vor allem eine sehr geschlos-
sene Grundmordnendecke unter jungeren Seetonen und
Kiesterrassen dichtet den Dolomit gegen die Talweitung
ab und staut das zudringende Thermalwasser bis auf die
Hoéhe eines fritheren natirlichen Uberlaufes - das sind die
urspriinglichen Quellen bei der Katharinen-Kirche - zu-
rtck. Dieser Ruckstau bildet Uber die ganze Breite der Do-
lomitplatte einen Thermalwasserspiegel in der urspriingli-
chen Héhe von 1054-1058 m, also etwa 40 m {ber Tal-
sohle, und erzeugt unter diesem Niveau Uberall im Nord-
hang artesischen Auftrieb. Dem im Felsuntergrund zustré-
menden ,Primar“-Thermalwasser werden bescheidene
Durchsickerungen durch die stauende Uberlagerung als
+Sekundar“-Wasser begrifflich gegentbergestellt.
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4.2. Verkarstung, Druckausgleich,
Stauspiegel

Die ErschlieBung des Thermalwassers im Dolomitfels-
Untergrund hat gezeigt, daB dieser in tieferen Anteilen
ganz auBergewohnlich intensiv verkarstet ist. Die Verkar-
stung bewirkt raschen Druckausgleich und weitgehende
Kommunikation zwischen Entnahmestellen mit groBer
Reichweite, was die Forderung nach einheitlicher Bewirt-
schaftung des Gesamtvorkommens rechtfertigte.

Erste sichtbare Wirkung dieser Kommunikation, bzw.
des weitreichenden, raschen Druckausgleiches war der
Abfall der Kirchenquellen um etwa 1/2 I/s ihrer Spende
beim ersten, nurrund 4 I/sec férdernden Pumpversuch am
neuen Tiefbrunnen 1/74 im Dezember 1974, dem dann ein
viel starkerer Niedergang bei der anlaufenden und andau-
ernden Vollforderung an der Wende 1974/75 folgte (siehe
Abb. 6)

Weitere Belege dieser gegenseitigen Beeinflussung ent-
halten die Messungen ab 1976 (Betrieb der Tiefbrunnen},
jeweils im Wiedererscheinen der Kirchenquellen nicht nur
durch starke Niederschlagsperioden (1977, 1978), son-
dern spater allein bei Stérung, bzw. Ausfall oder Drosse-
lung von Tiefbrunnen (1979, 1981/82, 1984, 1985). Als No-
vember 1984 wédhrend eines Stillstandes der Bohrung
1/84 versuchsweise Bunnen 2/74 gesperrt wurde, war
schon nach gut 2 Stunden eine deutliche Starkung der He-
berquelle 1l bei der Kirche zu messen, die sich noch drei
Tage etwas verstarkte und dabei durch geringeren Kalt-
wasserzudrang auch etwa um 1°C erwarmte. Im Novem-
ber 1986 brachte ein Monat Stillstand von 2/74 nicht nur
ein kurzes Erscheinen schwacher Kirchenquellen, son-
dern war auch an 1/74 in einer kleinen Vermehrung der
Spende bei gleichen Betriebsbedingungen von 0,3 I/sec
spurbar. Im Spatsommer 1987 ist ein starkerer Effekt an
1/74 dem Zusammenwirken einer Drosselung von 2/74 mit
einer starken Niederschlagsperiode vorher zuordenbar.

Dagegen gestatten die sparlichen Messungen an dem
etwa 200 m &stlich von 1/74 gelegenen Brunnen 2/84, der
seither meist gesperrt war, keine Aussage dariber, ob die
dortige, mit den Kirchenquellen angenéhert einspiegelnde
artesische Druckhdhe durch die Spiegelsenkungen der
bisherigen Pumpentnahmen beeinfluBt worden ist. Ein
Hinweis ist jedoch, daB der damals freigegebene Uberlauf
am fertigen Brunnen 2/84 wahrend des Pumpversuches
am Uber 400 m weiter westlich gelegenen ,Abwehrbrun-
nen“ 1/84 bei der Katharinenkirche im Februar und Méarz
1985 von anfangs 3,5 auf wenig Uber 2 |/sec zuriickgegan-
gen ist.

Das spricht fur eine ganz breite Senkung des Ruck-
stauspiegels durch die damalige extreme Pumpentnahme
von insgesamt 34 I/sec aus der Dolomitplatte im Ther-
malbereich.

Die Bohrungen haben gezeigt, daB die Durchsetzung des
Dolomitkdrpers mit Dolomitsand-erfillten L&ésungspal-
ten, also seine, nun gleichsam wieder zusedimentierte
Verkarstung, erst unter dem heutigen Stauspiegel des da-
fir jedenfalls verantwortlichen (Thermal-} Bergwassers
und néher der undurchldssigen Basis der Dolomitplatte
ein deutliches Maximum erreicht: Das Entwésserungsni-
veau im Dolomit ist friher — offenbar vor der stauenden
Abdichtung des felsigen Taltroges durch die Grundmora-
nen und folgenden Glazialsedimente — wesentlich tiefer
gelegen gewesen. Die in zwei Bohrungen nahe der Trias-
basis gefundenen Spuren von Roterde-Flllung in Kliuften
weisen darauf hin, daB dies in einer warmeren (Intergla-
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zial-?)-Zeit, mindestens vor dem letzten Glazial der Fall
gewesen sein muB. Ob das Gefalle gegen West oder (unter
Annahme spaterer tiefer Fels-Sackungen sldlich PlaB) zur
Ubertiefen Gurk nach Ost geflhrt haben kann, ist nicht
geklart.

4.3. Temperaturverteilung,
zeitliche Entwicklung, Kaltwasser-Zudrang

Wie das Querprofil durch unsere Tiefbrunnen (Abb. 13)
mit der darlber eingetragenen Linie der ErschlieBungs-
temperaturen zeigt, ist der optimale Zustrémbereich des
Thermalwassers rund um die Bruchstdérung von Aigen
beidseitig von Bereichen eingefaBt, in denen die Beimen-
gung von descendentem ,Kaltwasser" geringerer Warme
eine niedrigere Mischtemperatur erzeugt. Im Westen ha-
ben wir durch unsere Pumpentnahme ein Vordringen die-
ser Kaltwasser-Beimengung herbeigefihrt, im Osten ist
die Abnahme nicht kiinstlich beeinfluBt. Eine zeitweise er-
wartete stabile vertikale Temperaturschichtung ist nicht
feststellbar gewesen, es scheint vielmehr in dem grob
durchflieBbaren Karst-Dolomit eine selbstandige Vermi-
schung durch Konvektions-Stromung stattzufinden. Nur
in 2/74 war ein abgrenzbarer um 1 Grad kélterer Zustrom
nahe der Triasbasis zu messen.

Die zeitliche Entwicklung der Temperaturen in unserem
Gewinnungsbrunnen faf3t die Beilage Abb. 7 zusammen.
Wir muBten natirlich erwarten, daB das Inbewegungbrin-
gen eines Vielfachen des bisher abflieBenden Anteiles der
rickgestauten Karstwasserfillung einen gewissen Riick-
gang der Temperaturen herbeifihren wird, der aber einem
neuen Gleichgewicht zustreben mufte.

Unsere Aufzeichnung 1463t aber diese erhoffte Tendenz
nicht ablesen, wobei zunachst nur der Kurvenverlauf bis
zum Pumpversuch in 1/84 zu Anfang 1985 zu betrachten
ist. Hier scheint unser warmster Zustrom, der Tiefbrunnen
1/74, mit einer anhaltenden Temperatur von 34°C oder
dariiber in den drei Jahren 1982 bis 1984 diese Erwartung
zu erflllen; Ende 1985, nach dem Pumpversuch und seiner
mdglichen Auswirkung, setzte aber der Abstieg sogar et-
was steiler wieder ein, so daB} sich im Schnitt insgesamt
ein linearer Verlust von 0,24°C/Jahr ergibt (1977 bis 1984
ergab sich 0,26°C/Jahr).

Etwa doppelt so steil ist der Verlustgradient im westli-
chen Tiefbrunnen 2/74, der in den zehn Jahren 1977 bis
1987 eine Einbufle von 4,4°C, also 0,44°C/Jahr, unterbro-
chen durch die Erholung nach dem Pumpversuch, messen
lieB (1977 bis 1984, vor dem Pumpversuch, waren es sogar
0,54°C/Jahr). In diesem Falle fihlen wir uns sicher in der
Annahme, daf3 der Temperaturverlust auf die Beimischung
von kélterem Bergwasser zuriickgeht, das wir mit unserer
(zu) starken Pumpentnahme im Dolomit von Westen, dem
Infiltrationsbereich des Oswaldbaches und des Terras-
sengrundwassers in diesem Bereich, in unserem Absenk-
ungstrichter hereinziehen. Einen Nachweis daflr erwarten
wir von der |sotopenkontroile im laufenden Forschung-
sprojekt, wahrend die bisherigen vereinzelten Tritium-Be-
stimmungen das noch nicht iberzeugend belegen.

Dieses Hereinziehen von Kaltwasser von Westen her in
unseren Entnahme- und bisherigen Einstrémbereich zu
vermischtem weniger warmerem Thermalwasser ist wohl
sicher auch der Vorgang, der die Kirchenqguellen in den
subthermalen Temperaturbereich absteigen lieB3. Bei Aus-
setzen der Entnahme aus 2/74 erscheinen sie in kurzer Zeit
wieder, quantitativ ist also der Bergwasserzustrom im Do-
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lomitfels und dessen Spiegelhdhe wenig veréndert, erist  den Perioden ihres Uberlaufens seit 1976 haben sie die
aber (durch Beimischung) entscheidend abgekuhlt. In  Thermalgrenze von 20°C nicht mehr Gberschritten.

5. Isotopenhydrologische Reihenuntersuchungen 1987-88
(D. RANK)

5.1. Aufgabenstellung kunft der Kalt- und Warmwasseranteile der Thermalwés-
ser und der Kldrung des Mechanismus flr das Ansteigen

Mit Hilfe eines IsotopenmeBprogramms sollen die hy- des Kaltwasseranteiles

drologischen Zusammenhénge im Bereich der Kleinkirch-
heimer Thermalwésser untersucht werden. Das Hauptge-

wicht der Untersuchung liegt bei der Feststellung der Her- 5.2. Probenahme und MeBergebnisse
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Bad Kleinkirchheim
Bohrungen
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Bad Kleinkirchheim

Quellwaesser ung St.Oswald Bach
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-B- QOswald Bach —> Br. Kaiserburgbahn

Abb. 15.
Tritiumganglinien (Bohrungen).

Abb. 17.
Tritiumganglinien (Quell- und Oberflichenwésser).

Bei der Probenahme von Anfang Oktober 1987 sind of-
fensichtlich Fehler passiert (Abb. 16), moglicherweise bei
der Beschriftung der Probenflaschen durch den &rtlichen
Wasserwart. Die MeBwerte selbst wurden durch eine Wie-
derholungsmessung bestétigt.

Zur Kléarung der Frage nach dem Wasseralter der Warm-
wasserkomponente wurde am 8.11.88 durch die BVFA-Ar-

senal eine Probe fiir eine “C-Untersuchung bei 1/74 ent-
nommen. Die Messung ergab 11,33 % modern (Definition
siehe Beilage) bzw. 16660 + 480 Jahre bei einer angenom-
menen Anfangskonzentration von 85 % modern. ’

Die Aussagemadglichkeiten der Isotopenmethoden wur-
den beim ,Workshop” in Bad Kleinkirchheim — 30. 5. 88
bis 1. 6. 1988 - ausfuhrlich behandelt.

Bad Kleinkirchheim

Bad Kleinkirchheim

S Bohrungen Quellwaesser und St.Oswald Bach
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-B8- BL 2/84 ‘—%— BL 1/84 —B8— Oswald Bach = Br. Kalserburgbahn
Abb. 16. Abb. 18.

Oxigen-18-Ganglinien (Bohrungen).

Oxigen-18-Ganglinien (Quell- und Oberflichenwésser).
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Bad Klsinkirchheim
St.Oswald Bach bsi Oswaldiquslie
bzw. Trattnigmuehle
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Bad Klsinkirchheim
St.Oswald Bach bei Oswaldiguelle
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Abb. 19.
Differenzen der Oxigen-18-Ganglinien am Mittel- und Unterlauf des St.
Oswald-Baches.

Abb. 20.
Differenzen der Tritiumganglinien am Mittel- und Unterlauf des St. Os-
wald-Baches.

5.3. Einige vorlaufige SchluBfolgerungen

1) Die Thermalwésser enthalten in der Reihenfolge 2/72,
1/74, 2/74, 2/84 zunehmend Anteile an jungem - 3H-
haltigem - Wasser. Der Anteil in 2/72 dlrfte derzeit im
Bereich von 10-20 % liegen.

2) 1/84 enthélt Wasser, dessen Infiltrationsgebiet nur ge-
ringflgig hoéher liegt als das des Talgrundwassers
(Brunnen Kaiserburgbahn). Aus dem St. Oswald-Bach
versickerndes Wasser kann daher nicht wesentlich zum

Bad Kleinkirchheim
H~-2/0-18
Proben vom Feber 1988
$H-2 (%0)
-50
-60
-70
b4
-80 =
N o ¥ ¥
QLQ’O“ °
-90 RS
NG
_100. 1 1 ! ) 1 1 t
-i4 -185 -13 -125 -12 -5 -1 -10.5 -10
§O-18 (%0)
—— Talkenbr.—— Joggale —¥— Oswaldi & 5B 1/74
~%— 8B 2/72 —— SB 2/74 %— SB 2/84 —%— BL 1/84

Bad Kleinkirchheim
Langzeitverhalten
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7
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70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
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—=— N. Wien —— 8B 1/74 —¥ 3B 2/72 -8- SB 2/74
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Abb. 21.
Vergleich von Deuterium- und Oxigen-18-Analysen vom Feb. 1988.

Abb. 22.
Tritiumganglinien im Langzeitverhalten.
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Wasser der Bohrung 1/84 beitragen. Das Wasseralter in
dieser Bohrung liegt in der GréBenordnung 20-30
Jahre; eine kurzfristige Beeinflussung durch versik-
kerndes Bach- oder Niederschlagswasser ist nicht
anzunehmen.

3) Die “C-Datierung des Wassers von 1/74 ergab ein
Wasseralter von 16700 Jahren. Dies deutet auf eiszeitli-
che Herkunft des Thermalwassers hin, wobei es sich
hier um ein Mischalter unter EinschiuB3 der jungen Kom-
ponente handelt, das eigentliche Alter des Thermal-
wassers ware noch groBer.

4) Die niedrigen 80-Werte des Thermalwassers lassen
demnach nicht notwendigerweise auf ein hochgelege-
nes Einzugsgebiet schlieBen, sie kénnen ihre Ursache
auch in anderen klimatischen Verhéltnissen (kélteres
Klima) zur Zeit der Einsickerung dieser Wasser in den
Untergrund haben. Interessant dabei ist, da der
180-Wert von 2/72 hoher liegt als jener von 1/74, ob-
wohl der Anteil an jiingerem Wasser in 1/74 gréBer ist.

5) Aus dem unterschiedlichen Langzeitverhalten des 3H-
Gehaltes in den Thermaiwassern und dem unter 4) er-
wahnten Nichtparalleligehen von 3H und 80 ist zu
vermuten, daB die verschiedenen Wasseranteile (Kalt-,
Warmwasser) in den Thermalwasserbohrungen nichtin
allen Bohrungen einheitlicher Herkunft sind.

6) Eine grobe Abschétzung des Héheneffektes aus den
bisher vorliegenden Daten von Quell- und Grundwis-
sern — die Niederschlagsdaten sind bis jetzt zu wenig
reprasentativ - ergibt einen Wert um 0,2 %0 pro 100 m
fir 180 (abgeschatzt aus den Werten des Talgrundwas-
sers und der Joggalebauer-Quelle). Demnach liegt die
mittlere Hohe des Einzugs- bzw. Infiltrationsgebietes
der Oswaldiguelle um etwa 300 m, der Talkenbrunn-
qguelle um 400 m, der Bohrung 1/84 um etwa 50 m und
des St. Oswald Baches um etwa 300 m-Uber der des
Talgrundwassers (Brunnen Kaiserburgbahn).

7) Eine Uberprifung der 2H-180-Beziehung an der Pro-
benserie vom Februar 1988 ergab keine wesentliche
Abweichung der Thermalwésser von der Nieder-
schlagsgeraden, auf eine Bestimmung des Deuterium-
gehaltes der Wasser kann daher verzichtet werden.

8) Der Vergleich der Isotopengehalte des Wassers des St.
Oswald Baches oberhalb der Oswaldiquelle und bei
der Trattnigmuhle zeigt, daB die '80-Gehalte im Rah-
men der MeBgenauigkeit ident sind und die 3H-Gehalte
im Unterlauf etwas hdher liegen. Dies ist durch die ho-
here Verweilzeit des zuflieBenden Wassers der Oswal-
diquelle - gekennzeichnet durch einen héheren 3H-Ge-
halt — und eventuell anderer Quellen zu erkldren. Fir
das Bachwasser im Bereich der vermuteten Versicke-
rungsstellen kann daher der 180-Wert des St. Oswald
Baches oberhalb der Oswaldiquelle als reprédsentativ
angesehen werden.

5.4. Vorschlag
far das Untersuchungsprogramm

1) Genauere Untersuchung der Altersstruktur der Ther-
malwasser durch weitere *C-Untersuchungen (zumin-
destin 2/72 und 2/74). Es ist zu erwarten, daf sich dar-
aus einerseits das Wasseralter der alten Komponente
besser abschétzen 1a8t, andererseits die Mischungs-
anteile von altem und jungem Wasser bestimmen las-
sen. Bei Kenntnis dieser Anteile kénnen durch Ver-
gleich mit den Isotopendaten der Quellwasser und des
Niederschlages Hinweise auf die Herkunft der Anteile
erhalten werden.

2) Beobachtung des Einflusses der Schneeschmelze im
Jahre 1989 auf das gesamte System aus isotopenhy-
drologischer Sicht. Da die Schneeschmelze im Jahre
1988 wenig markant gewesen ist, fehlen bis jetzt Er-
kenntnisse daruber, wie das hydrologische Gesamtsy-
stem auf ein hydrologisches Einzelereignis reagiert, vor
allem die Kaltwasserkomponente im Bereich der
Thermalwasser. Gibt es einen unmittelbaren EinfluB?

3) Aufnahme der VertikalflieBgeschwindigkeitsverteilung
- ZufluBverteilung - in den Bohrléchern und Entnahme
von Wasserproben aus verschiedenen Tiefen mit Ab-
packerung zur Lokalisierung alter und junger ZufluB3-
komponenten. Davon sind wesentliche Informationen
Uber den ZufluBmechanismus und die Herkunft der
Kalt- und Warmwasseranteile zu erwarten.

6. Hydrochemische Reihenuntersuchungen 1987-88
(J. GRUBER)

Parallel zum isotopenhydrologischen MeBprogramm
wurden die Haupt- und Spureninhaltsstoffe an den ausge-
wahiten Thermal-, Kalt- und Oberfldchengewéssern mo-
natlich vom September 1987 bis November 1988 analy-
siert (Abb. 14 und 84).

