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GRUNDWASSERUNTERSUCHUN GEN

T NORDLTICHEN ILRIRNTTZER-FELD

von

L. Bernhart.






Ausreichende Wasserversorgung bereitet Schwierigkeiten
in Gebieten, die sich nicht durch Wasserreichtum aus-

zeichnen.

Das Leibnitzer-Feld ist an sich ein verhdlitnisméBig was-
serreiches Gebiet und dennoch haben sich auch in ihm im
Laufe der Zeit Schwierigkeiten ergeben. Doch sind diese
Schwierigkeiten nicht Uberraschend, wenn man bedenkt, daB
g8 gich um ein verhéltniéméﬁig kleines Gebiet handelt, aus

dem das Grundwasser entnommen wird.

Dieses Gebiet ist gleichzeitig intensiv genutzter Sied-
lungs-~ und Wirtschaftsraum. Das groBe Wachstum der Stadt
selbst, die Versorgung auch von Umgebungsgemeinden mit |
Wasser und die"Nutzung desselben Schotterkdrpers, der als
Grundwasseérleiter wesentlich ist, zur Schottergewinnung
filr Bauzwecke muBte naturgemdB einer Frweiterung der Was-
serversorgung auf der bisherigen Basis erschwerend und

hindernd im Weg stehen.

Versuche im nordlichen und nordwestlichen Leibnitzer-Feld

Grundwasser hoher Giite zu gewinnen, muBte, schon allein
wegen der?téilweise gehr geringen Schotter- bzw. Grund-—
wassermidchtigkeit der Erfolg versagt bleibén. Mich in an-
deren benachbarten CGebieten bestanden keine Aussichten

auf positive Brfolge in der Wasserfindung.

50 hat sich das Referat flir Wasserwirtschaftliche Rahmen-—
planung entschlossen, eine Untersuchung des Grundwasser-
feldes im nordsstlichen Teibnitzer—~Feld in die Wege zu
leiten. Die Tatigkeit beganh bald nach tbernahme der Lei-
tung des Referates durch den Verfasser als gegenwirtiges
Organ fir wasserwirtschaftliche Planung zu Beginn des
Jahres 1968,



Grunds&dtzliche Beratungern fanden mit Univ.-Prof. Dr.J.

40t1 und Hochschulprof.Dr.TF., Weber iiber die Abgrenzung

des Untersuchungsgebietes und liber die Festlegung eines
vorldufigen Arbeitsprogrammes statt. Die anschlieBende

Begutachtung gestattete iie Ausschreibung und Durchfiih-
rung von seismischen Untersuchungen und von Bohrungen,

die die Billigung der Steiermidrkischen Landesregierung

fanden. | '

Die seismischen Untersuchungen wurden von Prof.Dr.PF.
Weber der Montanistischen Hochschule in Leoben im Juni
und Juli 1968 durchgefiihrt und danach die Bohrpunkte
auf Grund der Ergebnisse dieser Untersuchungen festge—
setzt.

Einzelne GrundwassermeBstellen konnten 4im September und
Oktober niedergebracht werden, wonach im Oktober 1968
die ersten drei Bohrungen abgeteuft wurden. Sie erwiesen
sich als wenig erfolgreich, weil ilberraschend geringe
Uberdeokung,des Grundwassers, teilweise sehr geringe
Schotiserméchtigkeiten unc eine Aufwdlbung des Tertidrs
festgestellt wurden.,

Dies flhrte zur Durchfihrung der Bohrung IV, Grieswiesen,
und der Bohrung V im Bereich der Murwiesen, Dabei wurde
zwar im Bereich Grieswiese eine Tiefenrinne erreicht,
jedoch dabei sehr schwankende Gliteverhidltnisse des er-
schroteten Wassers festgestellt, was inbesondere in den
eingebrachten 11 Pegelrohren im Raume Grieswiesen zutage
trat. '

Eine weitere Bohrung VI im Gebiet der Gemeinde St. Georgen
a.d.3tiefing in der Ndhe des Stiefingbaches lieB wieder
eine Tiefenrinne erkennen.



-

Die Bohrungen T bis VI wurden von der IFMrma Austrobohr in

befriedigender Weise durchgeflhrt.

Nach kontinuierlich allwdchentlich durchgefihrter Grund-
wasserbeobachtung an Bohrstellen und Pegelrohren und che-~
migscher Untersuchung aller Brunnen im Marz 1969 konnten
Pumpversuche Tlr die Bohrungen TV und VI ausgeschrieben
werden, die von der Firma Tiefbohr CGes.m.b.H. durchgefiihrt
wurden, wihrend Hochschulprof. Dipl.-Ing.Dr.E.P. Nemecek
die Untersuchung der Bodenproben und die Begutachtung auf
Grund der Pumpversuche Ubernahm. Der Mai 1969 brachte den
Pumpversuch bei Bohrung IV in drei Stufen mit einer By-
giebigkeit bis zu 19,2 1/s und im AnschluB den Pumpver-
such bei Bohrung VI, wobeil in drei Stufen bis 16 1/s er—
Schrote% wurden. Das in Bohrung TV erschirotete Waséer

igt durch hohen Mangangehalt‘beeintréchtigte

Im selben Jahre konnte noch eine Bodenkartierung des Rau-
mes Stiefing und Murwiesen an Dr. M. Fisenhut in Auftrag

gegebhen werden.

Gleichzeitig liefen auch. Studien Uber die Versorgung des
Gebietes an, die in einem anderen Band dieser Reihe ertr-

tert werden.

Nach Festlegung eines weiteren Arbeitsprogrammes flr das
Jahr 1970 konnte die Ausschreibung von 4 weiteren Bohrun—
gen und 2 Pumpversuchen erfolgen, wonach durch die Vereini-
gung flUr Hydrogeologische Forschungen 11 Grundwassersonden
und 7 Kleinsondierbohrungen als Vorbereitung fir die Un-
tersuchungsbohrungen vorgenommen wurden. SchlieBlich wur-
den in den Monaten August und September 5 Untersuchungs-
bohrungen von 200 mm Durchmesser von der Firma Wolf-Pich—
ler, Tiefbohrungen und Brunnenbau, Graz, niedergebracht,

wobei die funfte Bohrung wegen deg Frreilchens einer nur



geringen Bohrtiefe bei Lohrung IX nichst der Stiefing
als Ersatz ermdglicht wurde. Die Ergebnisse dieser Boh-
rungen waren zufriedenstellend. Die Untersuchungen der

Bodenproben erfolgte wieder durch Prof. Dr. E.P. Nemecek.

- Im Oktober und November 1970 schufen weitere Pegelrohre
die Vorausselzung flr Pumpversuche, die im November und
Dezémber 1970 bei Bohrung VIIT und bei Bohrung X durchge-
- flhrt wurden. Die Ergebnisse gtimmten mit einer Forder-
“menge von 14,4 - 14,8 1/s iiberein, weil die Hochstlei-
stung der Pumpe damit erreicht wurde. Die Pumpversuche
bei Bohrloch VIII und X wurden durch Regierungsoberbau~
rat Dipl.~Ing. Th. Glanz der Hydrographischen Landesab-

teilung ausgewertet.

Im Jahre 1972 langte sohlieBlich der{SchluBbericht Uber

die seismischen Untersuchungen ein.

Die Steierméirkische Landesregierung beschlof am 10.7.1972
die Untersuchungen im Leibnitzer-Feld weiterzufithren und
verlangte einen Vorschlaz flr die Zuordnung von Wasserge-
winnungsgebieten zu Wasserverbrauchsgebieten. Sie geheh~
migte am 6.November 1972 die Durchfihrung weiterer Pump-—
versuche, wozu durch die Fa. L. Wolf-Pichler, Graz, die
notwendigen 8 Pegelrohre niedergebracht wurden. Die Ver-
suchsdurchfiihrung konnte bei Bohrung XI schlieBlich im

Dezember 1972 beginnen.

Im Jénner 1973 wurde dieser Pumpversuch fortgesebtzt und
brachte in 3 Stufen eine grifte Trgiebigkeit von 19 1/s,
wobei allerdings eine Drosselung mit Riicksicht auf den

Rohrbrunnen auf 17,5 l/s erfolgen mulite. -
9 g



Auch lMessungen der [lieBgeschwindigkeit wurden im J&dnner
1973 durch Farben versuecht, brachte jedoch kein verwerh-
bares Ergebnis. Dadach konnte der Auftrag zur Auswertung
des Pumpversuches an Dipl.-Ing. Wessiak ergehen, der auch
mit der Erstellung ciner hydrogeologischen Untersuchung
Uber den gesamben Raum und seine Ergicbigkeit unter Ver-

wendung der Ergebnisse der Pumpversuche bhefalt wurde.