Der nachstehende Kurzbericht 1988 enthélt die Metho-
dik sowie die Auffélligkeiten der einzelnen Proben hin-
sichtlich ihres Chemismus.

Gemeinsam ist allen untersuchten Wassern ihre niedri-
ge Leitfahigkeit verbunden mit geringer Harte. Besonders
auffallig ist dabei die Quelle Joggale-Bauer, die eine ex-
trem niedrige Leitfahigkeit, verbunden mit einem schwach
sauren pH-Wert, aufweist. Die Gewasser sind insgesamt
als ndhrstoffarm (Stickstoff- und Phosphorverbindungen)
zu beurteilen, ausgenommen Talkenbrunn, in dem erhdhte
Orthophosphatkonzentrationen bestimmt wurden.

Aus geochemischer Sicht wére interessant, einen Jah-
resgang der Elemente Strontium, Fluorid sowie auch Mo-

lybdan durchzuflihren, da von diesen Elementen einiger-
maBen signifikante Ergebnisse erzielt wurden.

AbschlieBend wird festgestellt, daf3 die Wasser weitge-
hendst frei von toxischen Schwermetallen sind und hin-
sichtlich des Chemismus den Wassern Trinkwasserquali-
tat bescheinigt werden kénnte.

6.1. Methodik

Die Parameter Leitfahigkeit, pH, Alkalinitat (+m-Wert;
Titration bis pH 4,3) wurden nach den (blichen Methoden
der Wasserchemie bestimmt.

TOC (gesamtorganischer Kohlenstoff)

Mikroprozessorgesteuerte chemische Oxidation mit
UV-Licht und einem [R-Detektor TOC-TC-Analyser, Fa.
Astro, Model 1850.
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Nitrit
Diazotierung in sauerer Losung mit Sulfanilamid und an-
schlieBender Kupplung (STRICKLAND & PARSONS, 1968).

Nitrat, Sulfat, Chiorid

Diese wurden in einem Arbeitsgang hochdruckflissig-
keitschromatographisch bestimmt; HPLC der Firma PER-
KIN-ELMER; Serie 10, Leitfahigkeitsdetektor (LC-21).

Ammonium
Kolorimetrisch als Indophenol (WAGNER, 1969).

Gesamtphosphor
AufschluB mit Kaliumperoxodisulfat be| 1,1 bar und
120°C photometrisch (SCHMIDT & AMBUHL, 1965).

Orthophosphat

Molybdénblaureaktion nach SCHMIDT und AMBUHL

(1965).

Kalzium, Magnesium, Kalium, Natrium, Eisen, Zink

Atomabsorptionsspektralphotometrisch; AAS 360 der

Firma PERKIN-ELMER.

Alle Gibrigen Metalle

Flammenlose AAS; Grafitrohrtechnik, Gerat ZEEMANN

3030 der Firma PERKIN-ELMER.

Fluorid

lonensensitive Elektrode, Modeil Sa 720, Fa. ORION.

7. Hydrochemie und Geothermometrie
(W. KOLLMANN & S. SHADLAU)

7.1. Planung

In mehreren Planungsbesprechungen mit dem Projekt-
leiter, den ortlichen Interessenten (Gemeinde, Thermen-
betriebsleitung, Wasserversorgung) und Analytikern (Amt
der Karntner Landesregierung — Umweltschutzlabor und
der BVFA Arsenal - Geotechnisches Institut) wurde fol-
gendes Programm im Sinn einer dkonomisch-wissen-
schaftlichen Erkundungsstrategie ausgearbeitet und in-
terdisziplindr interpretiert.

7.2. Beprobung

Die Probennahmestellen (Abb. 14) wurden auf die Fra-
gestellungen (Kaltwasserbeimischung zu Thermalwéas-
sern, Herkunft und Einzugsgebiet) bezogen und nach Ab-
haltung eines Workshops mit allen Beteiligten ausge-
wahlt:

- 5Thermalwésser (2/72,1/74, 2/74,1/84, 2/84)

3 Kaltwésser (Joggalebauernqu., Oswaldiqu., Talken-
brunn)

1 Talgrundwasser (Brunnen Kaiserburgbahn, insbes. fir
Isotope)

2 Oberflachenwasser (St. Oswaldbach oberhalb Os-
waldiqu. und bei Trattnigmuahle nur fiir Isotope)

3 Niederschlagswasser (Brunnachhof, St. Oswaid, Bad
Kleinkirchheim).

Die Probennahmen erfolgten durch Angestellte der
Thermenbetriebsleitung, den Wasserwart und die ortli-
chen Niederschlagsbeobachter.

7.3. Argumentation

Der Auswahl von Probenentnahmestellen und Untersu-
chungsparametern wurden folgende Uberlegungen zu-
grunde gelegt:

- Beriicksichtigung bisheriger

1974
- Erfassung der chemisch-isotopenhydrologischen Cha-

rakteristik des ungemischten Thermalwassers
- Ermittlung des Mischungsanteils von Thermal- und

Kaltwasserkomponenten, wo der Temperaturgang und

bisherige Tritiumanalysen es vermuten lassen
- Bestimmung der Infiltrationshéhe und -flache (stabile

Isotope und hydrogeologische Kartierung)

Isotopenanalysen seit
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Untersuchung des Hoheneffekts der isotopischen Zu-
sammensetzung und quantitativen Zunahme der Nie-
derschlage und Extrapolationsméglichkeit

Typisierung der Kaltwésser nach deren geologischem
Einzugsgebiet

Wirksamkeit lithologisch unterschiedlicher Untergrund-
passagen auf die hydrochemische Zusammensetzung
insbesondere der Thermalwésser

Qualitative Erfassung und quantitative Messungen der
Oberflachengewasser-Grundwasser Kommunikatio-
nen

Entscheidungshilfe bei geplanten Fassungsarbeiten zur
Erweiterung der WVA.

7.4. Analytik

Die Rohdaten und methodischen Grundlagen zur hy-
drochemischen Analytik sind im ersten Jahresbericht
(E. CLAR et al., 1988) von J. GRUBER (Amt der Kérntner
Landesregierung, Abt. 15 U: Hofrat Prof. Dr. SamPL) ent-
halten und beschrieben. Weitere Kontrollmessungen
und die Analysen von Kaltwéssern aus der hydrogeolo-
gischen Kartierung von W. GAMERITH erfolgten im Labor
der Geologischen Bundesanstalt (FA Geochemie: ORat
Dr. KLEIN).

7.5. Interpretation

In den Gangliniendarstellungen (MS Chart-Grafik)
lassen sich prinzipiell die Thermalwésser durch durch-
gezogene dicke Linien, die Kaltwésser durch geraster-
te, weniger strichintensive (graue) Linien unterscheiden
(Abb. 23-48).

7.5.1. Physikalisch-chemische Parameter

Die Temperaturreihenmessungen zeigen generell ge-
ringe jahreszeitliche Schwankungen, auch was die Kalt-
wasser betrifft. Der St. Oswaldbach prégt als Oberfla-
chengewésser die Lufttemperaturschwankungen jah-
reszeitlich gedampft ab, die aber von der daneben aus-
tretenden Oswaldiquelle nicht wiederspiegelt werden.
Dies kann als erster Hinweis gewertet werden, da an
der Quelle nicht unmittelbar FluBinfiltrate bzw. Uferfil-
trate wieder austreten oder beigemischt sind.



Temp.—Reihenuntersuchungen
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Abb. 23.

Monitoring Temperaturen-Jahresganglinie.

El.Leitfahigkeit
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Abb. 24.

Monitoring efektrische Leitfahigkeiten-Jahresganglinie.
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pH—Wert—Reihenuntersuchungen
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Abb. 25.
Monitoring pH-Werte-Jahresganglinie.

Karbonatharte—Reihenuntersuchungen
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Abb. 26.
Monitoring Karbonatharten-Jahresganglinie.
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Gesamthdrte—Reihenuntersuchungen
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Abb. 27.

Monitoring Gesamtharten-Jahresganglinie.

Si0O2—Reihenuntersuchungen
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Abb. 28.

Monitoring Kieselsdurekonzentrationen-Jahresganglinie.
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Natrium—Reihenuntersuchungen
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Abb. 29.
Monitoring Natrium-Jahresganglinie.
Kalium—Reihenuntersuchungen
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Abb. 30.

Monitoring Kalium-Jahresganglinie.
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Ca—Reihenuntersuchungen
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Abb. 31.

Monitoring Kalzium-Jahresganglinie.

Maghnesium—Reihenuntersuchungen
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Abb. 32.

Monitoring Magnesium-Jahresganglinie.
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Strontium—Reihenuntersuchungen
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Abb. 33.

Maonitoring Strontium-Jahresganglinie.
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Ammonium — Reihenuntersuchungen
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Abb. 34.

Monitoring Ammonium-Jahresganglinie.
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Mangan—Reihenuntersuchungen
35+

30+ Proj. KA-35
o Joggalebauerqu.
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Abb. 35.
Monitoring Mangan-Jahresganglinie.
Al — Reihenuntersuchungen
94-
84 Proj. KA-35
o J lebauerqu.
74 oggalebauerqu
~ Talkenbrunn
»? 64- — Oswaldiqu.
— St.Oswalderbach
Thad x SB 2/72
9 44 e SB 1/74
| — SB 2/74
34+ —~ BL 1/84
24 + BL 2/84

Abb. 36.
Monitoring Aluminium-Jahresganglinie.




Ba—Relhenuntersuchungen
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Abb. 37.

Monitoring Barium-Jahresganglinie.

Blei—Reihenuntersuchungen
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Abb. 38.

Monitoring Blei-Jahresganglinie.
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Cd—Reihenuntersuchungen
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Abb. 39.

Monitoring Cadmium-Jahresganglinie.

Cu—Reihenuntersuchungen
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Abb. 40.

Monitoring Kupfer-Jahresganglinie.




As—Reihenuntersuchungen
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Abb. 41,
Monitoring Arsen-Jahresganglinie.
Molybddn—Reihenuntersuchungen
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Abb. 42.

Monitoring Molybdan-Jahresganglinie.
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Nitrat—Reihenuntersuchungen
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Abb. 43.
Monitoring Nitrat-Jahresganglinie.

Nitrit—Reihenuntersuchungen
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Monitoring Nitrit-Jahresganglinie.
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Phosphat—Reihenuntersuchungen
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Abb. 45.

Monitoring Phosphat-Jahresganglinie.

Cl—Reihenuntersuchungen
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Abb. 46.

Monitoring Chlorid-Jahresganglinie.
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SO4—Reihenuntersuchungen
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Abb. 47.
Monitoring Sulfat-Jahresganglinie.
F—Reihenuntersuchungen
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Abb. 48.

Monitoring Fluorid-Jahresganglinie.




Die Thermen zeigen mit Ausnahme eines Temperatur-
wertes der Bohrung 2/84, welcher wahrscheinlich meB-
technisch bedingt ist (die Messungen erfolgteni.a. am ar-
tesischen Uberlauf, damals im Winter wahrscheinlich in
der stehenden Wassersaule), fast keine jahreszeitliche
Amplitude. Der Abkuhlungstrend (vgl. Kap. Zukunfts-
Uberlegungen) ist bei allen Thermalwéssern im Frihjahr,
wahrscheinlich bedingt durch geringe Schneeschmel-
zwasserbeimischung in der Kalt- bzw. Jungwasserkom-
ponente am stérksten.

Die elektrolytischen Leitfdhigkeitsganglinien zeigen
schon wesentlich ausgeprégtere Schwankungen, die
auch von den Thermen mitgemacht werden. Synchrones
Verhalten weist auf den groBen EinfluB der Kaltwasser-
komponente an der Gesamtmineralisierung hin. Dies trifft
allgemein fur die aus dem Dolomit gespeisten Quellen,
Brunnen und Bohrungen zu (bessere Léslichkeit und des-
halb Mineralisierung), weniger flr die Joggalebauernquel-
le aus dem Altkristallin.

Die pH-Werte unterliegen ebenfalls einem jahreszeitli-
chen Trend, auch bei den Thermalwéssern, was doch auf
gewissen Oberflaichenkontakt tiber die Kaltwasserkom-
ponente bzw. das Niederschlagsinfiltrat (vgl. die Nieder-
schlagsdarstellung in Abb. 6 und 7} hindeutet. Die Eigen-
standigkeit der Joggalebauernquelle, die ein lithologisch
génzlich unterschiedliches Einzugsgebiet entwéassert
(saure Kristallingesteine ohne Pufferfunktion), wird aber-
mals dokumentiert.

Die Ganglinien der Karbonat- und Gesamtharteschwan-
kungen belegen definitionsgemé&B die Hydrogenkarbonat-
und Ca+Mg-Konzentrationsunterschiede. Die generell
weichen bis mittelharten Wasser liegen je nach Mischan-
teilen weiter gestreut auseinander. Asynchrones Verhalten
ist der Hinweis, daB nicht nur der Verdinnungseffekt
durch Niederschlags- und Schneeschmelzwiésser, son-
dern vornehmlich die Léslichkeit der Aquifergesteine Ein-
fluB ausiiben.

Die Kieselsdurekonzentrationen (Siliziumdioxid) wurden
in erster Linie fir die Geothermometerberechnungen
(Kap. 7.6.) analysiert. Deren Schwankungen zu ermitteln
war die Voraussetzung fir die Beurteilung der Représen-
tativitat der Genesetemperaturaussagen. Diese liegen bei
maximal 20 % und zeigen den bei Thermalmischwassern
auch jahreszeitlich variierenden Kaltwasseranteil an, der
zur Verdiinnung von aus tieferen, tektonisch gestorten Kri-
stallin-Quarz-Gesteinen (Aigener Bruch) aszendierenden
Hochtemperaturwéassern fihrt.

7.5.2. Kationen

Von den Kationen einschlie3lich der Spurenelemente
wurden untersucht und graphisch dargestellt (Abb.
29-42):

Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium, Strontium,
Ammonium, Mangan, Aluminium, Barium, Blei, Cadmium,
Kupfer, Arsen, Molybdan.

Die Alkalien Na und K sind in den Thermalwéassern mit
geringem Kaltwasseranteil in hoherer Konzentration ge-
I16st. Interessanterweise zeigt die Versuchsbohrung SB
2/72, die aszendierendes Sekunddrthermalwasser er-
schrotet hat, die héchsten Werte. Mdglicherweise hangt
dies damit zusammen, daB der Bohransatzpunkt fast ge-
nau Uber dem Ausstrich des Aigener Bruches liegt. Die
Bohrungen des Jahres 1984, die ein Kaltwassergemisch
fordern, lassen sich nicht von den kalten Karstwéssern der
Wasserversorgung und dem Oswaldbach unterscheiden.
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Die Erdalkalikonzentrationen (Ca, Mg, Sr) sind generell
bei Wassern aus Karbonateinzugsgebieten mit Thermal-
wasserbeimischung héher als bei ausschlieBlichen Kalt-
wiéssern. Aus dem Altkristallin (Joggalebauernqu.) sind
die am wenigsten gepufferten Werte zu erwarten.

Interessant ist der starke Konzentrationsriickgang im
Betriebsbrunnen 1/74 im August 1988, der scheinbar nicht
methodisch bedingt ist, da dieser Effekt bei allen 3 Para-
metern festgestellt werden konnte. DaB es sich hierum ein
Ereignis handelt, das insbesondere die Thermalwasser
betrifft, wird durch synchrone Ganglinien des Strontiums
auch bei anderen Bohrungen belegt. Da es sich aber um
einen singuldren Einzelfall handelt, wird vermutet, daB im
Zuge eines Starkregenereignisses, moglicherweise tech-
nisch bedingt, im Ringraum zwischen Verrchrung und
Bohrlochwandung eine Versickerung erfolgte.

AusreiBler sind auch bei Ammonium und Mangan im
Maérz 1988 beim BL 1/84 festzustellen. Ob hier ein Schnee-
schmelzereignis oder analysemethodische Ursachen der
Grund sind, kann ohne weitere Untersuchungen nicht in-
terpretiert werden. Jedenfalls lassen diese Parameter und
auch Aluminium keine signifikanten Unterschiede oder
Reaktionen von Thermal- und Kaltwassern erkennen.

Desgleichen trifft flr die Schwermetalle (Pb, Cd, Cu, As)
zu, die allgemein duBerst niedrige Konzentrationen knapp
Uber der Nachweisgrenze (deshalb auch methodische
Probleme, z.B. As), groBe Schwankungen und keinen ein-
deutigen Trend aufweisen.

Besonders interessant sind Molybdan und Barium, vor
allem was die Unterschiede zwischen Thermal-, Misch-
und Kaltwéassern betrifft. Die Loslichkeit dieser Spuren-
elemente ist stark temperaturabhéngig, sodaB es sinnvoll
erscheint und in Kap. 7.5. versucht wird, die Mischungs-
komponenten zu rechnen.

7.5.3. Anionen

Als Verunreinigungsindikatoren unter den Anionen wur-
den Nitrat und Nitrit standig kontrolliert (Abb. 43 und 44).
Im allgemeinen liegen die Werte an der Nachweisgrenze
und belegen damit, daB auch die oberflaichennahen Karst-
wasser aus Einzugsgebieten ergénzt werden, die weder
durch Uberdiingung noch ungeklarte Abwasser verunrei-
nigt sind. Die stark variierenden, geringfligig héheren Wer-
te bei den Bohrungen des Jahres 1984 dirften durch Ma-
nipulationen bei den Probennahmen (Abpumpen durch
das Einflihren eines Saugschlauches) bedingt sein.

Die Phosphat- und Chloridanalysenwerte zeigen groB3e
jahreszeitliche Schwankungen (Abb. 45 und 46}, die aber
keinem einheitlichen Trend folgen undi.a. nur geringe Kon-
zentrationen aufweisen. Wahrend im Cl-Gehalt die Ther-
malwasser geringflgig hoher liegen, ist Phosphat in den
Kaltwassern starker geldst.

Ideale Unterschiede zwischen Thermal-, Misch- und
Kaltwassern lassen sich bei Sulfat und noch besser Fluo-
rid beobachten (Abb. 47 und 48). Die temperaturbedingte
Loslichkeit ist ahnlich der schon beschriebenen fonen Ba
und Mo und bildet die Grundlage fir die Berechnung der
Komponentenverhaltnisse nach der chemischen Mi-
schungsformel im folgenden Kapitel.

7.5.4. Berechnung der Mischungsanteile
von Thermal- und Kaltwasserkomponenten
Die hydrochemische Zusammensetzung der erschrote-

ten Wasser kann vereinfachend als eine Mischung zweier
Komponenten betrachtet werden. Der Mischungsanteil



von hochtemperiertem Thermalwasser (vgl. Kap. Geo-
thermometrie) mit kaltem Karst-, Grund- oder Oberfla-
chenwasser ist, wie die bisherigen Analysen gezeigt ha-
ben, bei allen Bohrungen &uBerst unterschiedlich, wahr-
scheinlich in Abhangigkeit des Bohrstandortes zur Nahe
der Herkunft eines dieser beiden Komponenten. Natirlich
spielen zuséatzlich auch andere Randbedingungen (z.B.
Entnahmemenge, Jahreszeit etc.) eine imponderabile
Rolle.

Als besonders geeignet fur die thermodynamische Se-
paration sind die bei der Ganglinieninterpretation erwahn-
ten lonen: Mo, Ba und F, sowie als weiterer Indikator Tri-
tium fur den auch altersbedingten Unterschied (vgl. Korre-
lationsdiagramme Abb. 49-51).