Das nunmehr vorliegende Ergebnis dieses CGutachtens bringt
die BErkenntnis, daB, wenn das Grundwasserfeld als Ganzes

betrachtet wird, im einzelnen aus dem

Bereich des Brunnens VT bis 60 1/sec,
Bereich des Brunnens VITT  bis 25 1/sec,
Bereich des Brunnens X bis 80 1/sec,
Bereich des

Brunnens XT bis 25 1/sec
gewonnen werden konnten.

Bs kOnnen also insgesamt aus dem Raume St. Ceorgen an der
Stiefing von 15 bis maximal 80 1/sec durch Finzelanlagen
und ca. 20 1/s noch zusdtzlich aus dem Raume Ragnitz gesi~

chert gewonnen werdern.
Wird die Entnahme jedoch gleichzeitig im vollen Unfang

<

und kontinuierlich vorgenommen, gilt fir das Gemeindege-
9 ’ S

biet von St. Georgen

fiir den Bereich vom Brunnen VT 20 bis 45 l/S,
fir den Bereich vom Brunnen VITT 15 bis 25 1/s,
fir den Bereich vom Brunnen X 30-his 60 1/s

also insgssamt . . . . . . 65 bis 130 1/s

.Je nach Grundwasserstand. Somit kann eine vorsoreliche Pla-
<D

nung eine stets gesicherte Entnahme von 65 1/s aus dem Rau-



me St. Georgen an der Stiefing und von =0 1/s aus dem Eau-
me Ragnitz unter Aufrechterhaltung bisheriger Nutzungen
voraussetzen. In guten Jahren allerdings kann auch das

Doppelte dieser Mengen cecrwartet werden.

Die Darstellung der immer wieder durch des Laboratorium
der Gewdssergliteaufsicht der Fachabteilung Ta der Fachab~
teilungsgruppe Landesbaudirektion durchgefihrten chemi-
schen Untersuchungen unter Leitung von Regierungsoberbau-
rat Dipl.-Ing. H. Brtl runden die Untersuchungen ab. Da-
mit wlren die flir eine Gegeniliberstellung von Wasserbe-
darf und Wasserdargebot notwendigen Grundlagen hydrologi-

scher Art gegeben.

Nach dem Umfang der Untersuchung kann es nicht iiberraschen,
daB, wie stets bei der Untersuchung von Grundwasserfeldern
eine mehrjéhrige Beobachtungszeit notwendig war, weil die
Schwankungen des Grundwasserspiegels und damit auch des
Dargebotes nicht vorausgesehen werden konnen. Es muB be-
achtet werden, daB innerhalb der Beobachtungsperiode, ins-
besondere im Jahre 1971, extrem niedere Grundwasserstinde
vorlagen, widhrend des Jahres 1972 zum Teil suBerst hohe
Grundwasserstédnde mit sich brachte,

Die unmittelbare Betreuung der Untersuchungen oblag Regie-

E

rungsbaurat Dr. E. Fabiani, der mit groBem persdnliche
Finsatz und mit Umsicht dice Koordinierung der Untersuchun~—
gen vorgenommen und zahlreiche Megsungen persdnlich durch-
geflhrt hat. Thm ist auch die Ordnung des vorhandenen Mate-~
rials und die Redaktion dieses Bandes zu danken. Diesem
Dank ist Jjener an dic beratenden und begutachtenden Herren
Univ.-Prof. Dr. J. Z5t1, Hochschulprofessor Dr. F. Weber,
Hochschulprofessor Dipl.-Tng.Dr.techn. E.P. Nemecek, Dr.

M. Fisenhut, Regierungsoberbaurat Dipl.~Tng. Th. Glanz,



Hochschulassigtent Dipl.-Ing. W. Wessiak, Regierungsober—
baurat Dipl.-Ing. H. Ertl, der auch dic unmittelbar von
Dr. H. Noe durchgefilhrten Untersuchungen vollendete und
die Begutachtung in chemischer Hinsicht vornahm, anzu-
gchlieBen und der Vereinigung fiir Hydrogeologische For-
schungen in Graz und den durchfihrenden Unternchmungen,
der Fa. Austrobohr, Graz, der Fa. Tiefbohr~Ges.m.b.H. ,
Graz, und der Fa., L. Wolf-Pichler, Tiefbohrungen und
Brunnenbau, Graz, zu danken. Hervorgehoben sei deren Ver-
stdndnis bei der Arbeitsdurchfilhrung Ffiir notwendige Unter-
brechungen und sonstige Erschwernisse, um Untersuchungen
zwischendurch zu ermdglichen; sie haben dies mit Ceduld

ertragen.

Die Darstellung des Wasserbedarfes und Vorschliee fiir die
Wasserverteilung werden in einem weiteren Band dicse

he erfolgen.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.~-Ing.Dr.techn. Lothar Bernhart
Wirkl.,Hofrat
Organ flr wasserwirtschaftliche Planungen
80ll Graz, Landhausgasse 7
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A)_Zur_hydrogeologis Qﬁﬂmsg:E§:%9§md9§m§b1pn1§§§§:§§l§§§:
Bezeichnet man als "Leibnitzer-Feld" die beogenartige Er~
weiterung des “Lrtaleg zwischen Wildon und lagadg S0 sind
in diesem Raume rund 25.000 Einwohner mit Trwnrwagqer Z
versbrgenp Fund zwei Drittel der Einwohner dieses Raumes
sind auf das wirtschaftliche Zentyum Leivnitz—Kaindorf-

Wagna konzentriert.

Praktisch eine Binheit mit dem Leibnitzer-Feld hildet der
slidlich anschlieBende Murtalabschnitt von Landscha bis
Spielfeld, weshalb er, wie auch die unteren Abschnitte der
einmiindenden Seitentdler, namentlich das unbtere LaBnitzm
sulm-, Gamlitzbach-, Stiefing- und Kainachtal in wasser—
wirtschaftliche Planungen dieses Raumes einzubeziehen sein
werden. Dementesprechend steigt auch die zu versorgende Bin-

wohnerzahl.

ie hydrogeologische Situation des unteren steirischen Mutp-
tales und der geologische Aufbau der Umrahmunb Tanden be~
reits in Band Nr. 20 der "Berichte der Wesserwirtschaftli-
chen Rahmenplanung”"Bodenbedeckung und Terrassen des Mur—
tales zwischen Wildon und Staatsgrenze" eine Begchre elbung.
g sei hiemit beziiglich der hydrogeologischen Situation

des Gesamtraumes auf diesen Beitrag verwiesen, weshalb hier

nur die wesentlichsten Merkmale hervorsehoben werden soll-

ten.
Die geologische Umrahmung des Leibnitzer-Feldes besteht im
Westen und Norden groBteils aus tertiidren sanden, Tonen und

Tonmergeln, als Besonderheit diesces Raumes gelten die in
wechselnder Michtigkeit auftretenden Ileithakalke und -kon—
glomerate, welche als Strandbildung anzuschen sind und im

Buchkogel bei Wildon ihre grdBte Michtiokeit erreichen.
o) [ )



ot
(@]

Als einzige nichttertifire Formation erreichen die palldoso~
ischen Schiefer des Sausals bei Leibnitz das Martal, doch
sind diese gegen das Leibnitzer-Feld hin weitgehend von
Sfrandablager&ngen deg Tertidxr—Meeres Uberdeckt. Sowohl
die Klufte- und Verwitterungsschichten der Sausaler-Schie-
fer, wie auch die zur Verkarstung neigenden Leithakalke
und die in Ortlich beschrédnkten Sandlinsen etwas wassor-
fiilhrenden Tertidrschichten erméglichen nur den Aushau klei-
ner, lokaler Wasserversorgungsanlagen. Ebenso bieten die
nur mit groélter Zurlickhaltung zu nutzenden artesischen
Wasservorkommen der tertifren Umrahmung keine ausreichen-
de Versorgungsmbglichkeit, so daB weite Teile dieses Ab~
gchnittes der Umrahmung des Leibnitzer-Feldes als Wasser—

mangel- bzw. —zuschuBgebicte angesechen werden kbnnen.