Unter Anwendung der chemischen Mischungsregel

Vi X C; +V X Cy =(V + Vi) X Cy

wobei:

V. = Volumen der hochtemperierten Komponente

C; = Konzentration der hochtemperierten Komponente
(Abschnitt auf y-Achse)

V¢ = Volumen der Kaltwasserkomponente

Cx = Konzentration der Kaltwasserkomponente (Ab-
"schnitt auf x-Achse)

Ci = Konzentration des Mischwassers

lassen sich die Volumina der einzelnen Komponenten fir
jede Bohrung bestimmen.

Wiéhrend die Konzentration der Hochtemperaturkompo-
nente C, als dltere mit Tritium = 0 eindeutig durch den Ver-
schnitt der Regressionsgeraden mit der y-Achse definiert
ist, entspringt der Kaltwasseranteil einerseits einem Nie-
derschlagsinfiltrat entsprechend den 80-Gehalten mit
einer Konzentration der Spurenelemente von C, = 0, was
durch den Abschnitt auf der x-Achse bei allerdings héhe-
ren Tritiumgehalten als rezent gegeben ist. Andererseits
besteht die Kaltwasserkomponente, wie durch die hydro-
metrischen Simultanmessungen (Kap. 3) ermittelt, auch
aus einem, wenn auch geringen Anteil aus versickerndem
Bachwasser beim UberflieBen des Schwemmkegels.
Setzt man fiir die Konzentration C, des Oberflachenge-
wiéssers oder kalten Grundwassers die entsprechenden
Daten ein (F = 0,1 mg/l, Mo = 2 pg/l, Ba = 15 png/l}, so er-
héht sich der berechnete Kaltwasseranteil nur geringfligig
(um maximal 6 %), jedenfalls ohne die +Toleranzen zu

1601

140+

Molybddn —Tritium Korrelation

2/72

1/74

Proj. KA-35

» Molybd#n —
Tritflum

Korrelation

— Trend von Mo-3H

2/84

0 } 4 ' +—
0 10 20 30 40 50
3H

Abb. 50.
Korrelationsdiagramm Molybdan - Tritium.

Der prozentuelle Kaltwasseranteil ergibt sich, wenn V; +
V, =100 gesetzt wird, sodaB
Vi % =100 X (C;-Cy) / (C,—Cx)
und nach Einsetzen in die Formel folgende Zusammen-
setzungen berechnet werden kénnen (Tab. 1):

Tab. 1.

Die Anteile von Kaltwasser- und Hochtemperaturkomponente an der For-
dermenge der erschroteten Thermalmischwésser.

Berechnet nach Spurenelement- und Tritiumgehalten.

Kaltwasser- Hochtemperatur- | Férdermenge
Bez. | komponenteV, komponente V, Q

[%] [I7s] [%] {I/s] [I7s]
2/72 | 23% 6 0,05 | 77+ 6 0,15 0,2
1/74 | 25+ 7 2,5 75 7 7,5 10
2/74 | 37x20 4,8 63+20 8,2 13
1/84 | 79=x18 9,5 21+18 2,5 12%)
2/84 | 79*+18 2,4 21+18 0,6 3
Mittel 50 19 50 19 38

Uberschreiten (Tab. 1).

*) Derzeit keine Entnahme, Anteile entsprechen Pumpversuch 1985.

Fluorid — Tritium Korrelation Barium — Tritium Korrelation
1.6 . 250
14T 1/74 Proj. KA—35 Proj. KA—-35
200+
1.24 . ¢ Fluorid = Tritium * Barlum - Tritlum
2 - Korrelation Korrelation
/72
— Trend von Fluorid — Trend von Barlum
Foo4 - B . = Tritlum
Korrelation q 150+ 2/72 Korrelation
';‘ 0.8+ M
1 7
100+
| 0.6 ]
0 ‘T
50+
0.2+ 1/84
0 : ; ; 4 0 ; } } } —y ]
0 10 20 30 40 50 80 70 1] 10 20 30 40 50 60 70
3H 3H
Abb. 49. Abb. 51.

Korrelationsdiagramm Fluorid - Tritium.

Korrelationsdiagramm Barium- Tritium.
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Eine derartige Mischung erfordert wegen der GréBe des
Systems (Wegstrecke, Speichervolumen) natirlich lange-
re Zeit. Die Differenz der Tritiumgehalte zwischen aktuel-
lem Niederschlag, Talgrundwasser oder Oswaldbach und
den 84er-Bohrungen, die vornehmlich Kaltwasseranteile
enthalten, ist ein Hinweis, daB keine unmittelbare Zumi-
schung erfolgt, sondern ein l1dngerer Zeitabschnitt (mittle-
re Verweilzeit = mehrere Jahre) fir den Sickerweg benétigt
wird, wobei noch eine im Verhéltnis unbekannte Beimi-
schung von Oberflachengewésser- und Niederschlagsin-
filtrat auf den Terrassen und Schwemmkegeln gegeben ist.
Diese durch zeitliche Verzégerung und Niederschlagsan-
teil komplizierte Mehrkomponentenmischung ergibt sich
auch aus den stabilen Isotopen (D. RanK in: E. CLAR et al.,
1988).

7.6. Geothermometrie

Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt, daB sich
die erschlossenen Thermalwisser aus mindestens zwei
Komponenten zusammensetzen. Vereinfachend wurde
nach der chemischen Mischungsregel (Kap.75.) der
hochtemperierte Anteil, der demnach eine noch hdhere
Verweilzeit als die durch Radiocarbondatierung ermittel-
ten 16.700 Jahre haben mifBte (D. RANK in: E. CLAR et al.,
1988), an den Bohrungen

SB2/72mit77 % =0,151/s
SB1/74mit75 % =7,5 /s
SB2/74mit63 % =8,2 /s

an der Gesamtférdermenge bestimmt.

Da diese Wasser also groBteils aus der Hochtempera-
turkomponente bestehen, ist es gerechtfertigt und nahe-
liegend, aus deren Chemismus ihre Herkunftstiefe mittels
der Geothermometerformel nach A.H. TRUESDELL (1976) zu
berechnen. Der Algorithmus wurde aus Ableitungen von
M. HOCHSTEIN & P. KLEIN durch W. ERHART-SCHIPPEK und S.
SHADLAU programmiert. Nach den hydrochemischen Ana-
lysedaten von J. GRUBER (Kap. 6.) lassen sich folgende Bil-
dungstemperaturen und Herkunftstiefen unter Annahme
einer geothermischen Tiefenstufe von ca. 30 m/°C (it.
mindl. Mittg. von Prof. E. CLAR) abschétzen (Tab. 2):

Tabelle 2.
Geothermometerberechnungen an den Bad Kleinkirchheimer Thermal-
wassern.

Bildungstemperatur Herkunftstiefe

Bezeichnung

{m unter GOK]
SB2/72 55 1400
SB1/74 57 1400
SB2/74 53 1300

Nach diesen Uberschlagigen Berechnungen, die obwohl
aus drei verschiedenen Bohrungen doch ziemlich einheit-
lich sind, ist der SchluB zu ziehen, daB die Genese dieser
hydrochemischen Komposition, die thermodynamischen
GesetzmaBigkeiten unterliegt, jedenfalls bei nahezu dop-
pelt so hoher Bildungstemperatur erfolgt.

Bezogen auf die Herkunftstiefenangaben von bis zu
1400 m unter GOK bedeutet dies auch, daB dann nur der
Aigener Bruch als einziger Transporteur flr derartig aszen-
dierendes Thermalwasser in Frage kommt. Als weitere tek-
tonische Konsequenz ergibt sich daraus ferner, daB dieser
Bruch einen derartigen Tiefgang bis weit hinein in das alt-
kristalline Grundgebirge haben muB!

Esist demnach noch weiter zu postulieren, daB das zum
Stangalm-Mesozoikum liegende kristalline Grundgebirge
mit durch die Bruchtektonik verbundener Gefiigelocke-
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rung und Trennfugen-Durchldssigkeit und nicht unerhebli-
chem Speichervolumen (wegen des 4C-Alters von 16.700
Jahren) ausgestattet sein miBte. SchlieBlich wird seit
mehr als 15 Jahren eiszeitliches Wasser mit mehrals 15 I/s
(Hochtemperaturkomponente) gefordert.

Nimmt man ferner noch an:

- eine obertédgige Ausstrichldnge des Aigener Bruches
von L=ca1 km (nach der Kartierung von P. FAUPL, 1972)
und zwar einschlieBlich der Untergrundfortsetzung un-
ter der Talfillung bis zum stidlichen Gegenhang,

- eine Breite der Bruchzone von B = 100 m,

- eine Tiefevon T = 1400 m,

so ergibt dies ein Gesteinsvolumen fir die Mylonitzone
von:
V=LXBXT
V=1000m X 100 m X 1400 m
V=1,4 EE8 m3.

Berechnet man nun die Gesamtmenge der Hochtempe-
raturkomponente, die seit der NeuaufschlieBung durch
Betriebsbrunnen bis zum Datum der “C-Altersbestim-
mung (8. 11. 1988) entnommen wurde, also die in ca. 15
Jahren gréBenordnungsmaBig produzierten Thermalwés-
ser mit eiszeitlichem Alter, so ergibt sich folgendes Min-
destvolumen (Tab. 3):

Tabelle 3.
GroBenordnungsmaBige Volumina der seit der NeuaufschlieBung ent-
nommenen und abgeflossenen Hochtemperaturkomponente.

Hochtemperatur- Produktions- Menge
Bez. Komponente jahre
[i/s] [caa] [m3]
2/72 0,15 15 71.000
1/74 7,5 13 3,1 Mio.
2/74 8,2 13 3,4 Mio.
2/84 0,6 4 76.000
. 6,6 Mio.

Daraus 1aBt sich nun das notwendige Mindestkluftvolu-
men n; flr die Speicherung der eiszeitlichen Hochtempe-
raturwésser im Aigener Bruch berechnen:

6,6 EE6
1,4 EE8

VThermaI
nf =

=0,05=5%
VGestein

Dieses Ergebnis scheint geologisch durchaus plausibel,
jedoch unter der Pramisse, daB zuk(inftig die Hochtempe-
raturkomponente jinger werden miif3ite. Zur Absicherung
dieser groBenordnungsmaéBigen Kalkulation wird emp-
fohlen, weitere 14C-Analysen in Jahresintervallen zukinf-
tig durchfihren zu lassen. Durch den Vergleich der Aktivi-
tét (nicht des errechneten und korrigierten Alters) mit der
Probenahme 1988 sollte nach den bisherigen Erfahrungen
ein geringfligiges Ansteigen, d.h. Jiingerwerden die Folge
sein.

Da aber das Kluftvolumen karsthydrogeologisch durch-
aus noch gréBer angenommen werden kann (etwa 10 %
kénnten noch immer als plausibel angesehen werden), so
muBte sich auch bei Beibehaltung der derzeitigen Entnah-
memengen in den nichsten 15-20 Jahren noch keine Al-
tersénderung der Hochtemperaturkomponente ergeben.

Dieser gréBenordnungsmaéaBig berechnete Hohlraum,
derin einem doch eher kleinr&umigen tektonischen Linea-
ment ausgebildet ist, stellt aber lediglich das fur den
Pumpbetrieb geforderte Mindestvolumen dar. Effektiv ist
unter Annahme der durch die 4C-Datierung ermittelten



Verweilzeit auch das ehemalige Quelliberlaufvolumen
hinzuzuzdhlen. Flr die Zeit vor der NeuaufschlieBung
(1972) liegen jedoch keine Daten Gber die Spurenelement-
konzentrationen und 4C-Aktivitat vor, sodaB tiber den An-
teil der Hochtemperaturkomponente und deren eventuel-
les Jungerwerden keine Aussage getroffen werden kann.
Der ehemalige naturliche Quelliberlauf durfte aber nur ge-
ringen Anteil an aktueller Kaltwasserkomponente gehabt
haben, da dieser vornehmlich durch den Pumpbetrieb ak-
tiviert wurde. Dies geht aus dem Tritium- und Spurenele-
mentgehalt des am wenigsten gemischten, weil frei aus-
flieBenden und derzeit nicht abgepumpten Artesers 2/72
hervor.

Geht man vom unwahrscheinlich hohen #C-Alter von
16700 Jahren flr die Hochtemperaturkomponente aus, so
miBte man fir die seinerzeitige Quellschittung der Au-
gen- und Katharinenquelle mit einer Gesamtschittung
von 4 I/s und einem Hochtemperaturanteil von 75 % ein
zusatzliches Kluftvolumen von

Vihermat = 0,004 m3/s X 31,5 Mio. X 16700 a X 0,75
=1,6 Mrd. m3
fir das Speichergestein postulieren. Dabei kann aber fur
den damaligen natirlichen hydrogeologischen Zustand

der jetzt mit Kaltwasser durchmischte und abgekiihlte Do-
lomitkarstkérper mitgerechnet werden. Bei vergleichba-
rem, aber durch Verkarstung sicherlich groBerem Kluft-
hohlraum von 5 bis 10 % und einer Durchschnittsméachtig-
keit von 200 m entsprache das daraus abschétzbare Ge-
steinsvolumen bis zu 30 Mrd. m3 einer Flache von Uber
80 km2. Eine nach Osten weit ausgedehnte Fortsetzung
des Untertauchens unter die hangende Gurktaler Decke
ware dafir erforderlich.

Eine Verifikation oder Falsifikation dieser Theorie kann
nur durch abermalige *C-Analysen in Jahresintervallen
oder in ausreichend langen Zeitabstdnden dazwischen,
am besten kombiniert mit einer anderen radiometrischen
Altersdatierung (z.B. 36Cl oder 8'Kr nach mindl. Mittg. von
Prof. St. N. Davis, Univ. of Arizona) erfolgen. Wenn aber die
Hochtemperaturkomponente jinger sein sollte oder wer-
den wird, ist die Gefahr eines irreversiblen Flushings (Ge-
steinsabkihlung) entsprechend den Erfahrungen der
OMV-Explorationen bei Tiefengrundwéssern an den Ther-
menrandstérungen des Wiener Beckens gegeben. Die Be-
standigkeit dieser aszendierenden Komponente in Hin-
blick auf ZufluB und Temperatur scheint also nicht gesi-
chert zu sein.

8. Hydrometrische Simultanmessungen
(W. KOLLMANN)

8.1. Fragestellung

Zur Abkldrung der Fragen Uber

-~ Anreicherung des Thermalwasserkarsts durch versik-
kernde Oberflachengewasser mit langerer Untergrund-
passage

- diffus hochsteigende Thermalwésser durch die han-
gende quartare Talflllung

wurde die hydrologische Erkundungsmethode der hydro-
metrischen Simultanmessungen unter Trockenwetterver-
héltnissen angewandt (Abb. 52-56).

Angeregt durch erste derartige MefBserien von J. NEU-
DECKER (1972) und E. CLAR (1981) am Kleinkirchheimer
Bach (= Tiefenbach) gekoppelt mit Wassertemperatur-
messungen wurde folgende Strategie zur praziseren Er-
fassung der FluB-Grundwasserkommunikationen ent-
wickelt:

1) Hydrometrische Fligelmessungen am Tiefenbach und
allen Zubringern mit Temperatur- und Leitfahigkeits-Si-
multanmessungen im Winter mittels automatischem
Datensammler zur Backgrounderfassung und -Varia-
bilitat.

2) Salzverdlinnungsmethode mit MeBkubelintegrations-
messungen am RoBbach (Langalmtal).

3) Detto am oberen Leobenbach (Grundtal).

4) Detto am unteren Stangbach.

5) Detto am Karlbach.

6) Detto am Hofalmbach.

7) Detto inklusive Temperatur- und Leitfahigkeits-Simul-
tanmessungen im Winter am St. Oswaldbach und sei-
nen Zubringern.

Es konnte dabei beobachtet werden, daf3 die Seitenba-
che beim UberflieBen der Schwemmbkegel teilweise Was-
ser verlieren, was sogar einer Vollversickerung gleichkom-
men kann. Dabei hat sich gezeigt, daB3 an der jeweiligen

Schwemmkegelbasis z.T. Wiederaustritte festgestelit wer-
den kénnen, die auf eine Selbstentwéasserung der im
Oberlauf durch Versickerung angereicherten Grundwés-
ser schlieBen lassen. Eine solche nattrliche Drainage ist
durch Langsprofilversteilung, verursacht durch stérkere
Tiefenerosion des Hauptbaches (= St. Oswalderbach) er-
klarbar.

Ebenso war bei wiederholten MefBserien ein hoher Un-
terschied zwischen den AbfluBmengen im Februar 1988
und Juli 1988 bei NQ meBbar. Dies ist einerseits auf ein
geringes Retentionsvermdgen des Quarzphyllits im Ein-
zugsgebiet der Béche von der Totelitzen, andererseits
durfte das Schluckvermdgen im Winter bei tieferliegen-
dem Karstwasserspiegel besser sein. Die absolut versik-
kernde Wassermenge im Schwemmkegel, die den aus-
streichenden Wettersteindolomit anspeisen konnte, ist
mit lediglich ca. 3 I/s im Vergleich zur Schittung der Os-
waldiquelle (> 30 I/s) anteilsm&Big eher unbedeutend.

Die Messungen konnten im trockenen Sommer 1988 bei
idealen Trockenwetterverhiltnissen abgeschlossen wer-
den. Nach deren Auswertung ist an einzelnen Profilen eine
Nachmessung im Jahr 1989 vorgesehen, so daf3 endgulti-
ge Ergebnisse im AbschiuBbericht 1989 herausgearbeitet
werden konnten.

Ergénzend zu den Ergebnissen des ersten Jahresbe-
richts (E. CLAR et al., 1988) sind in den Trockenperioden
der Jahre 1989 und 1990 weitere hydrometrische Simul-
tanmessungen zur Untersuchung der FluB-Grundwasser-
dynamik mit begleitenden Temperatur- und Leitféhigkeits-
messungen durchgefihrt worden.

Folgende Methoden wurden angewandt:

- Salzmischungsverfahren
(durch W. GAMERITH, W. KOLLMANN, H. STADLER)
— Hydrometrische Fligelmessungen
(ausschlieBlich im Tiefenbach durch W. KOLLMANN)
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LITHOLOGIE
nach DIN 4023,
dargestellt durch Ubersignatur

Anschittung, Bergbauhalde

Verwitterungslehm
und machtige Bodenbildung

Ton und Schiuff

il Sand

.........

Kies

Steine und Blocke

Konglomerat, Brekzie

Sandstein

Tonstein

Schiefergesteine
(geschieferte Metamorphite i.a.)

Magmatite
und massige Metamorphite

. .
m—" Kalkstein

Kalkstein, geschiefert

T Mergelstein
I T

=
4{ Dolomitstein

Metavulkanit

Abb. 53a.

Legende zu den folgenden MeBgebieten (Abb. 53b-56).

Die groBen Zahlen in den MeBstellenmarken sind die laufen-
den GBA-H:-Nummern.