Die 6stliche Umrahmung des Leibnitzer-Feldes wird aus
‘mittel- und altqudrtédren Terrassen aufgebaut, welche trep-
penfdrmig gegen das tertidre Hinterland ansteigen. Gemein-
sames Merkmal dieser Terrassen ist eine 4 bis 12 m michti-~
ge Lehmdecke Uber ceiner relativ geringméchtigen, teils
stark verwitterten Schotterbasis. Der undurchlidssige ter-
tidre Sockel steigt gleichsinnig mit der Oberflédche trep-
penformig gegen das Hinterland an. Infolge geringen Nach-
schubes durch die wasserstauende Lehmdecke und geringen

Speichervermdgens der orographisch meist Uber dem CGrund-

0
wasserspiegel des Murtales gelegenen Schotterschichte 1EB%
sich eine nur geringe Wagsserfihrung erwarten. Der durch
zahlreiche am Terrassenrand austretende Quellen und Ver-—
nédssungen hidufig angefilhrte Wasserreichtum dieser Terras-

sen wird durch in Hohe des Terbtidrsockels ‘austretende

Wagseradern nur vorgetiduscht,
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Somit 3ind die kommunalen Wasserversorgunesanlagen des
Leibnitzer~Feldes ausschlicBlich auf die Grundwasservorkom—

i

men der jung- und nacheiszeitlichen Sedimentfiillung des -
2 ; :
)- . ,
Murtales angewiesen.  ’

Die quanitative und qualitative Bignung dieser Grundwasser-—

vorkommen ist jedoch regional stark verschieden., Differenzie-

rungen ergeben sich aus den naturriumlichen Gegcebenheiten
wie schwankende Michtigkeliten dor Grundwasserfihrung und

L

Uberdeckung, Lage zu Infiltrationsgebieten, Uberschwemmungs—
gebieten etc. und aus fremdeinfliissen, wie Verbauung,
schotterabbau, Millagerung, Regulierungen u.a. Die
réumlichen Gegebenheiten sind durch den terrassenfdrmigen
Aufbau der Lockersedimentfiillung (Schotter und Deckschich-
ten) deren Iage zum Vorfluter, den Neigungsverhdltnissen
von Oberflédche, Grundwasser und undurchlissigem Untergrund,
o

Srtlich vorhandene Tiefenrinnen im Untergrund und nicht zu-—

letzt durch Art und Michtigkeit der Uberdeckung gesetzt.

Wesentlich flr die Sedimentmichtigkeit gind die schwemmfs-
cherfdrmige Ausbreitung der Sedimente mit einer sekundiren
Spitze bei Wildon und den sich daraus ergebenden Néigungsm
verhdltnissen wie auch die Gliederung in eine mirnahe Au-
zone und zwei hdéher gelegene letzteiszeitliche Sohéftérterw

i
er sich bheider-

rassen. S0 nimmt die Sedimentmichtigkeit d

seits der Mur in einer Breite von 1 bis 2,5 km erstrecken-
den Auzone durch eine deutliche XKonvergensz von Oberflsiche
(ra. 2

2 7%0) und undurchléssigzer Basis (durchschnitt
1,9 %o0) von 6 big 7,5 m bei vtocking auf 3,5 bis 4 mw bei

¢

Landscha ab, ebenso verringert sich die Machtiskeit des
erl

Grundwasserkdrpers von 4 bis & m sidlich Wildon auf 1,5

1) Bezliglich der Grundwasserverhdltnisse im Leibnitzer-Feld

sei auf J. Z0tl "Das Grundwasser im Leibnitzer~Feldl Steir.
Beitrédge zur Hydrogeol. 1968 verwiesen.



'

b)

[A]
H

bis 3 m bel Landscha. An der starken Ausflachung des (Grund-
wasserleiters im Raume Landscha, die nicht zuletzt zu einem
extrem starken CGrundwasserandrang und Grundwasserhochstand
im sogenannten Leitringer Dreieck flhrt, diirfte auch der

geologische Untergrund mitbestimmend sein. In diesem Raume
erreichten entlang der Autobahn und beim geplanten Kraft-
werk Gabhersdorf niedergebrachte Bohrungeh gegentiber den
sonst im Leibnitzer-Feld vertretenen blau@rduen Tegeln
hartbre Tonmergel und Leithakalke.

Allgemein besteht die Sedimentfullung der Auzone aus wenig
verwitterten, kalkhdltigen Schottern und Sanden mit velativ
“guten Durchléssigkeitswerten und einer wechselnd michtigen
Deckschichte aus TFeinsedimenten. Scheiden die rinnendurch-
zogenen Auwdlder der rezenten fue durch Murnihe und (her—
schwemmungsgefdhrdung fir Wasserversorgungen aus, sSC wei-
sen auch die etwas abgesetzten hoheren Austufen eine nur
0,5 bis 2 m michtize Uberdeckung des Grundwassers durch
.gut durchléssige Peinsedimente auf. Abgescehen von der er—
hohten Vefunreinigungsg@fahr kommt es durch eine ﬁuroh
‘seichte Grundwasserspiegellage und Vorflutndhe bedingte ho-~
he Zahl von GTHHQWSSS@TSth&ﬂPUQ7 en mit relativ starker
Amplitude auch zu einer intensiven Auslaugung der oberen
Boden und Humusschichten, ’ '

Wit einer Uberdeckung von 2 bis 2,5 m herrschen an der
Spitze des Schwemmfidchers gidlich Wildon noch die glingtig—
P o =

sten Verh&dltnisse vor.

Somit bietelt die Auzone im mittleren und ndrdlichen Teil
des Leibnitzer-Feldes insbesondere im Bereiche murnaher
Tiefenrinnen quantitativ durchaus nutzbare Grundwasservor-
kommen, welche jedoch durch die qualitativen’Besohrénkungen

im allgemeinen nur Tlr Nutzwasserversorgungen herangerzogen



werden konnen.

Die tiefere Teilflur der als "Wirmterrasse" bereichneten
letzteiszeitlichen Schotterterrasse ist im Leibnitzer—Feld
nur rechts der Mur zwischen Bachsdorf und Wagna erhalten.
Die von der Aue durchschnittlich 3 bis 4 m abgesetzte Schot-

terterrasse errcicht hier eine Breite bis zu 2,% km. Std-

lich Landscha 148t sich diese Teilflur linkg der Mur bis
nahe der Staatsgrenze Weiterverfolgeno Die wellige Ober-

izen Schobttern

0

Tléche des aus wenig verwitterten, kalkhalti
= 9

und Sanden bestehenden Terrassenkdrpers ist wie auch bei

der hoheren Teilflur durch eine 20 bis 80 cm michtige gut

bis méBig durchléssige PFeingcdimentdecke elngoooﬂor

Wiederum fihrt eine Konvergenz von Obherfléche (1.7 bis
%

%o ) Grundwasserspiegel (rund 2.2 %o) und undurchlissi-

x

gem Untergrund zu einer Abnahme der Sedimentmichtigkeit von

8 bis 9 m bei Bachsdorf,auf rund 4 m b@i Leitring bzw. 3,5
bis 4,9 m bei Landscha und zu einer Abnahme der Mdchtigkeit
des GrundwasserkOrpers von 3 bis 5 m bei Bachsdorf,auf 1,5
bis 3 m bei Leitring und Lendscha. Wenngleich die Uberdek-

kung des Grundwassers bereits 5 bis 2 m betrdet, sind die

bisher nachgewicesenen @iten deg Grundwasovyborher“
<D

flr die Planung grolBerer Versc

ngsanlagen kaum ausreichend.

Bret siidlich Landscha, wo westlich St. Veit durch Autobahn-
bohrungen Schottermdchtigkeiten his Uber 8 m bzw. Grundwas-
serméchtigkeiten von 5 bis 6 m nachgewiesen werden konntben,
scheint ein Wasserhoffnungsgebiet vorzuliegen. Hier scheint
eine Tiefenrinne vorzulicgen, doch werden die offenbar glin-
stigen Voraussetzungen durch den Autobahnbau und NaBbagge-

rungen ‘in-Schottergruben stark beeintrichtigt.

Die glnstigsten Voraussetzungen fiir Wassergewinnungsanlagcen

T 1

sind zweifellos im Bereiche der hoheren Teilfluren der Wiirm-



terresse gegaeben.

Diese igt westlich der Mur zwischen Lebring-Neutillmitsch-
Teibnitz und LaBnitz, dstlich der Mur zwischen Wildon-
Stocking-Ragnitz und als schmaler Saum zwischen Gabersdorf
und St. Veit a.Vogau erhalten.