HYDROGEOLOGISCH
RELEVANTE
TRENNFUGEN

£ Rutschung mit Abri (Auswahi)

// Mylonit
//
/

v

RV

Tektonische Bruchstérung
(sicher/vermutet)

Decken- bzw.
Uberschiebungsgrenze

GEOHYDROLOGISCHE
SITUATION

Aktuelle Beobachtungs-,
Beprobungs- und Mefstellen
(1987-89)

Vernassung

Quellaustritt
Flachbrunnen <30 m ET
Tiefbrunnen >30 m ET, artesisch

Tiefbrunnen >30 m ET, gespannt

C::; Wasserschutzgebiet

Hydrographische MeBstelle
(Temperatur, Niederschlag, Schnee)

AbfluBmefstelle:
> Hydrometrische Simultanmessung

@- AbfiuBmefstelle: Pegel

Hydrologisches Verhalten von FluBstrecken
(ohne Anspruch auf Volistandigkeit;
strichliert = vermutet)

% FluBwasserversickerung

) N .
; .2<  GrundwasserUbertritt

T on
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Abb. 53b.

MeBbereich Leobenbach.
Die Legende auf S. 73 gilt
auch fir die Abbildungen
54-56.

Die auf den Abbildungen
53b-56 nicht immer gut les-
baren kleinen Nummern be-
ziehen sich auf eine verein-
fachte Darstellung der Geo-
logie nach E. CLAR (1977 bis
1988), P. FaupL (1969,
1972) und J. PISTOTNIK
(1975 bis 1987):

Quartar

1 = Alluvionen im allgemei-
nen; Schwemm-, Schuttfa-
cher; Terrassenkante. 2 =
Terrassensedimente. 3 =
Eisrand- und Riickstause-
deimente. 4 = Endmora-
nenwall. 5 = Aufgewitterte
und/oder umgelagerte
Grundmoréne. 6 = Grund-
morane.

Gurktaler Decke (Oberost-
alpin)

7 = Rote (2.T. entférbte)
Klastika, vorwiegend Tone
(Perm). 8 = Schieferlagen,
darin Konglomerate-Sand-
steine (Oberkarbon).

Permomesozoikum

der Stangalm-

und Pfannock-Einheit

9 = Kalke und Mergel (Kos-
sener Schichten; Rhit). 10 =
Plattenkalk (Ober-Nor). 11 =
Hauptdolomit (Nor). 12 =
Kieseldolomit (Oberkarn).
13 = Sandige Tonschiefer
(Raibler Schichten; Karn).
14 = Wetterstein-Dolomit
(Anis-Ladin). 15 = Guten-
steiner Kalke, basal mit
Quarzeinstreuung (Anis).
Werfener Schichten (Skyth).
17 = Rote Klastika, vorwie-
gend grobkdrnig (Bock-
Brekzie; Perm). 18 = Pfan-
nock-Orthogneis.

Stolzalpen- und Murauer
Decke (Altpaldozoikum)

19 = Hornstein-Kalkmarmor.
20 = (Fe-)Dolomit(schiefer),
(Bander-)Kalk(schiefer),
z.T. magnetitfithrend; Do-
lomit- und Kalkmarmore
(,Murauer Kalke“). 21 = In-
termedidre bis saure Meta-
vulkanite. 22 = Metadiabas.
23 = Quarzitische Phylli-
te—Quarzite; Phyllite i.a.;
Tuffitische Phyllite-Meta-
tuffe; Granatfithrende
Quarzphyilite; Glimmer-
schiefer. 23 = Metadiabas.

Phyllonitzone
(vorwiegend tektonisiertes
Altpaldozoikum)

24 = Rote Radiolarienkalke.
25 = Hornsteinkalk, tekto-
nisiert. 26 = Phyllonitischer
Schiefer und Karbonate.

Kristallin (Mittelostalpin)
27 = Feldspatblasten-Schie-
fer/Gneis. 28 = Quarzitischer
Gneis, Paragneis.
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AbD. 54,
MeBbereich Tiefenbach (Legende siehe Abb. 53).

Fragestellung war das Erkennen
und Quantifizieren von FluBstrecken,
die entweder maBgebend von Grund-
bzw. Karstwasser alimentiert werden,
andererseits jene Versickerungs-
strecken zu finden, wo eine Grund-
wasseranreicherung durch Ober-fla-
chengewdésser erfolgt. Diese kénnen
somit als diejenigen Bereiche einge-
grenzt werden, wo Kaltwasser den
thermalwasserfliihrenden Karstkor-
per anspeisen, vermischen und letzt-
lich abkuhlen.

8.2. Oswaldbach

Der Oswaldbach Gberflie3t von der
hangenden Gurktaler Decke kom-
mend, die hydrogeologisch durch die
Quarzphyllitausbildung undurchlas-
sig zu beurteilen ist, den unter ihr her-
vorkommenden  wasseraufnahme-
und abgabefdhigen Stangalmdolo-
mit. Im Unterlauf UberflieBt der Os-
waldbach noch einen machtig aufge-
schitteten Schwemmkegel mit eben-
solchen hydrogeologischen Eigen-
schaften und miindet dann in den
Tiefen- bzw. Kirchheimer Bach, un-
weit der Stelle, wo dieser in einem
epigenetischen Durchbruch (Tratt-
lerhof) durch das liegende und stau-
ende Altkristallin das Hochtal drai-
nagiert.

Zwischen der obersten MeBstelle
GBA-H: 183/338 (Schmiede mit Aus-
gangspunkt zum Falkert-Schutz-
haus, vgl. Abb. 55, 57 und 58) und der
MeBstelle GBA-H: 183/333 (E. St.
Oswald) am Beginn des UberflieBens
des Dolomitkarsts empfangt der Os-
waldbach hauptsachlich Grundwas-
ser aus der quartaren Talfullung. Der
AbfluB nimmt von 102 I/s auf 157 I/s
deutlich zu, obwohl nahezu kein
oberirdischer Zuflu aus den Seiten-
grében festzustellen ist (Abb. 58). Die
geringen AbfluBmengen an deren
Mindungen (z.B. 0,4 I/s an der MeB3-
stelle GBA-H: 183/335) sind aber dar-
auf zurlckzufuhren, daB diese beim
UberflieBen ihrer eigenen Schwemm-
kegel Wasser verlieren und somit an
das Grundwasser abgeben (z.B. von
GBA-H: 183/336 mit 8,5 I/s auf 0,4 I/s
bei der Einmindung zuriickgehend,
d.h. es handelt sich um eine Grund-
wasseranreicherung von Uber 8 I/s).
Der tiefer eingeschnittene Oswald-
bach drainagiert in der Folge die
Schwemmkegel seiner Zubringer und
fuhrt deren Wasser durch diffuse
Grundwasserzutritte  unterstromig
der Miindung in seinem Bett wieder
oberirdisch ab.
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_ﬂ Hofalm B. |

MeBbane h Hofalmbach
efibereich Hofalmbach. 5
>
(57 4
Ly S50 L2175
Sy ’g “ "’W’VQ ( _\q'a
| R B e,
ieses Pha S IS ks
Dieses Phanomen der Selbstent- L Q,/ggp}&)‘gﬁy«}%ﬂaﬁf:’;’
wiésserung durch Wiederaustritte an IMA 9
der Schwemmkegelbasis oder durch ‘,4,,“4‘ ’)' 0 "’ ‘t’l;’/' % a’f‘,“"
diffuse Grundwasserzutritte entlang ’) X
des Hauptvorfluters 148t sich noch &f- ¢/

ter beobachten (z.B. Totelitzenbach,
Ottingerbach).

Im weiteren Laufabschnitt Gber den
schluckfahigen Dolomit (GBA-H:
183/333 bis 321) empfangt der Os-
waldbach zwei maBgebende seitliche
Zubringer (GBA-H: 183/332 und 323),
die obwohl einmal 19 I/s und unter-
halb noch 8I/s seinen AbfluB von

157 /s nur auf 163 I/s, d.h. um ledig- R - 4"’""3"’”"’ /) () J’ fg

lich 6 I/s statt 28,5 I/s (inkl. GBA-H: R 1251 RIS, Y, 14,4y 4, )y 1 0 02 % Y
183/324) erhohen. Dies 1Bt Riick- ‘p: S oSS % 4:’4" 1

schlisse auf FluBversickerung im ¢/

Bett und somit Karstwasseralimenta-
tion in Héhe der Differenzmenge (=
22,51/s) zu. Es muB aber dazu er-
wéhnt werden, daB der methodische
MeBfehler aufgrund von Vergleichs-
messungen bis zu 5 % ausmachen
kann, was in diesem Fall 16 I/s, im-
merhin weniger als die Differenzmen-
ge betragt. Die Zunahme der Leitfa-
higkeiten (von 85 auf 104 pS) durch
wahrscheinlich schwach kontaminier-
te Zubringer (215 pS) weist darauf
hin, daB nicht ausschlieBlich Teilver-
sickerungsvorgénge stattfinden,
denn sonst sollte die Mineralisierung
des Hauptbaches absoclut konstant
bleiben (Abb. 5§7-60).

Dies gilt auch fir den nachsten Ge-
wésserabschnitt bis MeBstelle
GBA-H: 183/320 (Q = 207 I/s). Erst
darunter im Langsprofil bis GBA-H:
183/312 ist keine wesentliche AbfluB-
zunahme zu beobachten, im Gegen-
teil abermals niedrigere Q-Werte (z.B.
199 1/s bei GBA-H: 183/316 und
200 I/s noch weiter unterhalb) deuten
auf FluBwasserteilversickerungen, da
die Summe der seitlichen Zubringer
immerhin 28 I/s ausmacht. Dies wird
bestatigt dadurch, daB auch die Leit-
fahigkeiten, einem Wasserabzug
entsprechend, nahezu  konstant
bleiben. Im untersten FlieBabschnitt
Uber dem Schwemmkegel des Orts-
teiles Bach zeigt sich dann ein drasti-
scher AbfluBveriust (von 225 auf
189 I/s), der durch gleichbleibende
Leitfahigkeitswerte bestatigt wird.
Auch die Temperaturwerte (von 0,7
auf 0,5°C fallend, gemessen im Win-
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OSWALDBACH
GBA-H : 183/

335 336 337

334
@D
@5
(324 )

G20 (57

318

316 ) :

308
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OSWALDBACH
I/s

3. und 4. 2. 1988

N (163)
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Abb. 57.
Schematisch vereinfachtes Bach-Lidngsprofil: Oberer Oswaldbach.
GBA-H: Nummernsystem.

Abb. 58.

Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Oberer Oswaldbach.

TrockenwetterabfluB Q (I/s) am 3. und 4.2.1988.
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OSWALDBACH 3. und 4.2.1988 OSWALDBACH 3. und 4.2.1988
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Abb. 59. Abb. 60.
Schematisch vereinfachtes Bach-Ldngsprofil: Oberer Oswaldbach. Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Oberer Oswaldbach.
Wassertemperaturen Temp [°C] am 3. und 4.2.1988. Elektrische Leitfdhigkeiten LF [Mikrosiemens/cm] am 3. und 4.2.1988.
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ter!), deuten darauf hin, daB sicherlich kein Grundwasser
zum FluB effluent dazutritt (Abb. 59).

Diese Versickerungsstrecke (ber dem Schwemmkegel
kénnte somit eine der Mdglichkeiten des Kaltwasserzu-
zugsinden thermalwasserfiihrenden Karst sein. [sotopen-
untersuchungen zeigten aber, daB3 - wegen der schwere-
ren 180-Aktivitdten im Mischwasser - dieser Kaltwasser-
anteil durch Versickerung von vornehmlich nur sommerli-
chem Niederschlagswasser (Hochwasserausuferungen)
aus dieser Héhenlage gebildet wird.

8.3. Bach von der Totelitzen

Der orographisch linke Zubringer im Einzugsgebiet des
Oswaldbaches oberhalb der Oswaldiquelle flieBt von der
1990 m U.A. hohen Totelitzen in westlicher Richtung bis
zur MeBstelle GBA-H: 183/330 in von Schutt verhillten un-
durchlassigen Quarzphylliten der Gurktaler Decke. De-
mentsprechend sickern Hangwasser zwischen der ober-
sten MeBstelle GBA-H: 183/331 und 330 dazu (Abb. 55
und 61-64).

Unmittelbar oberhalb der MeBstelle GBA-H: 183/329
betritt der Bach seinen Schwemmkegel und erleidet sofort
Wasserverluste, die bei NQ (3. 2. 1988 und 13. 2. 1990)
einer Vollversickerung gleichkommen, bei hherem AbfluB
(6. 7. 1988) ebenfalls bis zu 4 I/s ausmachen. Diese in-
fluenten Verhaltnisse werden durch gleichbleibende Leit-
fahigkeiten, entsprechend einem Wasserabzug, bis zur
MeBstelle GBA-H: 183/326 bestéatigt (Abb. 66).

Im Unterlauf kurz oberhalb der Einmiindung in den Os-
waldbach treten die versickerten Bachwdésser als Folge-
quellenim Bachbett wieder aus, bzw. nimmt die Bachwas-
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Abb. 62.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Bach von der Totelitzen.
TrockenwetterabfluB Q (I/s) am 3.2.1988.

BACH von TOTELITZEN
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Abb.61.
Schematisch vereinfachtes Bach-Ldngsprofil: Bach von der Totelitzen.
GBA-H: Nummernsystem.

Abb. 63. )
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Bach von der Totelitzen.
TrockenwetterabfluB Q (I/s) am 6.7.1988.
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BACH von TOTELITZEN 13.2.1990
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Abb. 64.

Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Bach von der Totelitzen.

TrockenwetterabfluB Q [I/s] am 13.2.1990.

Abb. 66.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Bach von der Totelitzen.
Elektrische Leitfahigkeiten LF [Mikrosiemens/cm] am 13.2.1990.

BACH von TOTELITZEN 13.2.1990
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Abb. 65.

Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Bach von der Totelitzen.

Wassertemperaturen Temp [°C] am 13.2.1990.
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serfuhrung um ebenfalls ca 1 I/s wieder zu. Da es sich da-
bei um gespeicherte Grundwésser handelt, sind die Tem-
peratur und Leitfahigkeit (Abb. 65 und 66) beim Wieder-
austritt hoher (Selbstentwésserung des Schwemmkegels
an dessen FuB).

Da der Schwemmkegel Uber dem unterhalb durchzie-
henden Dolomit liegt, ist ein hydraulischer Kontakt nach
Sitden zur Oswaldiquelle denkbar. Der Anteil der ver-
sickernden Wasser (41/s}) an deren Quellschittung
(33-56 I/s) ist quantitativ unbedeutend.

8.4. Tiefenbach
bzw. Kleinkirchheimer Bach

Das Kirchheimer Hochtal wird in E-W-Richtung vom
Tiefenbach durchflossen und, wie die Ergebnisse der hy-
drometrischen Simultanmessungen mittels MeBflugels
entlang des Langsprofiles zeigen, als Vorfluter entwéssert
(Abb. 54 und 67-69).

Zwischen den MefBstellen GBA-H: 183/302 bei Zirkitzen
und 285 oberhalb der Oswaldbachmiindung nimmt der
AbfluB bei MNQ (Pegel Trattlerwirt der KELAG, GBA-H:
183/352) standig zu. Dies weist auf effluent austretendes
Grundwasser aus der quartaren Talfillung hin. Die Tempe-
raturmessungen am 14. 2. 1989 bei Lufttemperaturen um
den Gefrierpunkt (-2 bis +1°C) belegen dies durch grund-
sitzlich hohere Werte als bei den Seitenzubringern und
sukzessives Ansteigen zum Unterlauf. Dieses Phdnomen
durfte wohl damit im Zusammenhang stehen, daB zwi-
schen GBA-H: 183/286 und 285 (unterhalb Kolmhof) Ther-
malabwassereinleitungen des Bades ,,Alpentherme* wirk-
sam werden. Ob zusétzlich aszendierende Thermalwasser
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Abb. 67.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Tiefenbach.
GBA-H: Nummernsystem.

Abb. 69.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Tiefenbach.
TrockenwetterabfluB Q [I/s] am 2.-4. 1. 1990.

(sogenannte ,Sekundérthermalwéasser” aus der Talfll-
lung), wie von J. NEUDECKER festgestellt (mindl|. Mittg. von
Prof. CLAR), diffus zutreten, ist durch den Leitfahigkeitsan-
stieg von 263 auf 267 pS in Anbetracht der Zuleitung aus
den Bohrbrunnen 2/72 (266-300 w.S), 1/74 (237-277 p.S)
und 2/74 (271-301 uS) nicht schlissig zu beweisen
(Abb. 70-71). Der geringfugige weitere Bachwassertem-

peraturanstieg (6,5 auf 6,6°C) weit unterhalb der Zuleitun-
gen und trotz der tieferen und abkiihlenden AuBentempe-
ratur 148t die Méglichkeit des Thermalgrundwasserzutritts
jedoch zu (Abb. 70 und 71).

Die Messungen am Zirkitzenbach (GBA-H: 183/342 bis
344) sind durch den damaligen Eisstau im Unterlauf nicht
auswertbar.

TIEFENBACH 7.7.1988
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Abb. 68.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Tiefenbach.
TrockenwetterabfluB Q [I/s] am 7. 7. 1988.

Abb. 70.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Tiefenbach.
Wassertemperaturen Temp. [°C] am 14. 2. 1989.
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TIEFENBACH 14.2.89
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Abb. 71.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Tiefenbach.
Elektrische Leitfdhigkeiten LF [Mikrosiemens/cm] am 14. 2. 1989.

Interessant ist die FluB-Grundwasser-Anspeisung am
Schwemmkegel des Ottingerbaches (GBA-H: 183/ 301
und 340). Weist der AbfluB in der dichten Gewéassersohle
im Phyllit noch 41 I/s auf, so erfolgt beim UberflieBen des
Schwemmkegels eine Teilversickerung um immerhin 7 /s,
die einer nicht unbedeutenden Grundwasseranreicherung
gleichkommen. Bestétigt werden die quantitativen MeBer-
gebnisse durch die Konstanz der Leitfahigkeitswerte, was
bei absickerndem Wasser die Folge ist. Ebenso ist der Ab-
kuhlungseffekt durch die niedrigere Lufttemperatur ein
eindeutiger Beleg des Bachwasserverlustes.

Der Wiederaustritt dieses Schwemmkegelgrundwas-
sers erfolgt zum Teil im Tiefenbach als Vorfluter zwischen
den MeBstellen GBA-H: 183/297 und 293 (wahrscheinlich
zusammen mit analogen Wiederaustritten aus dem
Kméiningerbach). Dies ist ersichtlich durch stark zuneh-
mende AbfluBmenge und Temperaturen, die bewirken,
daB die Gewasserstrecke auch noch 100 m oberhalb der
Romerbadeinleitung nicht zugefroren war. Eine nicht un-
wesentliche Grundwassermenge wird aber vor deren eff-
luentem Austritt klinstlich durch einen 20 m tiefen Bohr-
brunnen an der Talstation der Kaiserburgbahn aus sandi-
gen Grobkiesen herausgepumpt (30 1/s fallweise fir
Schneekanonen).

Die Lage der Versickerungen und das Schluckvermdgen
der Schwemmkegel in dieser Seehdhe (1100 m 0.A.) des
Hochtales korrespondieren ebenfalls mit der durch die
Isotopenuntersuchungen ('80) festgestellten mittieren
Einzugsgebietshdhe fur den Kaltwasseranteil am Ther-
malmischwasser.

8.5. Leobenbach

Der Leobenbach flie3t bis zur MeBstelle GBA-H: 183/55
Uber quartare Sedimente im Bereich der hangenden
undurchlidssigen Quarzphyllite der Gurktaler Decke
(Abb. 53).
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LEOBENBACH
GBA-H: 183/
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Abb. 72.

Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Leobenbach.
GBA-H: Nummernsystem.

Dann quert er die N-Fortsetzung der Stangalm-Trias,
wobei er zusétzlich zu wasserreichen seitlichen Zubrin-
gern aus dem Dolomit {(Karlbach, Stangbach und Hofalm
Bach) auch als Vorfluter fir Karstgrundwéasser fungiert
und an AbfluBmenge stark zunimmt. Dabei werden nicht
nur die von den Nebenbéchen verlorenen und versickern-
den Wassermengen (vgl. den Hofalm Bach im folgenden
Kap. ) wieder zum Austritt gebracht, sondern auch entlang
des Langsprofils diffus austretende Karstwéasser in der
GroBenordnung von mehreren 100 Sekundenlitern abge-
fuhrt (Abb. 72-73).

Die dabei zunehmenden Leitféahigkeiten und im Som-
mer abnehmenden Temperaturen bestétigen den Effekt

LEOBENBACH
I/s

15, 8. 1988

km

499

Abb. 73.
Schematisch vereinfachtes Bach-Léngsprofil: Leobenbach.
TrockenwetterabfluB Q {I/s] am 15. 8. 1988.




LEOBENBACH
Temperatur (C)

15.8.1988
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Abb. 74.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Leobenbach.
Wassertemperaturen Temp. [°C] am 15. 8. 1988.

von Grundwasserzutritten in das Oberflichengewéasser
(Abb. 74-75).

Der von der KELAG projektierte Einstau hatte also wahr-
scheinlich in dieser effluenten Gewd&sserstrecke keine
Wasserverluste zur Folge gehabt.

8.6. Hofalmbach

Der Hofaimbach flieBt im Oberlauf entlang der von quar-
taren Sedimenten verhlllten Gesteinsgrenze zwischen
basalem Altkristallin und auflagerndem durchldssigem
Wettersteindolomit (Abb. 56). Durch diese Schichtstau-
wirkung diirfte die AbfluBzunahme im Oberlauf um Uber

LEOBENBACH 15.8.1988
Leitfdahigkeit (uS)
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HOFALMBACH
GBA-H : 183/

km

58

Abb.76.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Hofalmbach.
GBA-H: Nummernsystem.

100 I/s durch zusitzende kthlere und héher mineralisierte
Karstwésser zu erkldren sein (Abb. 76-79).

HOFALMBACH
I/s

15. 8. 1988

km

105

Abb. 75,
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Leobenbach.
Elektrische Leitfahigkeiten LF [Mikrosiemens/cm] am 15. 8. 1988.

Abb. 77.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Hofaimbach.
TrockenwetterabfiuB Q [I/s] am 15. 8. 1988.
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Temperatur (C)
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HOFALMBACH 15.8.1988
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ROSSBACH
GBA-H: 183/
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Abb. 78.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Hofalmbach.
Wassertemperaturen Temp. [°C] am 15. 8. 1988.

Abb. 80.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: RoBbach.
GBA-H: Nummernsystem.
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Abb. 79.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: Hofalmbach.

Elektrische Leitfahigkeiten LF [Mikrosiemens/cm] am 15. 8. 1988.

Abb. 81.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: RoBbach.
TrockenwetterabfluB Q [I/s] am 14. 8. 1988.
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Einen Teil davon (d.h. 20 I/s) verliert er, wie bereits beim
Leobenbachregime erwiahnt, im Unterlauf vor seiner Ein-
mindung in den Hauptvorfluter.

8.7. RoBbach bzw. Langaimtal

Als westlicher Vorfluter, der Uber dem altkristallinen
Grundgebirge die Fortsetzung des Stangalm-Triaszuges
Uber die Brunnachalm durchschneidet, konnte erwartet
werden, daB zumindest im Unterlauf keine maBgebenden
FluBwasserversickerungen, sondern im Gegenteil efflu-
ente Verhiltnisse herrschen. Dies wurde durch die MeB-

serie bei Trockenwetterverhéitnissen bestéatigt (Abb. 55
und 80).

Es kommt zu starker AbfluBzunahme vom Oberlauf, wo
also auch Karstwaésser diffus in die Bachsohle (ibertreten.
Dies ist zwischen den MefBstellen GBA-H: 183/33 mit Q =
15 I/s bis GBA-H: 183/30 auf Q = 184 I/s ansteigend beim
UberflieBen der Dolomit — Gneis Gesteinsgrenze der Fall,
wobei relativ unbedeutende seitliche Zubringer (5-8 I/s),
die im Oberlauf (= Karst) teilweise vollversickern, den Ge-
samtabfluB nur unwesentlich erhéhen. Der Karstgrund-
wasserzutrittist mit iber 220 I/s bis zur MeBstelle GBA-H:
183/26 betrachtlich und unterstreicht die Funktion als Vor-
fluter (Abb. 81-83).
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Abb. 82.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: RoBbach.
Wassertemperaturen Temp. [°C] am 14. 8. 1988.

Abb. 83.
Schematisch vereinfachtes Bach-Langsprofil: RoBbach.
Elektrische Leitfahigkeiten LF [Mikrosiemens/cm] am 14. 8. 1988.

9. Hydrogeologische Kartierung der Quellen und Schwinden
im Einzugsgebiet der Thermalwaésser

von Bad Kleinkirchheim
(W. GAMERITH)

9.1. AnlaBB
und Auftrag

Unter Berlcksichtigung der geologischen Verhaltnisse
und insbesondere des Umstandes, daB die Transportwe-
ge der Thermalwéasser primér im mittelostalpinen Trias-
Dolomit zu suchen sind (Stangaim-Mesozoikum, ,Melit-
zen-Scholle"), die sich zwischen Gurktaler Decke im We-
sten und dem kristallinen Grundgebirge im Osten befin-
den, wurden zwischen 1988 und 1990 fir das Projekt GBA
KA-35 Gelandeaufnahmen mit hydrogeologischer Kartie-
rung der Kaltwasser durchgefihrt.

Dabei sollten diese etwa nord-siid streichenden und
nach Osten einfallenden Dolomite hinsichtlich ihrer hydro-
geologischen Funktion in Hinblick auf den Thermalwas-
ser-Mechanismus untersucht werden, indem die bedeu-
tenderen Quellen sowie Versickerungsstelien aufgenom-
men werden; zu Vergleichszwecken sollten dabei auch
einige Quellen, die in den Randbereichen zum Kristallin
bzw. ganzlich im Kristallin liegen, miteinbezogen werden.

Die Gelandearbeiten wurden im Herbst 1988 und 1989
sowie im Sommer 1990 durchgefuhrt; besonders die im
Herbst vorgenommenen Aufnahmen in den Hochflachen
fielen in eine ausgeprigte Trockenzeit, aber auch die

87



Ubrigen Erhebungen erfolgten bei niedrigen AbfluBver-
héltnissen. Die aufgenommenen Quellen und versickern-
den Wasser wurden hinsichtlich Schittung, Temperatur,
Leitfahigkeit und fallweise pH-Wert vor Ort untersucht;
von bedeutenden Quellen wurden Proben gezogen, die im
Labor der Geologischen Bundesanstalt in Wien unter-
sucht wurden. Bei den Aufnahmen in der Natur wurden fol-
gende Gelandepunkte und MeBwerte ermittelt (nach
GBA-H-Nummern geordnet):

Abkiirzungen

LF: Elektrische Leitfahigkeit in Mikrosiemens pro cm bei
20°C, gemessen mit WTW LF 91, Gerat 2

Pr: Probe, gezogen fur das Labor (1 1)

H: Seehohe in m U.A., ermittelt mit Hohenmesser oder
aus der Karte

9.2. Aufnahmegebiete

Das Untersuchungsgebiet St. Oswald - Karlwand um-
faBt die Dolomitbereiche und ihre Randgebiete zwischen
St. Oswald und dem Spitzeck (1913 m), den Ostabhang
des Spitzeckes, der Brunnachalm und der Brunnachhéhe,
den Bereich der Bockhtte, der Kreuzhttte, den AbfluB-
bereich des NaBbodensees (NaBbodenbachtal), den Erla-
cher Bock, die Zunderwand und den Kalten Keller mit sei-
nem AbfluBbereich bis zur Kaninger Wolitzen-Hutte. Die
aufgenommenen Gelandepunkte (Quelien, Schwinden,
Dolinen, Bachabfllsse u.a.) sind in der Abb. 84 (urspring-
lich Kartenbeilage 1 : 25.000) dargestellt.

Weiters wurden schon zuvor aufgenommene bedeuten-
de Quellen mituntersucht und beprobt, die sldlich des
oben beschriebenen Gebietes liegen und aufgrund der
bereits vergebenen Nummern in der Auflistung weiter vor-
ne aufscheinen.

Weitere Aufnahmegebiete betreffen die Dolomitberei-
che, die sich von St. Oswald in SSE-Richtung Uiber die Ort-
schaft Bach bei Bad Kleinkirchheim in das Kolmnock-Ge-
biet ziehen sowie den Bereich ,In Plon* nérdlich von Bad
Kleinkirchheim.

9.3. Aufgenommene Punkte
und gemessene Austritte

Diese wurden entsprechend den GBA-Richtlinien
~GBA-H 183/...“ geordnet und in die Abb. 84 eingetragen.

Nr. 21 Talkenbrunn
H =1220 m, Bild 332/37, Pr. (23. 9. 1989).
Q= 3,0 /s (Uberlauf); LF = 150 uS; T=6,1°C; pH =
7,5.

Nr. 22 Jaklbauerquelle
H = 1530 m, Bild 332/32, Pr. (23. 9. 1989).
Q=1,91/s;LF=32 uS; T=5,2°C; pH =6,5.

Nr. 23 Oswaldiquelle
750 m SE St. Oswald, H = 1240 m, Bild 331/3, Pr.
(23. 9. 1989).
Q=ca.401/s; LF =190 nS; T=6,6°C; pH=75.

Nr. 31 RoBbach
ostl. der Erlacher Hitte, H = 1640 m (17. 8. 1988,
16.30 Uhr).
Q=121/s; LF =81 uS; T=10,9°C.

Nr. 32 RoBbach
westlich der Bockhitte, H = 1820 m (17. 8. 88,
18.30 Uhr).

Q=9Vs;LF =68 uS; T =13,4°C.
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Nr. 33

Nr. 34

Nr. 35

Nr. 36

Nr. 37

Nr. 38

Nr. 39

Nr. 40

Nr. 41

Nr. 43

Nr. 44

Nr. 45

Bach
von Erlacher Bock-Scharte, H= 1620 m (14. 8. 88).
Q=151/s.

RoBbach

ostl. des Arkerkopfes, H = 1845 m (17. 8. 1988,
18.30 Uhr).

Q=3,5/s;LF 47 uS; T=14,1°C.

NaBbodenbach

vor Mindung in RoBbach, H = 1500 m (14. 8. 1988).
Q=5I/s.

Dieses Wasser stammt von Quelle 36; der ur-
springliche NaBbodenbach versitzt weit oben bei
Punkt 37.

Quelle

250 m oOstl. der Kuhbodenhitte, H = 1620 m, Pr.
(20. 9. 1989).

Q=21I/s;LF=52 uS; T=70°C; pH = 6,55.
Bemerkung: Es sind mehrere Quellaste vorhan-
den mit Leitfahigkeiten zw. 51 und 93 pS u. Temp.
zw. 5,7 und 7,1°C; beprobt wurde der groBte.

NaBbodenbach

oberhalb der ForststraBenkurve, ca. 350 m nord-
ostlich der Feldhitte, H = 1225 m; Bild 332/22
(17. 8. 1988).

Q =0,0 (trocken).

Versickerungsstrecke endet ca. 50 m oberhalb
dieses Punktes.

NaBbodenbach

bei verfallener Almhtte, ca. 1770 m Seehohe, H =
1760 m (17. 8. 1988).

Q=3,01/s;LF =126 pnS; T=5,6°C.

westl. ZufluB zu NaBbodenbach bei Punkt Nr. 38,
H=1760 m (17. 8. 1988).

Q=0,5/s;LF=24 nS; T=9,4°C.

NaBbodenbach

ober Nr. 38, ca. 1780 m Seehthe, H = 1785 m
(17. 8. 1988).

Q = 6,5 I/s (im anstehenden Dolomit).

und 42 Quelle(n) des NaBbodenbaches

(1810 m Seehohe) Bild 297/25 (17. 8. 1988).

41: Q=61/s; LF =132 nS; T =4,8°C; pH =73, Pr.
(ost).

Q=71s; LF = 135; T = 4,9°C; pH = 745; Pr.
(20. 9. 89).

42:Q=0,51/s; LF = 136 p.S; pH = 6,2 (west).
Q=21I/s;LF=117 u8; T=4,7°C (20. 9. 89).
Bemerkung: An Grenze zw. Kristallin und Do-
lomit; ein kleines Gerinne kommt von oben bereits
bis zu diesen Quellen (Nr. 43).

Quelle

ober Nr. 41 u. 42, 6stl. Ursprung des Baches, H =
1875, Pr. (17. 8. 1988).

Q=1,01I/s; LF = 163 uS; T = 4,6°C (Dolomitbe-
reich).

Q=121I/s; LF = 159 uS; T = 4,4°C; pH = 75
(20. 9. 1989).

NaBbodenbach

in 1920 m Seehdhe, Gerinne aus Ost und West Bild
297/26 (17. 8. 1988).

Ost:Q=2,51/s; LF=18 pS; T=8,6°C.

West: Q=1,51/s; LF =16 uS; T=10,3°C.

Quelle

ca. 350 m ENE des NaBbodensees, H=1935 m, Pr.
(17. 8. 1988).

Q=1,5/s;LF=17 nS;T=3,2°C; pH=6,7.



Nr. 46 Quelle

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

ca. 300 m ESE des NaBbodensees, H = 1900 m

(17. 8. 1988).
Q=11I/s.

47 NaBbodensee
2029 m Seehdhe, im Kristallinbereich (17. 8. 1988)
Bild 297/27; keine Zuflisse ersichtlich, kommt flir
Alimentation fur die Quellen 45 und 46 in Frage;
Wasserstand siehe Foto.

48 Quelle
550 m nordwestl. des Arkerkopfes im Westteil des
Erlacher Bockes, am rot markierten Weg in ca.
1860 m Hoéhe (17. 8. 1988).
Q =0,061/s; LF = 245 uS; T = 7,5°C (Dolomitbe-
reich).

49 Quelle
575 m NW des Arkerkopfes im Westteil des Erla-
cher Bockes in kleinem Graben ca. 5 m ober mar-
kiertem Wegin 1910 m Seehdhe mit kleinem Gerin-
ne Bild 297/36, Pr. (17. 8. 1988).
Q=0,251/s; LF =212 uS; T =4,5°C; pH = 7,55.

50 Kleines Gerinne
bei Nr. 49; H=1910 m (17. 8. 1988).
Q=0,251/s; LF =209 uS; T=10,5°C.

51 Quelle
bei Erlacher Bockhitte, H = 1925 m, gefaBt
(17. 8. 1988).
Q=1,31I/s;LF=82 nS; T=2,7°C; pH=75; Pr.
Q=21/s;LF=83 uS; T=2,8°C(21. 9. 1989).

52 Dolinenform
ca. 4 mtief, ca. 5 m Durchmesser, Sohle mit Block-
werk u. altem Holz bedeckt, geschlossen, im
NaBbodenbachtal, ca. 275 m sidl. Nr. 38 (Versik-
kerung des NaBbodenbaches), von Einheimischen
als ,Wolfsgrube“ bezeichnet, H = 1730 m, Bild
332/16 (20. 9. 1989).

53 Quelle
Ostlich des Kalten Kellers, 225 m SW Kote 2213
sehr kleiner Austritt als Beginn des Gerinnes, H =
2150 m (20. 9. 89).
Q=<0,051/s; LF =236 uS; T=5,8°C.

54 Quelle
sldlich von 53 in ebensolchem Grabchen, H =
2150 m Bild 330/33, Pr. (20. 9. 89).
Q=0,151/s;LF =23 nS; T=5,1°C; pH = 7,55.

55 Quelle (,Sumpfquelle”)
im Kalten Keller (N Zunderwand), H = 2115 m, Bild
330/23 (Priméraustritt nicht erkennbar)
(20. 9. 1989).
Q=0,131/s;LF =228 uS; T =8,2°C.

56 Quelle (kl. Wallerquelle)

im Kalten Keller, H = 2110 m, Bilder 330/24/25
(20. 9. 1989).

Q=0,2I/s; LF =249 uS; T=4,9°C.
Bemerkung: Die Quellen 53-56 stellen die Ent-
wasserung des Gebietes , Kalter Keller" sowie den
Ursprung des nach Norden abziehenden Baches
(Hofalmbach) dar. Etwa dort, wo der Bach, von den
Quellen im Kalten Keller kommend, nach W
schwenkt, versitzt er vollkommen (ca. 2 I/s); er
zeigt ausgeprégte Maanderbildung, die Bodenbil-
dung erreicht hier ca. 60 cm. Erst ein kleines Gerin-
ne aus Richtung Stall des Kalten Kellers (0,8 I/s)
bringt dem Bachbett wieder etwas Wasser. Nach

Nr. 57

Nr. 58

Nr. 59

Nr. 60

Nr. 61

Nr. 62

Nr. 63

Nr. 64

ca. 100 m versitzt der Bach abermals, tritt nach
20 m aber wieder aus. Nach ca. 200 m, an einer
Engstelle mit Schwelle im Anstehenden 15 m vor
Zaun, versickert er wieder; nach weiteren 25 m be-
findet sich an der SUdseite des Bachbettes nach
dem Bachniveau eine Uberraschend starke Quelle
(Nr. 57).

Quelle

300 m WNW des Stalles im Kalten Keller, H =
2080 m Bild 330/30, Pr. (20. 9. 1989).
Q=0,951/s;LF=155 uS; T=2,7°C; pH =7,5.
Bemerkung: Die Quelle hat mehrere kleine Aus-
tritte und befindet sich direkt neben dem Bach.
Dieser versitzt nach ca. 150 m mit rund 1,5 I/s.
Auch das von Westen kommende Gerinne - gegen-
tiber dem ,, 0" von ,Ochsenstand” (in der Karte)
versitzt mit 0,25 I/s und LF = 46 pS vollkommen.
Ca. 100 m weiter tritt im Bett des Hofalmbaches
ca. 0,5 |/s Wasser auf, das auf den folgenden 200
bis 300 m nicht starker wird und wieder teilweise
versitzt (aufgenommen bis Sporn unter der Kanin-
ger Wolitzen-Hutte).

Graben/Stérung im RoBbachtal

ca. 500 m E der Erlacher Hutte; scharfer Graben
mit Blockwerk erfllit, trocken. Er verzweigt sich
und weist kleine dolinenartige Hohlformen auf (na-
he markiertem Steig). Auch etwas weiter hoher bei
Weggabelung gibt es langliche abfluBlose Senken
(BergzerreiBung, Talzuschub?). Bei all diesen For-
men wdare ein unterirdischer AbfluB denkbar
(22. 9. 1989).