Die westliche von 13 m bhei Lebring auf & m Michtigkeit bei
Leibnitz abnehmende Schotterflur bietet dem rrnd 4 m méch-
tigen CrundwasserkSrper an sich ausreichend Hherdeckung
und wird durch die am Stdrand gelegenen Wasgerwerke von
Leibﬁitszagna an durchaus glnstiger Stelle genutzt. Aller-
dings stellt diese Teilflur infolge der nur geringmécntbigen
Teingsedimentdecke und verhdltnismidBig tiefen Grundwasscer-
spiegellage auch das glnstigste Schotterabbaugebiet des
Teibnitzer-Feldes dar. Bei der sich rasch ausweitenden
Fliche von meist bis zum Grundwasser abgebauten Schotter-

gruben und der  zunchmenden Tend

~>

1z zu Tiefbaggerungen in
dem Bereich des Grundwassers ist die Cewdhrleistung der
Trinkwasserqualitat auf ldngere Sicht fraglich geworden.
Derzcit bhestehen im geme  nsamen Schongehiet der Wasser-

werke bereits lber 50 Schotterg

&

ruben und 5 NaBbaggerun-

fom Tt

geh.

udem ist die Regencration des CGrundwassers in diesem Be-
reich hauptsidchlich auf den dovt fallenden Niederschlag

angewiesen, nachdem weder aus dem Begleit-Grundwasser-—
9 Lo

e .

strom der Mur nocgh aus dem durch einen auslaufenden Ter-
tisrsockel der sogenannten Josser-Terrasge abgedridngten
Begleitestrom der LaBnitz bedeutende Trginzungen erwartet®
werden konnen. Durch dic Regulierung der LaBnitz werden
eher noch weitere Verluste cintreten. fuch der Zustrom

aus dem Rereich des Buchkogels iliber den nur 1 bis 2,5 m



midchticen Grundwasscrkbrper—der sogenannten Jisscr-Ter-

T .

ragse—einem riBeiszeitlichen Terrasscnrest, darf keinceg-

falls hoch eingeschitzt werden.

Néchdem der schmale hthere Terrasgsensaum zwischen Gaberg-
dorf und St. Veit a.Vogau infolge fehlender Regencration
augscheidet, bietet sich das zwischen Stocking- ot,Georgen
a.d.5tiefing und Ragnitz ausdehnende Terrassenfeld abgcse~
hen von der westlich St. Veit a. Vogau fest é/ucelLben Tiefen-
rinne als einziges Wasserhoffnungsgebhict zur Sicherstellung
der Kinftigen Wasserversorgung des Leibnitzer-IFeldes an.
Mt diesen Raum konzentrierten sich die in den Jahren 1963
bis: 1973 durchgeflihrten Untersuchungen des DFeferates flr
Wasserwirtschaftliche Rahmenplanung, die - wie nachfolgend
noch ndher ausgefihrt wird -~ durchaus positive FBrgebnissc

brachten.

Zusamme nfaSb“nd kann gesagt werden, daf3 die Wasserversor—
eung des Leibnitzer-TPeldes ausschlieBlich auf die Grundwas-
servorkommen in der letzteiszeitlichen Talflllung angewie-
sen ist, wdhrend weite Teile der Umrahmung als Wassermangel-

gebiete angesehen werden konnen., flir die kommunale Wasser-

versorgung in quantitativer und qualitativer Hinsicht gecig-

nete und noch nicht genutzte Vasserreserven sind nur im

nordostlichen Leibnitzer-Feld, und zwar im Raume 5t.Georgen
a.d.Stiefing, zu erwarten. Die Hoffigkeit einer westlich
St.Veit a.V. cerbohrten Tiefenrinne wire noch ndher zu un-
tersuchen. Im Bereiche der Aug gind ohne Aufhereitung nur

Nutzwasserversorgungen groBeren Ausmaliecs moglich.



- 26 -

B.)_Die Hydrogeologie des norddstlichen

R TR (R T -
welbnitzer-Feldes

War aus der doch einigermaBen bekannten hydrogeologischen

Sltuation des fGesamtraumes zu ersehen, daB die sglinstigsten
Voraussetzungen flir eine Sicherstellung der kinftigen Was-
serversorgung des LeibﬁitzermFeldes‘im Tordosten deg Raumes
Zu erWarten éeien9 waren Kenntnisse iber die dort effektiv

vorhandenen Moglichkeiten erst aus einer Reihe von Detail-

untersuchungen zu gewinnen.

Als Dbekannt konnte zu Beginn der Untersuchungen vorausge-
setzt werden, daB im Nordosten des Leibnitzer-Feldes im
'Bereiche einer sekunddren Spitze der das Murtal auffiillen-
den Schotterfacher die groBten Michtigkeiten des Grundwas-
serleiters, des Grundwasserkdrpers wie auch der Uberdek-
kung zu erwarten seien. Weiters konnte, nachdem an der
Spitze von Schwemmfichern stets das erdbere Material ab-
gelagert wird, auch mit glinstigen Durchlidssigkeitswerten
gerechnet werden. Wdhren' an der Spitze von Grundwasser-
feldern>mangels ausreichender Regeneration‘héufig keine
glinstigen Dargebotsbedingungen herrschen, ist hier durch
den Begleitgrundwasserstrom der Mufg;gepaart mit dem der
Kainach und einem noch niher 7 bestimmenden Justrom aus
dem Stiefingtal, eventuell auch aus Vérkarstungsgebietena

die Situation durchaus nicht unelinstig.
T &

Weiters war durch bvereits bei H. FLUGEL versffentlichte
Bohrungen der RAC ein Anhaltspunkt fir das Vorhandensein
eines differenzierten Reliefs im undur chlédssigen Unter-
grund, miglicherweise auch flir die BExistenz von Tiefenrin-
nen gegeben. Brunnen veim Kraftwerk Werndorf und Wurzing

bei Wildon sowie Bohrungen der RAG zeigten, daB auch mit
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verkarstungsféhigem Leithakalk im Untergrund zu rechnen

gei.

Nédhere Kenntnisse ilber die Hydrogeologie des Orundwasser—
hoffnungsgebietes konnten im Zuge des noch nidher zu be-
schreibendén Untersuchungsprogrammes durch Bohrungen, Son-
dierungeh7 seismische Untersuchungen und erginzende Bege-—
hungen gewonnen werden.

In der Folge sollen die hydrogeologischen Gegebenheiten
der Umrahmung, des undurchlidssigen Untergrundes und der

Lockersedimentfillung kurz beschrieben werden.

L. Die geologische Umrahmung

Die Umgrenzung des Untersuchungsgebietes ist im Westen
durch die Mur, im Norden durch die Tertidrriicken deg Kol-
lisohberg«Aframbergzuges und im Osten den Stiefingberg
bzw. stidlich St. Georgen a.d.Stiefing durch die Abfalle
dlterer quartirer Terrassen bis gegen das Murtal gegeben.
Die slidliche Begrenzung wurde durch die Verbindungsstrale

von Ragnitz lber Rohr nach Lebring festgelegt.

Die Geologie der umrahmenden HE hen lige ist aus der Litera-
tur (K, FPABTAN 1906, . KOPRTZFY 1957, K. KOLLMANN 1965,
H. FLUGEL 1968 und A. WINKLER v.H. 1955) hinreichend be
kannt. Higene Begehungen waren daher nur zwecks Srifassung
der an die Leithakalkvorkommen des Kollischberg—Aframberg-

zuges gebundenen Verkarstungserscheinungen notwendig.

Wie bereits in Band 20 der Berichte der Wasserwirtschaft-
lichen Rahmenplanung ausfilhrlich beschrieb ben, sind am geo-
logischen Aufbau der Umrahmung Formationen aus dred geo—

logischen Zeitaltern vertreten:
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a) Grinschiefer und Diagbase des PalBozoikums

b)) Tertitire Ablagerungen (Torbton, Sarmat)

¢) hohere quartire Terrassen (Schweinsbachwald
und Helfbrunnerterrasse)

Bin paldozoischer Aufbruch von Diabasen, Grinschie-
fern und Phylliten igt obherftags nur im Murbett beim
Kraftwerk Lebring auvfgeschlossen. Das Palidozoikum
gehdrt einer gegen den Remschnigg ziehenden Grundge-
birgsschwelle an. Von hydrogeologischem Interesse

4

[an]
iat vor allem seine Verbreitung unter der quartéren

Schotterfiillung des Murtales.

Von den Ablagerungen deg Tertifdrs gewinnen vor allem
die deg Tortons durch die michtige Fntwicklung der
sogenannten Leithakalke 1in diesem PRaume an hydrogeo-
logischer Bedeutung. Diese in Zusammenhang mit der
Grundgebirgsschwelle als Mééresstrandw bew., Riff-
als verkarstungsfdhiges Gesteln anzusehen und er—
reichen im Wildonér Buchkogel eine Méchtigkelt von
Uber 150 m.