Kleine Quelle

ca. 600 m ENE Kreuzwirt-Hutte (Schuttquelle un-
ter markiertem Weg), mehrere Austritte in unter-
schiedlicher Héhe, hdchster Austritt ca. 17760 m
(22. 9. 1989).

Q=0,51/s (gesamt); LF = 126 pnS; T = 4,2°C.

beim Trog (unten): LF =82 uS; T=4,2°C.

Quelle

500 m SE Kreuzwirt-Hutte unter markiertem Weg,
mehrere Austritte in versch. Hohen, Q-Messung
bei Trog, H= 1780 m (22. 9. 1989).

Q=0,151/s;LF =46 uS; T=3,7°C.

Quelle

650 m SE Kreuzwirt-Hutte, eingezdunt, mit Trog,
direkt ober Weg unter Wurzeistock (22. 9. 1989).
Q=0,11/s; LF=60 uS;T=3,8°C.

Bemerkung: Alle weiteren Gréaben in Richtung
SSW Schartenalm sind in der begangenen Héhe
und im darunter einsehbaren Bereich trocken.

Quelltimpel

ca. 160 m NE ober Schartenalm, H = 1685 m Bild
332/4(22. 9. 1989).

Q=< 0,01 I/s auffallend braunes Wasser (Eisen?).

Quelle mit Trog
120 m NE ober
(22. 9. 1989).
Q=0,02 /s (Rohr); LF =47 pS; T = 10,9°C.

Quelle im Graben

ca. 400 m SE Langalmhitten an Strale, H =
1530 m.

Q=0,451/s;LF =115 uS; T =5,2°C.
Bemerkung: Der AbfluB beider Quellen (64 und
65) versickert noch vor Erreichen des Talbodens.

Schartenalm, H = 1680 m
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Nr. 66

Nr. 67

Nr. 68

Nr. 69

Nr.

Nr. 71

Nr. 72

Nr.
Nr. 74
Nr. 75

Nr. 76

Nr.

77

Nr.

78

Nr. 79

Nr. 80
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Quelle ober ForststraBe

mit mehreren Austritten, Gesamtschittung bei
DurchlaB an der StraBe gemessen; das folgende
Gerinne versickert noch vor Erreichen des Talbo-
dens; Schiittung beim Trog 0,25 I/s, H = 1500 m,
Pr. (22. 9. 1989).

Q=0,31/s; LF =267 uS;T=5,5°C;pH=75.
Quelle Pedotnighaus (RoBbachtal)

mit Brunnenring gefaBt, wird als Tafelwasser wie in
Gastein bezeichnet, es soll Bader gegeben haben,
dzt. aber keine, H = 1460 m, Pr. (22. 9. 1989).
Q=0,451/s;LF =266 pS; T=5,9°C; pH=75.
Quelle an StraBe

ca. 600 m NE Pedotnighaus an &stlicher StraB3en-
béschung, 2 Austritte, Messungen am sidl. Aus-
tritt; am Ursprung 0,451/s, H = 1480m
(22. 9. 1989).

Q=0,9 I/s (gesamt); LF =249 uS; T =5,9°C.
ca.500 m

NE Pedotnighaus, ca. 100 m dstlich und ca. 12 H6-
henmeter héher der StraBe; Quellmuide mit be-
moosten Steinen, H = 1510 m (22. 9. 1989) Q =
1,5 I/s; LF =235 uS; T =5,2°C.

70 Quelle St. Oswald-Ort (Sammelstube)

Primarfassung ca. 150 m oberhalb. Lt. Auskunft
kdnnte es sich um eine Folgequelle handeln, da
eine Quelle weit hinten im Tal austritt und wieder
versitzt; Hohe Sammelstube: 1400 m; Bild 332/28,
Pr. (22. 9. 1989).

Q=0,351/s;LF =25 nS; T =6,9°C; pH =6,85.
Quelle

550 m SE Gasthof Brunnachalm (28. 8. 1990).
Q=0,21/s; LF =53 uS; T=4,6°C,H=1640 m.
Quelle

shidlich Nr. 71, dstl. des Spitzeckes, H = 1610 m
(28. 8. 1990).

Q=0,21l/s;LF=~;T=6,4°C.

73 Quelle

NE Brunnachalm, H = 1720 m (28. 8. 1990).
Q=0,11/s;LF=249 uS; T=8,3°C.

Quelle

NE Brunnachalm, H = 1715 m (28. 8. 1990).
Q=0,11/s;LF=245 uS; T=6,0°C.

Quelle

NE Brunnachalm, H = 1750 m (28. 8. 1990).
Q=0,251/s; LF=130 nS; T=4,8°C.

Quelle

NE Brunnachalm, gefaBt, Schittungsmessung bei
Uberlauf, H = 1760 m (28. 8. 1990).
Q=0,61/s;LF=218 nS; T =5,0°C.

Quelle

unter Scharte stdlich des Spitzecks, H = 1620 m
(29. 8. 1990).

Q=0,11/s; LF=38 uS; T=5,1°C.

Quelle des Karntner Hofes

ca. 250 m SE des Hotels, gefaBt, mit Uberlauf, dzt.
ungenutzt. H = 1060 m Pr. (29. 8. 1990).
Q=4,51/s; LF =162 uS; T=74°C.

Quelle

650 m NE des Kolmnock oberhalb der Strae, H =
1535 m (29. 8. 1990).

Q=0,151/s; LF =17 pS; T=4,1°C.

Quelle

im oberen Stlcklergraben, ca. 750 m SE der Un-
terwirt-Hitte; Trog mit schwarzem Schlauch am

Nr. 81

Nr. 82

Nr. 83

Nr. 84

Nr. 85

Nr.

86

Nr. 87

Nr. 88

Ostrand der Skipiste, H = 1520 m (29. 8. 1990).
Q=0,1Vs;LF=37 pS; T=5,1°C.

Quelle

im oberen Stiicklergraben, ca. 800 m SE der Un-
terwirt-HUtte, unter Stiitze 18 des Skiliftes; Salen-
rohr mit 20 cm Durchmesser am BéschungsfuB
der Skipiste, H= 1525 m (29. 8. 1990).
Q=0,31/s;LF=69 nS; T=4,5°C.

Quelle

ca. 75 m SW (oberhalb) der Unterwirt-Hiitte, Quell-
nische unter alter Fichte, mehrere Austritte darun-
ter; Schittung betrifft GesamtabfluB, H = 1170 m
(29. 8. 1990).

Q=0,5Vs;LF=23 uS; T=4,4°C.

Quelle

ca. 350 m SW des Aigner Berges (1508 m), an rot
markiertem Weg, versickert nach ca. 20 m unter-
halb d. Weges, H = 1280 m (29. 8. 1990).
Q=0,21/s(0); LF=106 uS; T =86,4°C.
Quellfassung ober Weg

ca. 450 m W des Aigner Berges, Uberlauf nicht er-
sichtlich, daher keine MeBdaten; H = 1150 m
(29. 8. 1990).

Quelle

ca. 50 m unterstromig der Oswaldiquelle (23) am
Weg am dstlichen Bachufer des Oswaldbaches, H
= 1150 m (29. 8. 1990).
Q=0,5I/s;LF=-;T=72°C.

Kieine Quelle

ca. 950 m ENE der Brunnachalmhiitte, im Einzugs-
gebiet des Wegerbaches in 1620 m Seehéhe, ca.
75 m NE einer verfallenen Almhitte (29. 8. 1990).
Q=0,1Vs;LF=123 uS; T=6,6°C.
~Ganglquelle“-Nord

ca. 1050 m SE der Brunnachhdhe (Kote 1970) im
Einzugsgebiet des Wegerbaches, H = 1585 m
Quellstrang 1l mit Ursprung in flacher Nische
(29. 8. 1990).

Q=1,6l/s (Ursprung); LF =25 pS; T =5,1°C.
~Ganglquelle“-Sid

ca. 10 m SW von Nr. 87, in steiler Quellnische
(29. 8. 1990).

Q=1,21/s{Ursprung); LF =39 pS; T=5,3°C.

Nr. 89 Quelle in der Plon

Nr. 90

Nr. 91

Nr. 92

Nr. 93

ca. 1175 m W des Aigner Berges. Sumpfiges Ge-
biet mit steiler Quellnische in 1520 m Hohe
(30. 8. 1990).

Q=0,21/s;LF =116 pnS; T =9,3°C.

Quelle

ca. 75 m SE von Quelle 89, H = 1470 m; am Ur-
sprung nicht meBbar (30. 8. 1990).
Q=0,1l/s;LF=-; T=10,7°C.

Quelle

ca. 100 m SE von Quelle 89, H = 1470 m; am Ur-
sprung nicht meBbar (30. 8. 1990).
Q=011/s;LF=-T=9,3°C.

Quelle

ca. 200m SE von Quelle 89, H =
(30. 8. 1990).

Q=0,21/s;LF =121 uS; T =10,4°C.
Quelle

ca. 275m SE von Quelle 89, H = ca. 1460 m
(30. 8. 1990).

Q=1,5I/s(gesamt); LF=-; T=9,8°C.

1470 m



Nr. 94 Quelle
ca. 350 m abstromig von Quelle 93, ca. 400 m
ENE des Ploniger, gefaBt, ca. 10 m W des Baches,
H =1280 m (30. 8. 1990).
Q=0,5I/s(U); LF=-; T=8,3°C.
Nr. 95 Quelle
ca. 250 m unterstromig von Quelle 94, unter
Mdhle, gefaBt, in ca. 1200 m Seehdhe; da kein
Uberlauf ersichtlich war, sind vorlaufig keine Da-
ten vorhanden.
»~Tischnerquelle“ (Josef Krenn)
ca. 375 m ENE d. Ploninger in ca. 1300 m See-
héhe, einfach gefaBt, Wasserversorgung (Bild
391/1) (30. 8. 1990).
Q=0,1/s;LF =164 uS;T=77°C.

Nr. 351

9.4. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die im Bereich des Dolomites und in den angrenzenden
Kristallinbereichen durchgefiihrten Untersuchungen im
potentiellen Einzugsgebiet der Thermalquellien von Bad
Kleinkirchheim ergaben einerseits Anzahl und Art der
Quellaustritte, andererseits einige wichtige Hinweise fir
relevante Infiltrationsgebiete.

Hinsichtlich der Quellen zeigte sich, daB es auBer den
schon bekannten starken Quellen, wie Oswaldiqguelle und
Talkenbrunn-Quelle, im Untersuchungsgebiet keine wei-
teren so starken Quellen gibt. Eine verhaltnismaBig hohe
Schittung weisen die Quellen am Ursprung des NaBbo-
denbaches (Nr. 41 u. 42) auf (ca. 7 I/s), die Quelle des
Kéarntner Hofes (Nr. 78, ca. 4,5 I/s), die Queligruppe 36 bei
der Kuhbodenhlitte (ca. 3 I/s), die Ganglquellen (Nr. 87 u.
88 mit rund 3 I/s) sowie die Jaklbauerquelle (Nr. 22) mit
rund 2 I/s. Sonst dominieren kleine und kleinste Quellen,
die allerdings regional fir die Wasserversorgung bedeut-
sam sein kdnnen, wie z.B. jene Quelle, die die Erlacher
Bock-Hitte versorgt (Nr. 51 mit 1,3 I/s) oder Quelle Nr. 67
(0,45 I/s), die das Pedotnighaus versorgt, wobei darauf
hingewiesen wird, daB die Messungen zur Niederwasser-
zeit durchgefiihrt wurden.

Auf der Hochflache nérdiich der Zunderwand dominie-
ren naturgemaB kleinste Quellen, die starkste in diesem
nordlichen Bereich ist Quelle Nr. 57 mit fast 1 I/s beim Hof-
almbach westlich der Karlwand.

Als fiur den Thermalwasser-Mechanismus bedeutsam
muf} die Tatsache angesehen werden, daB der NaBboden-
bach zur Génze versitzt (MeBpunkt Nr. 39); nachgewiesen
ist bis jetzt eine Menge von ca. 10 I/s, vermutlich geht bei
hoher Wasserfihrung noch mehr in den Untergrund. Auch
der oberste Hofalmbach, der seinen Ursprung im Kalten
Keller hat, versitzt mehrfach, wenn auch die Versicke-
rungsmenge nicht allzu groB zu sein scheint und es nicht
sichergestelltist, daf3 diese Wasser nach Suden abflieBen.
Nach Mitteilung Einheimischer soll auch der RoBbach
westlich der Erlacher Hutte manchmal im Untergrund voll-

kommen versitzen, was bei meinen Erhebungen allerdings
nicht festgestellt werden konnte. Desweiteren ist das Auf-
treten einer ganzen Dolinenreihe nahe dem Versickerungs-
bereich des NaBbodenbaches (NNE der Feldhitte) be-
merkenswert, die sich an der Grenze zw. Dolomit und Kri-
stallin befinden und auf eine Verbindung zum Untergrund
bzw. auf eine unterirdische Entwasserung und Verkar-
stung hinweisen (siehe dazu auch Bilddokumentation im
Archiv der Geologischen Bundesanstait).

Durch die fallweise Bestimmung des pH-Wertes konnte
deutlich unterschieden werden, ob das Einzugsgebiet in
den karbonatischen Einheiten oder im Kristallin zu suchen
ist; so weisen Quellen, die aus dem Kristallin kommen,
einen pH-Wert um 6,8, Quellen, die aus dem Dolomit
kommen, einen um 7,5 auf. Ahnliche Ruckschliisse erlau-
ben die Leitfahigkeitsmessungen, die fast tberall durch-
gefiihrt werden konnten, wenn sie auch viele verwischen-
de Ubergangswerte beinhalten; ausschlieBlich aus dem
Kristallin kommende Quellen zeigen Leitfahigkeiten bis et-
wa 55 .S, ausschlieBlich aus Karbonatgestein kommen-
de zeigen Werte von Uber 200 pn.S. DemgemaB ergibt sich
allgemein eine hohe Gesamtmineralisierung in den Berei-
chen des Dolomites bzw. der Karbonatgesteine, die die
Dolomite Uber weite Strecken begleiten, eine geringe in
den Bereichen des kristallinen Grundgebirges. Die héch-
sten ermittelten Werte der Gesamtmineralisierung lagen
zwischen 210 und 264 mg/|, die geringsten zwischen 24
und 52 mg/l (Abb. 84).

Fir Laboruntersuchungen wurden vorwiegend Proben
von bedeutenden Quellen im Dolomitbereich gezogen,
zum Vergleich auch einige aus dem Kristallin. Die Ergeb-
nisse der Laboruntersuchungen sind in der Beilage enthal-
ten und als Kreisdiagramme, unterteilt in Kationen und
Anionen, dargestelit.

Von der Joggalebauer-Quelle (22), Talkenbrunn-Quelle
(23), Oswaldi-Quelle (23) sowie von den Thermen 2/72,
1/2/74 sowie 1 und 2/84 stehen MeBreihen chemischer Pa-
rameter von 9/1987 bis 9/1988, von Therme 1/84 von
1-9/1988 zur Verfigung; aus diesen MefBreihen wurde
vom Calzium (Ca+*+) bei diesen Quellen die héchsten, nied-
rigsten und mittleren Werte ermittelt, um die Schwankung
der Mineralisierung zu umreiBen (Tab. 4).

Diese Aufstellung zeigt, daB die von mir durchgefihrte
Beprobung in eine Zeit niedrigen Abflusses mit sehr hohen
Mineralisierungen fiel; sowohl bei der Talkenbrunn-Quelle
(21) als auch bei der Oswaldi-Quelle (23) wurden die bis
dato gemessenen Calcium-Werte Uberschritten.

Das Calcium-Magesnium-Verhaltnis schwankt bei den
von mir beprobten Quellen zwischen1,09 (Quelle 43) und
11,45 (Quelle 45), beiden Thermen zwischen 1,33 und 2,18
(Einzelmessungen). Quellen, die sich ausschlieBlich aus
dem Dolomit rekrutieren, weisen dabei ein Verhaltnis zwi-
schen 1,09 und 1,30 auf. Durch diese Werte lassen sich
auch andere Quellen, deren Einzugsgebiet unklar ist, hin-
sichtlich ihrer geologischen Heimat besser abschétzen;
dem rein dolomitischen Einzugsgebiet ist daher auch die

Tabelle 4.

Schwankungen der Calzium-Mineralisierung [mg/1] in der Talkenbrunn-Quelle (21), Joggalebauer-Quelle (22), Oswaldi-Quelle (23) und in den Ther-

men 2/72,1/2/74, 1/84 und 2/84.

Qu21 Qu22 Qu23 Th2/72 Th1/14 Th2/74 Th1/84 Th2/84
Maximum 21,3 3,2 26,4 42,8 36,6 40,8 37,7 23,2
Minimum 16,8 1,2 20,6 33,1 10,8 32,5 28,3 17,4
Mittelwert 19,48 2,48 23,75 37,95 32,0 37,283 32,64 21,3
Mittelwert mval/l 0,97 0,124 1,19 1,89 1,6 1,86 1,63 1,06
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Quelle 57 zuzuordnen. Bei Werten zwischen 1,3 und 1,4
wird bereits eine teilweise Anstrémung aus dem Kristallin
bzw. aus magnesiumérmeren Kalken (z.B. B&nderkalke,
die den Dolomit begleiten) vermutet.

Ubertragt man diese Uberlegungen auf die Thermen, so
kénnte man interpretieren, daB alle Thermen nicht aus-
schlieBlich aus dem Dolomit kommen. Mit einer Verhélt-
niszahl von 1,33 und 1,45 zeigen die Thermalquellen 2/84
und 1/84 noch die héchsten Magnesium-Anteile, wéhrend
die Thermen 1/74 und 2/74 mit etwa 1,65 schon wesentlich
weniger Magnesium enthalten und die Therme 2/72 mit
der Zahl 2,18 den geringsten Bezug zum Dolomit signali- -
siert. Da es sich bei den verwendeten Daten der Thermen

vorlaufig um Einzelergebnisse handelt, ist in dieser Hin-
sicht aber noch keine endgultige Beurteilung méglich.

Auch die Oswaldi-Quelle und Talkenbrunn-Quelle deu-
ten mit der Verhaltniszahl 1,38 und 1,53 darauf hin, daB sie
ihr Einzugsgebiet nicht ausschlieBlich im Dolomit haben.

Von der sonst weit verbreiteten Nitrat-Problematik ist
bei denim Untersuchungsgebiet aufgenommenen Quellen
und Thermen nichts zu bemerken; mit Werten von 0,4 bis
6,5 und einem Durchschnitt von 2,7 mg/l NO; liegen sie
durchwegs in einem unbedeutenden Bereich weit unter
dem Grenzwert. Der Wert von 6,5 mg/l bei Quelle 78 resul-
tiert vermutlich aus der Lage der Quelle innerhalb eines
landwirtschaftlich genutzten Gebietes.

10. Empfehlungen fiir zukiinftige MaBnahmen
(E. CLAR, G. HUBL, W. KOLLMANN)

Die ErschlieBungsarbeiten seit 1966 haben zweifellos
beachtliche und tber die anfangs gerechtfertigten Erwar-
tungen hinaus erfolgreiche Ergebnisse geliefert: die Tem-
peratur des geférderten und genutzten Thermalwassers
ist von der nahe der unteren gesetzlichen Thermalwasser-
grenze liegenden Warme von wenig Uber 20°C auf und
Uber 30°C gehoben worden und die Menge des verwerte-
ten Anteiles ist fast verzehnfacht worden, indem seither
(1974 Inbetriebnahme beider Tiefbrunnen) fast dauernd
tber 20 I/s entnommen werden (Abb. 6). Dieser Erfolg darf
aber nicht die Schwéachen Ubersehen lassen, die der der-
zeitigen Bewirtschaftung des natlrlichen Angebotes und
seiner Nutzung noch anhaften, und die nicht dauernd hin-

genommen werden kénnen, da sie die Erhaltung der Qua-
litat bedrohen.

Da der ErschlieBungsvorgang und das Ergebnis in den
friheren Kapiteln eingehend beschrieben ist, muB hier nur
kurz und zusammenfassend auf diese Schwachen und die
heute sichtbaren Moglichkeiten einer Verbesserung oder
Behebung hingewiesen werden.

Schon in Berichten der Geologen seit 1976, insbeson-
dere auch bei AnschluB des Rdmerbades Ende 1978 und
bei Vorschlag der Bohrungen von 1984 (Sept. 1983), muf3-
te festgestellt werden, daBl das Thermalwasservorkom-
men mit der vollen Pumpkapazitat der beiden Tiefbrunnen
1/74 und 2/74 bei der Férderung von 22 bis 25 I/sec. im
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Trenddiagramm der Temperaturenentwicklung 1976-1990 des Brunnens 11/74.

Grenzbereich seiner Belastbarkeit steht, bzw. diese (iber-
schritten hat, und eine dauernd befriedigende Bewirt-
schaftung noch nicht erreicht ist. Als offensichtliche
Reaktion darauf ist der kontinuierliche Temperaturriick-
gang festzustellen (Abb. 85-88, Trenddiagramme - Be-
triebszustand vor Drosselung).
Folgende Gesichtspunkte sollten im folgenden kurz an-
gerissen werden:
1) Mengen-Angebot und Messungskontrollen
2) Temperatur-Verlauf und die westliche Begrenzung
3) Entwicklung gegen Osten
4) Sogenanntes ,Sekundar-Thermalwasser”, d.h. aszen-
dierendes Thermalwasser im Nordhang des Tales
5) Erkundung der Taltiefe und Stdflanke
6) Vorschlag Schutzgebiet und weiterer Gebietsschutz -
Schongebiet)
7) Volle Nutzung des Energie-Inhaltes ?

10.1. Mengen-Angebot
und Messungskontrollen

Wie ausgefiihrt, ist die Bergwasserflihrung (Thermal-
und kaltes Felsgrundwasser) infolge einer Abdichtung des
Taltroges durch eiszeitliche Morénen im Untergrund des
nordlichen Talhanges bis zur H6he der urspringlichen Kir-
chenquellen (Uberlaufquellen um ca. 1051 m Héhe) zu-
rickgestaut und hélt diese Wasserfiliung auf rund 400 m
Breite in artesischen Auftrieben recht genau - abgesehen
von unserer Pumpabsenkung - ein. Das dieser Ruckstau-
héhe entsprechende Mengenangebot unserer Tiefbrun-
nen 1/74 und 2/74 ist bei dieser geologischen Ausgangs-

lage durch langjéhrige Férderung mit meist voller Pump-
leistung nicht wesentlich gemindert worden und hat unse-
rer Nutzung eine reichliche und kaum einzuschrankende
Versorgung vorgetduscht. Die natlrliche Begrenzung des
Dargebotes kam demgemaB, zumindest bis dato, nicht
durch Minderung der in den Brunnen erfaBbaren Mengen,
sondern dadurch, daB die Brunnen mit dem Thermalwas-
ser das randliche Kaltwasser zunehmend mitangesaugt
haben (nachster Abschnitt Temperatur-Verlauf).

Um die Zusammenhénge zwischen Entnahmemengen
und Temperatur, dem niederschlagsabhangigen Zustrom,
der Spiegelabsenkung im Brunnen usw. in seinen Gesetz-
maéBigkeiten zu Uberblicken, ist die laufende Messung all
dieser Daten in regelmé&Bigen Intervallen unentbehrlich.
Die digitalisierten Gangliniendiagramme (Abb. 6-7) durch
all die Produktionsjahre zeigen aber, daB mehrfach gerade
auch in Zeiten unregelmaBiger Produktion oder Nieder-
schlage Ausfalle der Messungskontrolle zu verzeichnen
waren oder durch zu lange Intervalle kein Einblick in die
Auswirkung kurzfristiger Anderungen z.B. im Zusammen-
hang verschiedener Versuche maéglich ist. Es wird in die-
sem Zusammenhang darauf hingewiesen, daB die regel-
maBige MeBkontrolle bei der Bewirtschaftung eines sol-
chen Naturschatzes einfach ein unabdingbares Gebot an-
standiger Betriebsflihrung sein muB.

10.2. Temperatur-Verlauf
und die westliche Begrenzung

Die Grenzen der Belastbarkeit unseres Thermalwasser-
stromes liegen also nach obigem nicht in einer Begren-

95



y = 118528053084160.000exp( —0.015 x)+& Brunnen 11/72
2 \ . e . —— —_— 32
31 N 31
-
30 ¢ < 30
29 \\:\ 29
28 | <3 1 28
3 N ]
27 ¢ - 1 27
R 0. % Q ;
5 26 ; o\?:{% 26
S 25 e 25
b %‘ ° o0 :o
g. 24 e. '3 L ) 24
7} s ]
T23 g AQ {23
22 1 22
21 \\ 21
20 ¢} > 20
19 | ~ 19
18 | 1 18
17 § " " A L " " " A 17
1970 1875 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Abb. 87.
Trenddiagramm der Temperaturenentwicklung 1976-1990 des Brunnens H/72.
y = 1408552107245568.000exp( —0.016 x)+¢ Brunnen K
o R-A— — g ; - —r 24
23 frigde g 23
22 [ \\ & 1 22
21§ > 21
N
20 \0\ 1 20
° N
— b °°°°o °
= 19 [ ° o e \ & do 19
E [ A :;90 °o° b«
S 18 Q 18
&
= 17 ° NG 17
\
16 G 16
\
15 15
[ S ]
14 | \\\ 14
E
13 ~] 13
12 [ . . N N N N 3 12
O N ¥ © W O &N ¥ © 0 O N T 0 0 O N T ©
N N R N R ©® ® 0 0 O O 0O 0 O @ 0 O o O
(2] N (o] N (o] [o)] N ()] (2] (o] ()] (2] (o)) (o] (o))} o o o o
e L S SR N R
Abb. 88.

Trenddiagramm der Temperaturenentwicklung 1976-1990 des Brunnens K.
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Trenddiagramm der Temperaturenentwicklung 1976 bis 1. Halbjahr 1991 des Brunnens 11/74.

zung der gewinnbaren Wassermenge, sondern aus-
schlieBlich darin, die Temperatur, das heit den hochwer-
tigen Thermalwasseranteil in dem unvermeidlich zu ge-
winnenden Mischwasser nicht (weiter) sinken zu lassen.

Die Trendanalysen zeigen in gedrangter Ubersicht der
bisherigen Betriebsjahre den Temperaturverlauf in den
Gewinnungs-Tiefbrunnen und den anderen regelmaBig
Uberpriften Entnahmestellen (Abb. 85-91).

Uberlegungen zu DrosselungsmaBnahmen wurden von
E. CLAR in einem Bericht vom Dezember 1987 zusam-
mengefaBt; ein gewisser Riickgang war von vornherein an-
gesichts der gewaltigen Steigerung der Entnahmemenge
und damit der Wasserbewegung im Untergrund mit Ver-
minderung der Verweildauer zu erwarten, es war aber auf
eine Stabilisierung mit neuem Gleichgewicht mit der Dau-
er gleichmaBiger Entnahme zu hoffen. Das ist aber nach
nun Uber zehn Jahren nicht tiberzeugend eingetreten und
es ist noch nicht eindeutig, ob die nun sichtbare Verfla-
chung des Temperaturverlaufs das einleitet, die Exponen-
tialkurvenanpassungen (Abb. 89-91) zeigen jedenfalls
keine statistischen Trendunterschiede beim Vergleich der
MeBergebnisse des ersten Halbjahres 1991 (Drosselung).
Nur der Tiefbrunnen 2/74 hat geringfligig auf die Drosse-
lung reagiert, die Prognose flir das Jahr 2000 ist nunmehr
eine Temperatur von 26,2°C, anstatt 25,9°C, wie noch vor
einem halben Jahr hochgerechnet (Abb. 86 und 90).

Bei den Betriebsbrunnen wurde schon sehr friih durch
die Tritium-lsotopen-Bestimmung und spéater durch das
Ergebnis der Bohrung 1/84 sichergestellt, daB der Tempe-
ratur-Rlckgang dadurch zustandekommt, daB3 der Pump-
betrieb von Westen her kalteres Randwasser ansaugt und
beimischt. Die Westgrenze des eigentlichen thermalen Zu-
stromes ist dadurch etwas hereingeriickt und die ehemali-
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gen Kirchenquellen werden nur mehr subthermal ange-
stromt.

Aus diesem Sachverhalt hat Hofrat KAHLER schon sehr
frih die Idee der Anlage eines ,Kaltwasser-Abwehr-
Brunnens" abgeleitet; diese Funktion war bei geeignetem
Erkundungsergebnis allenfalls auch dem neuen Brunnen
1/84 zugedacht. Der dortige Pumpversuch Anfang 1985
hat zwar grundsétzlich eine Temperaturverbesserung er-
zeugen lassen (Abb. 7), aber doch zum SchluB gefihrt,
daB der notwendige Effekt hier im Pumpbetrieb nicht wirt-
schaftlich erreicht werden kann, obwohl dieses subther-
male Randwasser (liber 10°C !) einen mit Warmepumpen
verwertbaren Energieinhalt brachte. Vergleichsweise wur-
den kurz auch die Méglichkeiten studiert, dieses Rand-
wasser durch Erbohren eines tieferen AbfluBpunktes gra-
vitativ auszuleiten; das hatte mit dem Plan der im kriti-
schen Schutzgebiet gelegenen Tiefgarage Pulverer-Rona-
cher oder mit einer langen Schragbohrung vom Nordrand
der Liegewiesen der Alpentherme unter , Zellerhaus® (25
Grad Neigung gegen N 40 Grad Ost, 60-100 m Lange) an-
gestrebt werden kénnen.

Die Fernhaltung des Kaltwasserzuflusses durch einen
Kaltwasser- d.h. richtiger Mischwasser-Sperrbrunnen, da
>20 % Hochtemperaturkomponente beinhaltend, wie
von E. CLAR bei den Auswirkungen des Pumpversuchs an
Bl 1/84 beschrieben, brachte zwar sogar eine langerfristi-
ge Temperaturerhéhung, stellt jedoch keine intelligente
High-Tech-Losung dar. Es wiirden damit immerhin 2,5 I/s
der 36°C warmen, alten Komponente mitentnommen, oh-
ne diese zweckentsprechend primar fiir den Badebetrieb
zu nutzen. Die Energieausbeute per Warmepumpe sollte
kurz vor der Einleitung in das Oberflaichengewdésser er-
folgen, um auch dessen Erwarmung zu verhindern.



Langfristig und grundsétzlich sollte aber an eine Rein-
jektion bzw. per Solarenergie im Sommer eine Volladung (=
Auftemperierung) des Untergrundspeichers durch Infiltra-
tion eines erhitzten, hygienisch einwandfreien Fremdwas-
sers im Einzugsbereich (ungeséttigte Zone) des derzeit
versickernden Kaltwassers gedacht werden. Dieses tem-
peratur- und mengenmaBig aufdotierte Thermalwasser
kénnte dann im Winter, wie aus einem Boiler (,Geologi-
scher Warmwasserspeicher”) entnommen werden. Dies-
beziigliche Forschungsansétze wurden aus der BRD in
einer Geothermie-Studientagung in der Schweiz vorge-
stellt und kénnten an diesem ebenfalls fiir Osterreich ein-
maligen Modellbeispiel erstmals konkret getestet werden
(Forschungsantrag an das BMWF wére einzureichen).

Die nachstliegende und daher vor neuen BaumaBnah-
men klarzustellende Mdglichkeit zur Minderung der Kalt-
wasser-Einstrémung ist jedoch die weiterhin energische
Drosselung der Pumpentnahme aus 2/74. In den vergan-
genen Jahren haben wiederholte und dringende Bitten um
solche Drosselungsversuche zwar mehrmals zu voriber-
gehenden Verminderungen der Pumpentnahme gefihrt,
aber diese konnten jeweils nur bis wenige Wochen ausge-
dehnt werden, da der hohe Bedarf der Alpentherme (liber-
groBe AuBenbecken und Sickerverluste) bald wieder Ent-
nahmen gegen 15 I/sec verlangte. So waren bisher kleine
Temperaturverbesserungen an 2/74 durch Drosselung der
Pumpentnahme meBbar, es ist aber trotzdem zu erwarten,
dafl eine anhaltende Minderentnahme angenahert wieder
die urspriinglichen Anstrémungsverhéltnisse, d.h. Minde-
rung der Kaltwasserbeimischung von Westen und Stabili-
sierung der Férdertemperatur erreichen lassen solite.

Wahrend des Bauwinters 1990/91 der Alpentherme
konnte eine Erholung des Temperaturganges voriiberge-
hend durch véllige Abschaltung der Férderung aus 2/74
festgestellt werden, wertvoller flr spéater erscheint aber,
die Auswirkung einer als DauermaBnahme noch tragbaren
Forderreduktion zu erproben. Daher wurde vorgeschla-
gen, im Bauwinter die Pumpférderung von 2/74 entspre-
chend einer auch spéter als Dauerentnahme noch ausrei-
chenden, bzw. begrenzten Menge von nicht ber 10 I/sec
oder darunter, entsprechend einer Spiegelabsenkung et-
wa in Hoéhe Rohroberkante des Tiefbrunnens zurickzu-
nehmen. Gelingt dadurch keine Stabilisierung, werden auf
Dauer technische MaBnahmen der ,Kaltwasser-Abwehr"
nicht zu umgehen sein (siehe oben) oder die Festlegung
eines neuen, hydrogeologisch optimierten Entnahme-
brunnens erwogen werden. Eine gewissenhafte Fortfih-
rung der MeBkontrollen ist jedenfalls Voraussetzung fir
einen EntschluB kiinftigen Vorgehens.

10.3. Die Entwicklung gegen Osten

Die das Thermalwasser speichernde Dolomitplatte
streicht im Westen an der Oberflache aus und taucht ge-
gen Osten bei Kleinkirchheim mit einem Winkel um 20 bis
30°C unter die Uberschobenen Gurktaler Phyllite unter.
Dementsprechend hatten wir im Westen durch die seich-
tere Lage der Thermalwasserfiillung die héheren Boden-
temperaturen, die die ErschlieBung gelenkt haben, wah-
rend nach Osten die wachsende Uberlagerung wahr-
scheinlich deren Abnahme bedingte. Bei reichlichem
Mengenangebot durch den erwdhnten Rickstau im Un-
tergrund wurde so die ErschlieBung auf den Westrand des
Thermalwasserzustromes verwiesen, wo wir Kaltwasser
hereinziehen, wahrend das Zentrum des Zustromes mit
den héheren Temperaturen im Bereich des Brunnens 1/74

néachst der Bruchstérung von Aigen liegt. Es durfte ange-
nommen werden, daf3 die gegen Osten untertauchende
Dolomitplatte gleichfalls noch Thermalwasser fuhrt, die
Bodentemperaturen aber infolge gréBerer Uberlagerun-
gen sinken. Daher lag der Bohrung 2/84 die ldee zu-
grunde, hier im Osten zwecks gréBerer Elastizitat der Be-
wirtschaftung eine dritte Gewinnungsstelle zu 6ffnen.

Der Bohrbrunnen, der fast die ganze Dolomit-Machtig-
keit durchsunken hat, erschloB wieder bei einem Stau-
spiegel analog der Katharinenkirche, also artesisch, einen
recht gleichmaBigen Thermalwasserzudrang von nur etwa
25°C, was dazu fuhrte, daf3 auf eine Beileitung der beste-
henden Bé&der-Versorgung vorldufig verzichtet werden
muBte, ohne bisher Uber die Verwendung zu entscheiden.

Gemas Tritium-Befund liegt auch hier eine Beimischung
von jingerem und kélterem Bergwasser vor, nur bleibt an-
gesichts der Uberdeckung durch abdichtende Phyllite
dessen Herkunft offen. In diesem Fall sind jedoch keine
Méglichkeiten einer technischen Abwehr dieser kalteren
Beimischung sichtbar. Vermutlich bleibt nur eine Verwer-
tung des Warmeinhaltes abseits des Kurbadewassers. Ei-
ne Warmeschichtung in der Thermalwasserfihrung hat
sich bislang hier nicht nachweisen lassen, es scheint infol-
ge der starken Verkarstung eine rasche Vermischung
durch Konvektionsstrémung vor sich zu gehen; der geolo-
gischen Situation nach ist ein Zustrom kiihleren Bergwas-
sers aus der Fortsetzung des Dolomites in der Stdflanke
des Tales moglich.

Mit dem Fehlschlagen dieses ersten Versuches einer Er-
weiterung der ThermalwassererschlieBung gegen Osten
sind noch nicht alle Méglichkeiten oder Hoffnungen dieser
Richtung widerlegt, aber ein Erfolg kann nicht sicher ver-
sprochen werden und es bleibt volles Risiko jeden Versu-
ches; derzeit ist an zwei Mdglichkeiten zu denken:

a) Um den durch den Kaltwasserzustrom verschlechter-
ten Westrand des Thermalwasserzustromes (2/74) in
der Produktion zu entlasten und den erwiinschten drit-
ten Gewinnungspunkt nahe dem Zentrum des Zustro-
mes (das ist die Bruchstérung von Aigen) zu gewinnen,
wére eine BrunnenerschlieBung etwa halbwegs zwi-
schen 1/74 und 2/84 geeignet, wo geman der Kurve der
ErschlieBungstemperaturen noch etwa 30°C-Thermal-
wasser zu erwarten wire. Bei einer nétigen Ansatzhéhe
von 1040 bis 1050 m wére mit rund 200 m die Erschlie-
Bung der vollen Dolomit-Machtigkeit anzustreben. Par-
zellenwahl und zugehdrige Rechtsfragen sind noch vol-
lig offen.

In der Bohrung 2/84, dem dstlichen TiefenaufschluB
des thermalwasserfihrenden Dolomites, hat dieser
noch eine vertikale Machtigkeit von 170 bis vermutlich
200 m oder dariber, er muB sich also als dicke Platte
mit 20 bis 30°C Neigung unter den abdichtenden
Schiefern noch eine beachtliche Strecke wasserfih-
rend fortsetzen (vgl. Kap. 7.6. Geothermometrie). Wie
weit, ist vollig offen und kann nur nach geophysikali-
schen Voruntersuchungen oder durch eine Aufschluf3-
bohrung nachgewiesen werden. Es besteht durchaus
die Méglichkeit, daB auch diese tiefere Fortsetzung der
Dolomitplatte, so wie die seichter liegenden Teile um
Kleinkirchheim selbst, Thermalwasser fihrt, aber nur
der Versuch einer AufschlieBung kann mit vollem Risiko
darlber entscheiden.