Die dort aus basalen Leithakalken, Sandsteinen, Konglo-
meraten, von Mergellagen durchsetzten Kalken, Grobsan-
den, 70 m midchtigen Yulliporenkalken, 10 - 20 m mich-
tigen Kalkbidndern und schlieBlich einer gut 30 m méch-
tigen Kalkplatte bestehende Schichtfolge wurd@ von G.
KOPETZKY (1957) eingehend beschrieben. Von hydrogeo-

logischer Bedeutung sind die deutlichen Verkarstungs-—

“ergcheinungen am Plateau und die iber 100 kleinen

Quellen, welche groltenteils an der Basis der 70 m

machtigen Nulliporenkalkschichte austreten. Bs wer-

den zwar einige von Wildon und Lebring genutzt, die
) — 85 ST o 9 -
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meisten sind jedoch vOllig unbedeutend, versitzen sofort
nach dem Austritt Wieder_in dﬁh Gehéngelehmen\und sind
in ihrer WaésarfuhfuLg starkén Séhwénkung@n unterworfen.
ﬁber'initi@férgn Schichten Vorhandemes Wasser ist we-
nig bekannt, es wird‘j@dooh aﬁgenommeng dall z.B. der
zwischen Bahn und StraBe gelegene Versorgungsbrunnen

der Marktgemeinde Lebring-S5t.Margarethen vom Hang her

gespelist wird.

Fir das Grundwasser im norddstlichen Leibnitzer-Teld

ist Jedoch die Frage von Bedeutung, wieweit verkarstungs—
fahiger Leithakalk mit dem Grundwasser unterirdisch in
Verbindung stehen koénnte und z.B. durch Karstschliuche
UnregelméBigkeiten im Grundwasserhaushalt bzw. Ricksich-

ten in hygienischer Hinsicht nach sich zichen kénnton.

Wahrend direkte Verbindungen mit den Karstsystenen des
Buchkogels weder sehr wahrscheinlich noch nachweisbar
sind, erscheint der Zusammenhang der in den Hohenzligen
von WeiBenegg bis Afram steil gegen das Murtal hin ab-
brechenden Lelthakalkzilige mit dem Grundwasser des Mur-
tales um vieles eher als gegeben. Die von K. KOLLMANN
(1965) und H. FLUCEL (1968) cingehend beschriehenen
Aufschlisse beil WeiBenegg zeigen eine wechselnde Folge
von tonig-mergeligen und michtigen, riffartigen Kalk-
ablagerungen, welche zum Teil jedoch auch als schrége
Haldénschuttungen vorliegen. Allgewein fallen dic
Tieithakalke hier gegen Nordwest bis Nordost ein und
werden in'zunehmendem MaBe von jlingeren sarmatischen

Schichten iberdeckt.
Leithakalke konnten anlédBlich einer Begehung auch im
Bereich des sogenannten Steinbruchwaldes ndrdlich St.

Georgen a.d.Stiefing und in Fragmenten an der Basis



zweier GroBaufgchliisse festgestellt werden. Die Verbrei~
tung der Leithakalke 188% sich sehr gut in den Bereichen
verfolgen, wo die aus Tonmergel, Glimmérsanden9 Feinsan-
den, Grobsand und Kiesen, norddstlich St. Georgen deut-
lich in Schrigschittung Vbrliegenden sarmatischen Schich-
ten noch in geringer Michtigkeit aufliegen.

Das Karstgebiet von Afram-Sukdull

Auf Verkarstungserscheinungen im Raume von Sukdull bei
Wildon -wurde bereits von J. ZOTL (1968) hingewiesen.

Nachdem tiber die Verbreitung des Karstes und die'mbgw
lichen Auswirkungen auf den Grundwasserhaushalt so gut
wie nichts bekannt war, wurde dieses Cebiet in die Un-
tersuchungen im norddstlichen Leibnitzer-Feld einbezo-

gen.

Die Kartierung der Karstformen erfolgte in einem MaB-
stab von etwa 1:1000, die Hohen wurden mit Hilfe cines
SpezialhBhenmessers (Type Thommen 3B4), die Ausrich-
tung der Dolinen sowie ihre Lage zueinander mittels
Kompasses eingemessen. Wenngleich einc Wiedergabe wvon
Details in den zusammenfassenden Karten 1:10.000 nicht
méglich ist, so wurde doch versucht, groBenmdlige Dif-
ferenzierung anzudeuten und die Richtung der Dolinen-
reihen lagerichtig wiederzugeben.

Die Verkarstungserscheinungén im Raume Afram-Sukdull
sind an das bereits beschriebene Vorkommen tortoner
"Leithakalke" gebunden, welches von WeiBenegg gegen
Afram, bzw. rund 1 km in die Seitentidlchen hinein ver-
folgt werden kann. In dem untersuchtén Gebiete zwischen
Kollisch und Aframberg konnten nur rund 0,4 km als Go-
biete bedeckten Karstes ausgeschieden werden, wihrend

2 L e C ) )
rund 1,8 km® als in ihrer Entwisserung indirekt mit den
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Verkarstungsgebieten susammenhingend erkannt werden
konnten. Insgesamt konnten im somit 2,2 ka unfassen-
den Untersuchungsraum 90 Dolinen und Karsthohlformen
festgestellt werden, wovon allerdings nur ebwa oin
Drittel eine GroBenordnung von 20 bis 150 m Durchmes-
ser und - ca. % bis 12 m Tiefe erreichen, etwa zwei Dirit-
tel sind kleinere Hohlformen mit meist 7 -~ 15 m Durch-
messer und 1 bis 4 m Tiefe. Nur in vier bBis Ffinf Fgl-
len versickern Oherflidchenwisser mit allerdings nur
sehr geringer Schilttung(l 1/min bis max. 0,5 1/sec) in
Schwinden. Im allgemeinen tritt, mit Ausnahme von an
Hangabbriichen gelecgenen Dolinen, Steilhdngen und Bach-
einschnitten, der anstehende Teithakalk nur an Schwin-
den zutage. Bs handelt sich um einen bedeckten Karst,
der groBteils von dlirftigen Wdldern und +im Raume Suk-

dull auch von Wiesen eingenommen wird.
In der Kartenbeilage wurde eine Gliederung in

1. Alluvien - Talfiillungen

2. Unverkarstete Steilhinge

3. Verkarstete Verebnungsflidchen
4

. Unverkarstete Tertidrriicken

getroffen.

ad 1) Von den in dag Murtal mUndenden Seitentdlchen
welst nur das des Wurzingbachesg eine durchgehende
Wasserfihrung auf. Das Tdlchen siidlich Sukdull
wird ab der Schwinde in 335 m zur Ginze unterir—
disch entwissert, der Talkessel stidlich des Kar-

nerhofes weist cin zeitweigse Ffast trockenfallen—
des Gerinne auf. tber den Talalluvien sind stel-
lenweise noch Reste quarbtirer Schotterkdrper fest-

stellbar, welche jedoch flir den Wasserhaushalt oh-
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ne Bedeutung sind. Auf den Vorflutcharakter dieser

T8lchen wird noch hingewiegen.
i &

Die rund 40 big 60 m hohen Steilabbriiche der Ter-—
ti8rriicken gegen das Murtal bestehen aus Leithakalk,
in den Seitentédlern nimmt die Reliefenergile dieser
Steilabbriiche talcin auf 20 bisg 30 m ab. Die nur
geringmichtio Uberdeckten Leithakalke treten hEu-~
fig anstehend hervor, Fflr eine Verkarstung sind

die bis zu 55 % geneiglen Hinge zu steil. Die zur
Tinearitdt gezwungene Fntwidsserung wird durch zahl-
reiche Tobel, Rinnen, Runsen wie auch ausgeschwemm-
te Hohlwege deutlich, welche jedoch auBer nach
Starkregen inaktiv sind. Wohl aber gind h8ufig An-
sitze zu Verkarstungserscheinungen in Form von
nischenformigen Abbriichen mit Ansidtzen zu kleinen
Dolinen nahe den Kanten zu den darlberliegenden
Verebnungen und in Form kleiner rilckldufiger Ge-
1dndemulden in Rinnen (z.B. nordwestlich Afram)

zu beobachten. Nordwestlich von Vurzing konnten

in 360 m in aus ansbehenden Leithakalk bestehenden
Nigchen mehr als armdicke Karstrohren beobachted

werden. Der Versickerungsfaktor kann fir diese
5

getzt werden, zumal sie groBteils von Waldern

Steilhidnge sicherlich nicht Uberm8fBig hoch ange-

eingenommen werdcn, wodurch geringe Niederschlége

nicht zur Celtung kommen, stdrkere jedoch zum

Teil oberflidchlich abflicBen.

Als eigéentliches Verkarsturigsgeblet traten die Ubcer
den Steilhdngen folgenden, durchschnittlich 200 m
‘preiten Verebnungsflichen in 340 m bis 350 m Hbhe

hervor. Die 90 Dolinen des Untersuchungsgebietes
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sind vornehmlich auf diese UlHchen konzentriert,
wobel groBere Dolinen vornehmlich -am AuBenrand der
Vercbnungsflichen gelegen sind. In hihercr Lage
(360 m bis 380 m) treten Dolinen rnur am Rande ei-
ner hoher raioéonen Verebnung nordwe~*lwgﬁ Yurzing

auf.

An Bacheinschnitten und Schwinden ist. deutlich zu
ersehen, daB der Untergrund dieser Verebnungsfli-
chen aus nur geringmidchtig von tertidren Sénden
und Schottern lberdeckten Leithakalken besteht,
welche bis in eine HShe von meist 340 big 350 m

reichen.

Die Anordnung der Dolinenreihen zeigt einerseits
eine deutliche Zuordnung der unterirdischen Entwie-
sérungsrichtungen z.'dcn Tdlchen und Grében, ande-
rerscits herrscht eine Ost~West bis Nord-Westh
SudwO st~Tendenz vor. Dies dirfte nicht zuletzt
auch durch die Kliuftig Kp]f der meigt nur schwach
gegen Norden bis Nord-Ost SINTALLUNUEL: wid sl
ccht zum TFallen gonuft@tﬂn lelthakWWKL mitbe-

ding®t “eina

Der vchwerpunﬂt der Verkarstungserscheinungen liegt

beiderseits des von Sukdull gegen Afram zichenden

F\)F

Tdlchens, dessen rund 0925.k ~ Finzugsgebiet um-
faggender innecrer Abschnitt durch eine durch-
schnittlich etwa 0,5 l/s aufnehmende Schwinde un-—
T

terirdisch entwissert wird.

Relativ wenig Dolinen weisen hingegen die Verebnun-
gen beiderseits des Wurzingbaches-auf, wobei der
vordere osteseitige Talabschnitt dolinenlos und von

zahlreichen Trockenrinnen durchzogen ist. Dic west-



ad 4)

seitigen Verebavagen sind durci. Tdlchen bereits
stark zerschniticen, die Schwinde unter dem Timpel
im nordwestlichsten Graben kann auch durch Ver-

schiittung mit Abraummaterial entstanden sein.
2

Von den rund 0,09 km™; welche diese Vere bnunoﬁm
flachen einnehmen,koanten nur rund 0,37 xim“ einer
ausschlieBlich unterirdischer Erntwieserung durcih
Dolinen zugeordnet werder, doch ist infolge der

nur geringen lberdeckung der Leithakalke und des

Fehlens oberfliachlicher Abflilsse auch in den nicht-

verkarsteten Teilen dexr Verebnungsflichen mit ei-

ner gtidrkeren Versickerung der Wiederschlége zu

rechnen.

Uber den verkarstoten Verebr ungsflichen foWg 2 L
verkarstete Rieckein, welche ausg tertifiren Sanden
und durch Mangankonkretionen teilweise braun-

schwarz verkrusteten Quarzschottern besvehen. Die-

se Rilicken QTrGichen im Raume von Afram-Sukdull

nur eine Hohe ven 370 m, sind rur wenig zerschnit-
ten, fallen jedoch durch shelilewwelse abrupte
Steilabbriche mit zwischengeschalteten Verebnun-
gen auf. Im Bereiche deg Aframbﬂrges und west-
lich des Wurzingbaches errveicnen die Rlcken be-
22,

1D

reits Hohen iber 400 m. Zbrunite Steilabbriiche

sind auch dort angutreffen, doch gind die Steil-

h8nee groBteils durch scharf® singegcunittene Rin-
<o <D

(f

nen gegliedert, welche jedoch nur eine sehr
ge Wasserfihrung auiweisen.

Ty

Soweit diese Ricken dem Iinzugsgebiet des Kargt-
gebietes indirekt zugezdhlt werden kbnnen9 umfas-

. =2 wobai dn:
sen sie ein Binzugsgebiet von 0,96 ¥u™, wobel oz



unterirdisch entwisserte Tdlchen Ostlich Sukdull

‘diesem Einzugsgebiet zugezdhlt wird.

Der GroBteil der Riicken ist bewaldet, die¢ Kuppen
und Ricken sind meist breit und flach. Dem Karst--
gebict kommen in erster Linie die allerdings nur
teilweise wieder versickernden Oberflédchenwidsser
zugute, wdhrend der Versickerungsfaktor koines-

falls hoch eingecgchidtzt werden darf,

Die ndrdlich an das Verkarstungsgebiet anschlieBen-
den und dieses begrenzende THlchen weisen eine bis
in Vorflutnghe auf Sanden und Schottern flieBende

Oberfléchonontwésgerung aul,

Wieweit das als relativ klein erkannte Verkarstungs-
gebliet tatsdchlich den Grundwasserhaushalt des nord-
Ostlichen Leibnitzer-Feldes zu beeinflussen vermag,
kann ohne entsprechende Untersuchung und die REin-

richtung geeigneter Beobachtungsstellen nicht exakt
ermittelt werden. e kann somit lediglich versucht
werden, mittels fiktiv angenommener Versickerungs-
werte einen theoretischen Zuflull zu ermitteln. Der

Spielraum der Zahlen mufR zw
B

ngsléuliz breit angenom-~
men werden, da gerade die Versickerung ecin iiberaus
schwer cinschétzbarer und stark variabler Viert ist,
da je nachdom ob zahlreiche leichte oder wenigze
starke Niederschlige fallen, dic Werte gehr unter-

schiedlich ausfallen konnen.

Der durchschnittldiche JahreszufluB aus den Karst-
gebieten ergibt sich bei angenommen 800 m Niedey-

schlag aus:



sagenommene Vers . ckerungs-—
rate 1/sec
-

N ) 'r“’ b L - : g < - 7 - i =
hedocktcr ¥Karst 0,37 km~ 40 - 560 % . 3,8 - 5,7

unverkarstete Ver-

2 . -

ebnungen 0,31 km™ 30 - 50 % 2,3 ~ 3.9
e SN 2 A J ~

und Tertidrricken 1,50 km~ 25 - 35 % 9,5 .-13,3

2 km® - 15,6 22,9

2

Abgesehen von der Frage, welcher Anteil dem einzigén Vo
fluter (Wurzingbach) zukommbt, wie und wo vermutlich durch
Karstschl8uche cine Alimentierung des Grundwassers erfolgt,
arf dieses Karstgebiet mit 15 bis 23 1/s der Alimentation
zur Verfigung stchenden, versickernden Niedersohlagswassern
in geiner Bedeoutung nicht unterschitzt werden. Wie bereits
erwdhnt, ist flr den Versickerungsanteil dic Intensitit
der Niederschlige von ausschlaggebender Bedeutung. Wdhrend
gich leichte Niederschlige Uberhaupt nicht auvswirken, wer-
den Starkregen und Daverregen zu einem sehr hohen Antell
versickern, Die Verteilung der Nicderschlige kann von Jahr

o

ch sein. So wurden im Jahre 1972

zu Jahr gsehr unterschied!
der Weryv von 20 mm Niederschlag innerhalb von 48 Stunden
nur 3-mal ilberschritten, vom Juli bis Dezember 1971 jedoch
T-mal .

Als Beispiel einer extremen Situation sei noch ein Stark-

regen mit angenommencn 120 mm Niederschlag innerhalb von
48 Stunden angefithrt, wobei bewuBt hohe Versickérungswer-

te angenommen wurden:
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Versickerung 1/sece

i 4 ’ I’e - [ T Ry A P 2 e Q0 ol o s
badeckter Karst 0,37 km 60 - 80 % 158 -« 210
unverkarstete Ver— o )
chnung 0,31 kn 45 ~ 60 % 97 - 130
unverkarstete Steil- o
h&nge 0,68 km™ )

e p 5 « 45 % 64 - AT0
und Tertifrricken 0,96 kn 3 2 364 H

620 - 810 1/se

Diesc Menge wlirde ausreichen, um, bei Annahme cines Poren-

volumens von 25 %, den Grundwassovo cgel im uwnmittelbar
vorgelagerten Grundwasserfeld, welches rund 3 kmg umfalt,
um 15 bis 20 cm anzuheben. Die tatedchliche Anhebung dlirf-
te infolge der wellenfdrmigen Forthewegung und der durch
Karsteschliduche vermutlich Srtlich konzentrierton Alimen-—

tierung hoher sein. Anhe bungen des Grundwasserspiegels in

diesem AusmaB zuziiglich einer etwa chenso starken Ampli-
tude aus der Regeneration des Grundwasscrfeldes sind nach
den vorliegenden Grundwasscrbeobachtungsergebnissen durch-
aug erveichbare Werta.