Als Bereich fur eine solche, auf die unerschlossene Tie-
fenfortsetzung der Dolomitplatte gegen Osten gerichtete
Untersuchung ist die Gegend etwa um die Abzweigung
der StraBe nach St. Oswald und das Postamt geeignet.

b
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Man muB hier mit einer Uberlagerung Uber dem Dolomit
von etwa 200 m rechnen, also mit einer Gesamttiefe einer
Schurfbohrung gegen 500 m. Auch wenn bei solchen
Bohrlangen der Ansatzpunkt méglichst tief gelegt werden
muB, ist doch zu beachten, daB keine Verbindung zwi-
schen dem unter Druck stehenden allfalligen Tiefenwasser
im Dolomit und dem Grundwasser im Taltrog hergestellt
wird, also zunachst jedenfalls nur verschlieBbare Schurf-
bohrungen kleinen Durchmessers.

Geologischen Uberlegungen dréngt sich diese Méglich-
keit einer weiter nach Osten vorgeschobenen Ausweitung
der Thermalwasserflihrung im Untergrund auf, aber sie
kann heute nur als eine der Moéglichkeiten far eine Zeit vor-
gemerkt werden, wo die értliche Entwicklung mit Bedarf
und technischem Fortschritt kiihner als heute planen
laBt.

10.4. Sogenanntes
~»Sekundar“-Thermalwasser

Schon vor Inangriffnahme der neueren ErschlieBung
war bekannt, daB in tieferen Baugruben im Hang unterhalb
der Katharinenkirche in breiter Front warmeres (subther-
males) Grundwasser im Hangschutt zutritt. Geologisch
handelt es sich darum, daB die das Thermalwasser bis zur
Hohe der Kirchenquellen rickstauende Moréanen-Abdich-
tung des Taltroges doch nicht vollkommen dicht ist, so
daB Thermalwasser in den Hangschutt und andere Uber-
lagerungen durchtritt. Neben den Baugruben-Austritten
haben wir solches Warmwasser in den ersten Versuchs-
bohrungen 1/72 und 2/72 (an der BundesstraBe) mit Tem-
peraturen tiber den Kirchenquellen erschlossen und (nicht
ganz gliicklich) im Gegensatz zum Thermalwasser im Fels-
untergrund ,Sekundar-Thermalwasser” genannt. Muster-
beispiel fur dieses aszendierende Thermalwasser ist der
als Kontrollbrunnen in Betrieb behaltene Uberlaufende
Bohrbrunnen 2/72 an der BundesstraBe.

Es wurde Uberlegt, diese subthermale Hangwasserfiih-
rung systematisch durch eine Brunnenreihe Gber der Bun-
desstraBe zu fassen und zu nutzen. Da jedoch wegen der
seichteren Lage dieser Zutritte eine Zugabe zum Kur-
Thermalwasser aus hygienischen Grinden nicht geneh-
migt werden dirfte und auch wirtschaftlich kaum lohnend
sein wird, ist noch kein NutzungsaufschluB versucht wor-
den. Derzeit besteht zweifellos die Méglichkeit, den War-
meinhalt dieses temperierten Grundwassers in Kleinanla-
gen zu nutzen, oder einen vollkommenen AufschluB3 des
Primarthermalwassers (hochtemperierte Komponente)
bis in das anstehende und durch den Aigener Bruch ge-
storte Grundgebirge zu versuchen. Unabhangig von
einem zu erwartenden Erfolg, héhere Temperaturen als
bisher zu erschlieBen, kdnnte man den Verlust wertvollen
Primérthermalwassers durch die nicht ganzlich dichte
Deckschicht minimieren oder bei gréerer Spiegelabsen-
kung (> 30 m) verhindern.

10.5. Erkundung der Taltiefe und Siidflanke

Gelegentlich wurde in Gesprachen auch der Gedanke
geduBert, auch sudlich des Kleinkirchheimer Baches
Thermalwasser zu suchen. Direkte Anzeichen sind nicht
bekannt geworden und sind aus geologischen Uberlegun-
gen sehr unwahrscheinlich, weil eindeutig der Thermal-
wasserzustrom im Felsgebirge unter der Uberlagerung
von Norden her kommt und noch in der Nordflanke Gber
Talsohle bis zur H6he der Kirchenquellen riickgestaut
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wird. Dieser Rickstau durch die dichtenden eiszeitlichen
Basisabsatze der Talfullung ist ein wesentliches Element
des Austrittsmechanismus der Thermalwasser-Gewin-
nung; daher bergen tiefere AufschluB- und Bohrversuche
ohne Sperrohrzementation in der Taltiefe und auch siidlich
von ihr die Gefahr, unbeabsichtigte Verbindungen von
dem unter artesischem Druck stehenden Fels-Thermal-
wasser zum freien Talgrundwasser herzustellen und kén-
nen gefahrlich werden, wenn sie nicht unter uberlegter
Kontrolle vor sich gehen. In diesem Sinne haben auch die
Schutzgebiets-Vorschldge etwa auf die Siudflanke Uber-
gegriffen, um eine ungeplante Anderung der Druckverhilt-
nisse des Untergrundwassers zu vermeiden, nicht um
konkurrierende Gewinnung zu hemmen.

10.6. Schutz- und Schongebiet

Als Ersatz und Erganzung einer Reihe alterer Schutzge-
bietsabgrenzungen ist mit 1984. 01. 23 ein neuer amtli-
cher Vorschlag der Abgrenzung von Schutzgebieten | und
Ii a) b) erstellt und zur Stellungnahme ausgegeben wor-
den, der weitgehend die aus den neuen ErschlieBungsar-
beiten erhaltenen geologischen Einsichten verarbeitet (U.
HERz0G, 1984). Insbesondere sollte der Ausstrich des Ai-
gener Bruchs (P. FAUPL, 1969 und 1972) unter Schutz ge-
stellt werden, da dessen Mylonitzone wegen der hdheren
Wasserdurchlassigkeit fir Verunreinigungen der hoch-
temperierten Komponente als besonders immissionsge-
féahrdet gilt. Mit Rucksicht auf vorhandene Einwendungen
sind die Schutzgebietsbestimmungen noch nicht erlas-
sen, werden aber den engeren Bereich von Kleinkirchheim
abdecken. Als Vormerkung méchte ich hier nur den be-
merkenswerten behordlichen Vorschlag erwéhnen, doch
auch in Kleinkirchheim, wie in Kurbaderorten iblich, im
Rahmen der Gestaltung der Schutzzone | (Fassungsbe-
reich) um die Gewinnungsorte des Thermalwassers diese
selbst dem Gast durch sichtbare Brunnenstuben oder
ahnliches erkennbar zu machen.

Wesentlich fur die fernere Entwicklung ist folgendes
vorzumerken: Der Zug des thermalwasserspeichernden
Dolomits und damit der Anstrémbereich fur das Thermal-
wasser im Untergrund erstreckt sich nach heutiger Ein-
sicht iber die Hohen wie Zunderwand und den inneren Le-
obengraben weit nach Norden, ohne daB diese Bereiche in
die Schutzgebiete der Verordnung einbezogen werden
kénnen. Sie kénnten nur -~ was noch nicht geschehen —als
Schongebiet Sonderbestimmungen erhalten. Es muB vor-
gemerkt werden, daB in diesem ganzen Bereich tiefe Ein-
griffe in das Bergwasser-System, wie Tiefbohrungen,
Stauanlagen, Schadstoffablagerungen usw. auch in das
Thermalwasser-System eingreifen kdnnten. Im Interesse
der Erhaitung des Naturschatzes der Thermalquellen muB
daher die Kurgemeinde Bad Kleinkirchheim bei allen Vor-
halten solcher Art, die eine Beeinflussung mdglich er-
scheinen lassen, gleichgiiltig unter welchem Rechtstitel
ein Mitspracherecht in Anspruch nehmen, sowie abkla-
rende Untersuchungen (Gutachten, Beweissicherungs-
maBnahmen) fordern kénnen. Die Verordnung des von U.
HERzOG (1984) vorgelegten Schutzgebietskonzepts ist aus
unserer Sicht ehest zu erlassen.

10.7. Energie-Verwertung

Der in der Thermalwasser-Spende zur Verfligung ge-
stellte Warme- d.h. Energieinhalt wird in den Anlagen der



Zweitbezieher (Romerhof, Ronacher, Pulverer) nach heuti-
gen technischen Méglichkeiten vollstandig genutzt. Nicht
vollsténdig erreicht ist dies bisher im Gesamtkomplex der
Alpentherme gewesen und in Thermalwasservorkommen,
die aus wirtschaftlichen Uberlegungen nicht oder noch
nicht genutzt werden. Es sind das die Gruppe der kleinen,
gelegentlich erschlossenen Vorkommen von ,Sekun-
dar“-Thermalwasser in Baugruben der Schutt-Uberlage-
rungsdecke vom Typus des Kontrollbrunnens 2/72 und
moéglicher analoger AufschlieBversuche, als groBtes aber
zweifellos das Vorkommen des Tiefbrunnens 2/84, bei
dem nach den Mischungsberechnungen zwar nur wenig

Hochtemperaturkomponente, aber immerhin direkt aus
dem Dolomit geférdert werden kann.

Langfristige hydraulische Auswirkungen, insbesondere
auf das piezometrische Spiegelniveau der Betriebs-
brunnen, sind zu beflirchten und miBten rechtzeitig vor-
her speziell untersucht werden (Beweissicherung, Pro-
bebetrieb).

Im ubrigen soll diese abschlieBende Bemerkung nur
noch die Anregung unterstreichen, bei einheitlich gefiihr-
ter Bewirtschaftung des Thermalwasserzustromes auch
fallweise die moglichst vollstédndige Nutzung seines Ener-
gie-Inhaltes zu lUberprifen.
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Anhang Bohrprofile

GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT

A-1031 Wien Rasumofskygasse 23 , Tel (0222/755962-0)

DATEI=k1kil72 DRUCK-DATUM:1994.03.03
BOHRARCHIV....:GBA-H:

PROJEKT....... :KA- 35

AUFTRAGGEBER. . :Gemeinde Bad Kleinkirchheim

AUSFUHRENDE FA:Insond

BOHRBEZEICHNUNG. ... :GBA-H:183/172 BOHRUNGSBEGINN...:1972.04
BOHRMETHODE. ....... : KOORDINATENSYSTEM: MIL

BOHRUNGSAUFNAHME. . .:F. KAHLER RECHTSWERT.......:0784200
BOHRP.-HOHE(m 4.A.):1034.50 HOCHWERT.........:5186258

BODENPROFIL - SIGNATUREN NACH DIN-4023 - Eisi Software 1989

T(n) 64 Signatur Schichtenverzeichnis Komaentar
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-é“ot Kies- Sand, braun, ait Schiefergerdllen

@ e ‘ Tes. a.d.Bohrlochsohle 33.73 € 24.04.72
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GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT
A-1031 Wien Rasumofskygasse 23 , Tel (0222/755962-0)
DATEI=k1ki272 DRUCK-DATUM: 1994.03.03
BOHRARCHIV. ... :GBA-H:
PROJEKT.......:KA- 35

AUFTRAGGEBER. . :Gemeinde Bad Kleinkirchheim

AUSFUHRENDE FA:Insond

2/72
BOHRBEZEICHNUNG....:GBA:H:183/272 BOHRUNGSBEGINN, ..:1972-04
BOHRMETHODE. . ...... : KOORDINATENSYSTEM:Mil
BOHRUNGSAUFNAHME. .. :E. CLAR RECHTSWERT. ... ... :0784320
BOHRP.~HOHE(m G.A.):1026.00 HOCHWERT.........:5186180
BODENPROFIL - SIGNATUREN NACH DIN-4023 Eisi Software 1989

T(n) 64 Signatur Schichtenverzeichnis Kommentar
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g |
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g |7
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GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT
A-1031 Wien Rasumofskygasse 23 , Tel (0222/755962-0)

DATEI=k1kil74 DRUCK-DATUM:1994.03.15
BOHRARCHIV....:GBA-H:
PROJEKT.......:KA- 35

AUFTRAGGEBER. . :Gemeinde Bad Kleinkirchheim

AUSFUHRENDE FA:Ing. A. Plankl

BOHRBEZEICHNUNG. ... :GBA-H:183/174 BOHRUNGSBEGINN. ..:1974
BOHRMETHODE. . . .. ... : KOORDINATENSYSTEM:MIL
BOHRUNGSAUFNAHME. . . :E. CLAR RECHTSWERT.......:0784390
BOHRP.-HOHE(m $%.A.):1043.65 HOCHWERT......... :5186240

BODENPROFIL - SIGNATUREN NACH DIN-4023 Eisi Software 1989
T(a) 6N Signatur Schichtenverzeichnis Kommentar
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@ 0 .
=z’ Rchians, weich, nass
.
LI Sand, schluffig, rostfleckig - dunkel
5 ‘i‘} .l
C"(;- Dolomitschutt, tonig, mit Sandlagen
DD O '
- oo
oo
SIVENY
- o ©
DD .
| R
1I T 1t !Dolomit- Fels, weissgrau, Klifte
l i
1
|
| R !
| I |
B { 1
| I
| S

Dolomit-Mylonit,Dol.Splittern,gelb-weiss

Dolomit- Fels,weiss-gelb, offene Risse

Dolonit-Mylonit,fS., gelb, Dol.Splittern

Dolomit-Fels,z.T mylonitisch,Sandkliften

O T I T
L Dolomit- Sand, gelb
S
I! 11 II Dolomit- Fels, hell, rostige Klifte
1T 1
“o1f0) | Sand ait Dol. Splittern
'I’ I I |Dolomit-Fels,eylonitisch,sandig,ki.klift

Hohlraum

Sand mit Dol.Splittern

Dolomit- Fels, rostfleckige Klifte

g T I
e ' . Sand
e jffj_ Dolomit u.Sand a.Dol.Splittern,rosa-grau

Tem, bei 30 o 34,3 €

Ten. bei 33 @ 36.5C

Tem. bei 35 @ 37.1 C

Verrohrung bis 42 o

ab 42 a {Dolopit- Fels) Kernaufnahse

Filterrohr DN 150 ma eingebaut bis 79a
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- 'I. -
S+ | Feinsand, grau
-
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Endteufe 94 o

GEOLOGT SCHE

BUOUONDESANSTALT
A-1031 Wien Rasumofskygasse 23 , Tel (0222/755962-0)

10784200
'x]PS?ﬁO

12.07

DATEI=k1ki1274 NROCK-DATUM: 1994 .05, 20

BOHRARCHIV. ... :GBA-H:

PROJERT. ... .. .: RKA- 35

AUFTRAGGEBER. . :Kurgemeinde Bad Kleinkirchheim

AUSFUOHRENDE FA:Fa. Pichl/ Kldgvnfur

BOHRBEZEICHNUNG. . . .: :GBA -H:183/274 BOHRUNGSBEGINN. 11974 .

BOHRMETHODE. . ... .. .: ROORDINATENS YHTFM MIT,

BOHRUNGSAUFNAHMF,...F. CLAR RECHTSWERT. .. ... .:

BOHRP . -HOHE(m 1. A.Y:1033 40 HOCHWERT. . ... ... . :F

BODENPROFTII - SIGNATUOREN NACH DIN- 40?3 Rlﬂ] GOftware ]989
Tém) 64 Signatur Schichtenverzeichnis Kommentar
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30.0.
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n
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iSchotter+Sand,schlammig,Gerélle 1-3 cm

o]
. '.:‘." ‘“.
B & [ Block von Rintit- Paragpeis. T T
- Feinsand, schluffig, braun- grau
N 1 Schiuft, teinsandip, gringrau
.ou Feingand, stark schluffig, braun- grau
b o - Schloff, S, Keast, -+Ouarz-Reralle {§.5cn
o o Sand Krist,+Phyllit-Gerdlle m.Dol-Sticke
T Dolomit- Sticke, hell- geld
(.::\_..4.@.‘-{" - ] ge
.ol |sand v. KristallintPhyllit a.Dol.Stacken
39 C;} 56‘ ) Eckige Dol.-Brocken, gelb-weiss-rosagrau
|

Dolomit- Fels, gelb- weiss

e e e ]

Dol.-Fels,hell-hellrosa-grau, Klifte

Dol.-Fels, weiss mit rotl. Flecken

Dol.-Fels, weiss-hellrosa-graurosa

Verrohrung bis 33 a

ab 33 m» Kernaufnahme

Filterrohr DN 147 e
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110.0; |
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Lol
i s
‘!I’ IL‘i Dol.-Fels, Kristallin, weiss-grau,Klifte
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] :}NI# I# Endteufe 125 &
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[R5 S S 00 OO SO PSR,
GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT
A-1031 Wien Rasumofskygasse 23 , Tel (0222/755962-0)
DATEI=k1lkil84 DRUCK-DATUM:1994.05.20
BOHRARCHIV....:GBA-H:
PROJEKT.......:KA- 35

Tin}

10.0.
20.9
30.0]

40.0]

AUFTRAGGEBER. . :Gemeinde Bad Kleinkirchheim

AUSFUHRENDE FA:Ing. Flank]

BOHRBEZRETCHNURG. . . . :GBA-H:183/184
BOHRMETHODE . . .. ... .:
BOHRINGSAUFNAHME . .. :E. CLAR
BOHRP . -HOHE(m 41.A.):1051.40

BOHRUONGSBEGINN. .. :1984
ROORDINATENSYSTEM: MIL
RECHTEWERT . . . .. .. 10784280
HOCHWERT. .. ... ...:5186370

Eisi Software 1989

BODENPROFTT, - STGNATUREN NACH DIN-4023

6w Signatur Schichtenverzeichnis Koamentar
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b T YA TL G RTUTe n Raterde unt Raitivacke. _
4 PR Blimmerschifer,serizit.,chlorit.,sandig | D9l.-Basis
100.Q, b= T
N %]_ +4 . Quarzit,fest,zT.serizit.-schiefrig,br-gr
. N:§_;;? 1 | meta-vulkanoklast.Folge,Lagen v, Bioti{—-"
110.0 I n m+ Biotit- Para- Gneis, braun-schiefrig ab ca. 95 =, Kluftfrei
1 ETEE
i + @& 4 |Biotitgneis, Linsenférnige Gerdlle
4 B & + ET.= 120,40 o
120.0) la. t &l : !

GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT

A-1031 Wien Rasumofskygasse 23 , Tel (0222/755962-0)

DATEI=-k1ki284 DRUCK-DATUM:1994.05.20
BOHRARCHIV....:GBA-H:

PROJEKT.......:KA- 35

AUFTRAGGEBER. . :Gemeinde Bad Kleinkiréhheim

AUSFUHRENDE FA:Ing. Plankl

BOHRBEZEICHNUNG....?GBA—H?183/254 BOHRUNGSBEGINN...:1984
BOHRMETHODE. . ...... : KOORDINATENSYSTEM:MIL
BOHRUNGSAUFNAHME...:E., Clar RECHTSWERT....... : 0784580
BOHRP.-HOHE(m Gi.A.):1051.70 HOCHWERT......... 15186240
BODENPROFIL - SIGNATUREN NACH DIN-4023 Eisi Software 1989
T(m) 68 Signatur Schichtenverzeichnis Komaentar
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