Somit ist dem Karstgebiet trotz der im Detail ungeklidrten

Verhédltnigse hinsichtlich der Regeneration

der geo-
logischen Umrahmung jedenfalls eine Sonderstellung einzu-
réumen.

Quartédre Terrassen vorwlrmzeitlichen Altcrs bogleiten das
Murtal von St. Georgen a.d.St. bis zur Stastsgrenze. Nach-
dem ihre Wasserflhrung im allgemeinen mit dem Crundwassep-—
feld des Murtales nicht unmittelbar zusamme nhéngt, konnen

Fl

sie als dessen Begrenzung angesehen werden.

C



Bin kleiner Regt einer vermutlich riBeiszeitlichen Torras-—
se schiebt sich nbrdlich St 1Vf1ng zwischen Mur- und Stio-
fingtal. Nach Bohrergebnissen der RAG ist der tertiidre Solc-
kel diescs Terrassenrcstes 10 m iiber dem der wlrmeiszed t1li~
chen Terrassc gelegen, im solben Auemal steigt dic Obherfli-
che an. Der von ciner bis zu iber 7 n Machtigkeit von Lehm
und Feingedimenten Uberdeckte basale Schotterkdrper wed st
keine Verbindung mit dem Grundwasser des Murtalecs bzw. Stie-
Tingtalcs auf. Be obachtungen an einem Hausbhrunnen (A 8)

zeig gten, daB die stark schwankende Wag serfihrung ausschlieB~
tich vom Hang her bheeinfluBt wird. RiBeiszeitliche Terras-
sen setzen erst bei Neudorf a/M. wieder ein und hbegleiten als
weitgehend e¢bene rund 10 m abgesetzte Fliche das Murtal

Uber Wagendorf - St. Veit bis zur Staatsgrenze.

Zwischen St. Georgen a.d.St. und Neudorf a.d.M. tritt dic
mindeleiszeitliche "Schweinsbachwaldbterrasse” bis an das
Grundwasserfeld des Murtales heran. Der Aufbau der Terrss-—
se 1st deutlich an cinem Ostlich von Ragnitz gelegenen An-
schluB zu erschen. Uber einem aus graublauen Tegeln beste-
henden Tertidrsockel, welicher 20 bhis 30 m dber dem . jung-
eiszeitlichen Schotterfeld des Murtales gelegen ist, fol-
gen 3 bis 4 m stark verwitterte Schotter und Sande dar—
Uber iiber 4 m méchtige Lehme, welche die gegamte Terrassen-

oberflédche einnehmen. Dic Terrassencberfliche ist zZwar

durch Dellen und Griabchen stark geglicdert, hebt gich je-
doch deutlich als Ebenheit vom tertidren Hinterland (Grill-

berg, Hofwald) ab. Zwar konnten im Bereiche des Tertidrs
(Kurzragnitz) noch Reste alt-dltestquartirer Terrassen mit
Schottern und Pscudogleyen festgestellt werden (A WINKLER,

1955), doch sind sie wasscrwirtschaftlich ohne Bedeutung.



Von hydrogeologischer Bedoutung ist die vei hohem Spoi-
chervermdgen geringe Wasscrdurchlissigkeit der Lehmdecke,
welche durch Tagwasserstan (P)Ludog eye) vewirkte Vernds-

sungen deutlich wird,

Die Wasserfilhrung der CGrébeowen ist im Verhiltni
zugsgebiet gering. Mur zwei der zahlreichen don Terrassen~
rand zc chn01d@maen Grabehen (Hirtzenbach ung d Sallabach)
erreichen den Vorfluter, alle anderen versitzen in den
Schottern des Grundwasscrfeldes. Auffallend ist jedoch

die im Verh&ltnis zur’goringeng oft nur periodischen Wag-
serfilhrung der Grédbchen groBe Michtigkeit der vorgelager—
ten Schwemmfaoher9 welche in ihrer Entstehune nur auf we-
sentlich stérkere Intensitédt der Gerinne wihrend noch kalt--

bzw. spéteiszeitlicher Bedingungen zuriickesfithrt werden

konnen. Infolge der geringen Durchls dssigkeit der oft mehre-

\.z

re Meter méchtigen Peinsedimentdecke findet dic Versicke-
Ha

rung h8ufig erst in griBere gferne statt. Da die am

Hangfuld gelegenen Siedlungen St. Georgen, Baldau, Ober-

agnitz und Badendorf ihre Abwisser in solche Gerinne lod-
e

ten, ist deren Wirkung auf das Grundwasser cher ne ativ
9 X &

zu werten.

Dic¢ Hiange der Terrassensbfdlle sind im allgemeinen von meh-~

reren Metern méchtigen, lehmig-schluffigen Kolluvien und
Schlepphingen verkleidet, Die in der basalen Schottor-
gchichte vorhandenen Wasseradern konnen direkt nur dort,
wo Gréabchen die Schotter bercits angeschnitten haben, aung-—
treten (z.B3. nordlich Schlof Ty auhein ). Meist ziehen dicse
Wasseradern jedoch langsam durch dic Kolluvien in das Schot-—
terfeld der Mur ab und erreichen rur vercinzelt die Ober—
fléache, wo sie allerdings zu ausgcuchnten Yerndssungen fih-
ren (z.B. St. Ceorgen - Sportplatz, Baldau, Hinge siidlich

Badendorf).



Im unteren Stiefingtal w.rd die westlicuae Talseite von ei-
ner Uberaus breiten, durch Verschleppung aer Terrasgenrin-
der stark verflachten quartiren Terra ssenireppe eingenom-
men. Die durch flache Dellen und Gribchen ﬁeglled@rue Obex-
flédche besteht durchgehend aus Pseudogleyen und kolluvig-
len Lehmen. Die T-?“olgf sind eine iberaus trige Wasserbewe-
gung und starke Vernis sungserscheinungen, welche aufwendi-
ge Drainagierungsarbeiten notwendig machen. Ts ist somit
von den Hingen her mit einer nur sehr langsamen Regenera-
tion fir das Grundwas se U rechnen.

Wollte man die Umrahmung des Grundwasserfeldes im Raume
Wildon-5St.Georgen a.d.St. - Ragnitz hinsichtlich de? Re-
generation flr das Grundwasserfeld werten, miiBte man der~
nach unterscheiden zwischen:

1. Den V@fkarotungogcbletpn im Raume AijmmuuAdU]l aus

denen eine verh#ltnismédBig rasche, kurzfrigtige Re-
generation zu erwarten ist. « ‘ :

)

2. Den &dlterquartédren Terrassen, aus welchen mit einem
eher langsamen, nicht so intensiven, jedoch be-

stidndigeren Wasserzuflfluf zu rechnen icot.

3. Den unmittelbar auf Niederschlédge peaoLerendow Ober—
fl8chenwagssern, denen eine im Verhdlitnis zum niedri-
gen AbfluBlguotienten und hdufig hangferner Versicke-
rung stehende Bedeutung zukommt .

Im Vergleich zu anderen Grundwasserfeldern fehlt ein durch

ein entsprechendes Einrugsgebiet, BRe eliefenergie und geolo-
gischen Aufbau wirksames Hinterland. Die Speisung des

Grundwasserfeldes wird dahor in erster Tinie aus dem Be-
gleitgrundwasserstrom der Mur und der Stiefing und aus den
im Bereich deg. Schotterfeldes versickernden Niederﬁchlﬁgen
zu erwarten sein. DaB trotzdem von den Hingen ein nicht zu
‘unterschitzender Zustrom zum Grundwasser errol gt , zeigen je-

doch, wie gpéter noch ausfiihrlich erliuterst wird, die Gang-

{

linien hangnaher Beobachtungsbrunnen und die Grundwassor-

schichtpléne.



II.) Der _priaguartidre Untergrund
Zu den wesentlichen Grundlagen bei der Untersuchung eines
Grundwasserfeldes gehdren Kenntnisse Uber die Geologie und
dags Relief des pridquartiren Untersrundes. Kenntnisse im De-
tail lassen sich nur durch enteprechende Bohrungen und,

wenn moglich, ergidnzende seismische Untersuchungen gewinnen.

1

a) Der geologische Aufbau des Untergrundes ist gowell von
Interesse, als er sich durch Wechsel der Festigkeit
oder tektonische linien auf die Erosionskralt des Flus-
ses oder durch Wechsel der Durchlassigk@it auf den Was-~

serhaushalt auvswirken kann.

Die Untersuchungsergebnisse stiitzen sich auf 11 im Auf-
trage des Referates flir Wésserwirtsohaftliche Rahmen~
planung bis meist 1 bis 2 Meter in den priquartiren Un-—
tergrund abgeteufte Dreh-~Schlagbohrungen, 16 in einer
Linie von slidlich der Holzstoffabrik bis in das Stie-—
fingtal bis 19 m Tiefe reichende SchuBbohruncen der

RAG (Rohdl AG., Wien (1952), und im Auftrage des Refo-
rates durchgefihrte seismische Untersuchungen. 7Zu erwar—
ten waren pal8ozoische Phyllite, Leithakalke und torto-

ne Tegel.

Dem pal8ozoischen Aufbruch bei Lebring zugchdrige dunkel-
grave, feinblattrige Phyllite wurden nur im Sldwesten

des Untersuchungasgebietes, und gwar bei den Bohrungen

IV und I des Referates filir Wasse lertSthftllclblRahm
menplanung bzw. ' 305 und F 304 der RAGC in 7 bis 8 m
Tiefe erreicht. Die Bohrungen T und # 304 weisen be-
reits durch eine michtigere, teils mit Tegeln vermeng-

te Verwitterungsschichte auf die dort einsetzende Ubor-

deckung durch das Tertidr hin. Ab dicsem Bereich scheint
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das P2liozoikum steil cegen Osten abzusinken. Fine im
Jahre 1930 in nur zwei Kilcmeter Entfernung (Bickerei
Zirngast in St;Georgen'aodoSto) niedergebrachte Bohrung
nach artesischem Wasser erreiohte’angebliéh erst in 198

m Tiefe Fels. Das spornartige Vorragen des Paléozoikﬁms
bis in diesen Bereich wird im wesentlichen auch durch die
Tsogeschwindigkeitsmessungen der seismischen Untersuchun-
gen (siehe dort) bestétigt.

Nachdem Leithakalk bei einer Brunnenanlage der Marktge-
meinde Wildon sidlich furzing und auch durch stdlich Hart
niedergebrachte Bohrungen der RAG (F 303 und 302) erreicht
worden war, wurden die Bohrungen IT, TITT und V des Refe-
rates nicht zuletzt auch im Hinblick auf eine mogliche

Fortgsetzung des Leithakalkvorkommens abgeteuft.

Wie beim Dampnfkraftwerk Werndorf durchgeflihrte ?Ump§er~
suche zeigen (H. NIEDERL 1972), konnen Leithakalke durch
iber Karstschlduche mogliche Einzugsgebiets- und Brgiebig-
keitserweiterungen zu einem.hydrologisch bedeutsamen Fak-
tor im Untergfund werder . Leider zeigte sich, daB die
Teithakalke offenbar nur auf den Vordwesten und einen
‘schmalen Saum um den paldozoischen Grundgebirgssporn he-
schrénkt gsein missen. Denn bhis aul Bohrung TT, welche in
5,2 big 9,3 m Tiefe wit Tegeln und Mergeln vermengte Leh-
me anfuhr, erreichten alle weitercn BDohrungen des Refera-
tes9iwie auch der RAG, einen Testgelagerten, meiet aus
)

grauen bis blaugrauen, glimmerreichen Feinsanden begtehen~

den tortonen Tecel. Nur eine im Bereich der Tiefenrinne
dexr Stiefing niedergebrachte Hohrung, Bohrung X, durch-
fuhr nach‘einer geringmédchtigen Tegelschichte in 13,2

bis 13,5 m Tiefe noch eine bis 17 m Tiefe reichende Kieg-
und Saﬁdsbhichte9 welche vermutlich jedoch nur eine gerin-

ge Musdehnung hat.



b) Das Relief des Untergrundes ist inshesondere bei Grund-
wasserfeldern, welche nichbt von vorneherein eine ausrei-
chende Grundwasserméchtigkeit aufweisen, von oft aug-
schlaggebender Bedeutung. Denn hidufig kann nur nach Auf-
finden einer Tiefenrinne an einc susreichende NMutzung ge-
dacht werden, zumal Tiefenrinnen nicht nur Zonen maxima-—
ler Grundwassermichtigkeit, sondern auch bevorzugter Was-

serwegigkeit sein konnen.

Tm steirischen Murtal ist das Relief des Untersrundes ein
Werk eiszeitlicher IluBarbeit, deren wesentliches Merkmal
die Ausbildung breiter ebensohliger Kastentidler ist, wo-
bel die lokale Breite vom geologischen Untergrund abhin-
gig ist. Wie im Band 20 der Berichte der Wasserwirtschaft-

lichen Rahmenplanung (S 27 -~ 32) beschrieben, sind die
starke Seitenerosion und Aufschotterung der eiszeitli-
chen [lisse auf heftige und stoBweise Wasserfihrung . bei
hoher Schuttbelastung zurlickzufilhren. Im allgemeinen
entespricht jeder Eiszeit ein Talboden, in dem der der
~néchgtjlingeren wiederum kagtenfrmig eingesenkt ist. Da-
durch entstand die flir eiszeitliche THler typische Tal-
treppe. Die Entstehung von Tiefenrinnen ist vor allem wih-
rend der Frilhphasen der Vergletscherung mdglich, wenn
infolge der zeitlich etwas nachhinkenden Schutthelastung
die Trosionskraft noch verhdltnismédBie voll und linear
wirken kann. Die EZxistenz von Fflir das Grazecr-Teld ange-
nommenen nacheiszeitlichen Tiefenrinnen kann flr das
Leibnitzer-Feld angezweifelt werden.

An dieger Stelle sollte auch gegenliber der Ansicht, im
VMurtal bestlinden durch Schwellen abgeschlossene Crund-
waéserbecken9 betont werden, dafl dies nur, wo Gletscher-
arbeit und jung- bzw. postquartidre tektonische Stdrun-—

gen nachgewiesen werden kdnnen, mdglich ist. Im Bereiche



der fluvioglazialen Zrcsion muB jedoch de erbohrte ulaxi-

je
malticefe eine Fortsetzung im Sinne des Cefilles finden.

Wie aus der auf CGrund von ?ohrnrs brnissen erstellten Re-
liefkarte des praquartaren Untergrundes zu ersehen ist,
konnte im norddstlichen Leibnitzer-Feld die Txistons von

zumindest zwei Tiefenrinnen f“otﬂOStullt werden.

-

g wurde zuerst unter seratung durch Herrn Univ.-Prof.
Dr.J. 76t1 versucht, die auf Grund der RAG~Bohrungen ver-
miteten Tiefenrinnen und Leithakalkvorkommen im Bereiche
der Aue zu erbohren, doch weder die zu diescnm swecke nie-
dergebrachten Bohrungen (B II, B TIT, B V), noch die scig-
mischen Untersuchungen konnten Tiefenrinnen 1in diesem Re-
reich nachweisen. Lediglich die Bohrung T erreichte

eine Tiefe wvon 7. ;4 m. Dies mag einerseits am oft gewun-
denen Verlauf solcher Tiefenrinnen, andererseits an der
nicht mehr'eindeutig m8glichen Lokalisierung der RAG-Boh-
rungen und der mit einer Auf- und Abrun&ung auf ganze
bzw. halbe Meter dieser Bohrergebnisse vielleicht doch

ZU feringen Genauickelt relesen sein. “heorebisch wafe
die Bxistenz einer Ticfenrinne noch entlang deg Terras-

senfuBles Ostlich der Zone B V, B IT, B TIT moglich - da-
e

=

r
er wurde auch dieser Teil in der Reliefkarte offen g
T

i

lassen - filr eine brgchlicBung kommt dieser Bereich in-

folge zu seichter ?rundwaSS““pjbgHTJ”p@ nicht in Irage.

Glinstigere fArgebnisse erbrachten diec auf Anre roung dog
Verfassers daraufhin in Mur-— bzw, Stiefingndhe nicder-
gebrachten Bohrungen IV und VI, durch welche Jje eine

Tiefenrinne lokalisiert werden konnteo

"

In der Folge wurde so vorgegangen, dall durch Sondierboh~

rungen mittels Vibrationshammer zunichst die Tiefenlago

.
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deg Unt erﬂrund s festgestellt Wurde; woraufhin an geeig-
néter Stelle flir Pumpversuche geeignete Bohrungen abgew‘
teuft wurden. Damit entatand éin aus 30 Sondierbohrungen
und 11 Drehschlagbohrungen bestehendog: Tiefenne tz, wel-~
ches zumindest in den interessantesten Cebieten bereits
ein gutes Bild iiber das Relief des priaquartiren Unter-
grundes zu geben vermag. Licken kdnnen teilweise durch
die Ergebnisse der seismischen Untersuchungen interpre-

tiert werden.

Als wichtigste Ergebnisse der Untersuchungen zeioten sich
2 £ g 2

1. eine mif'dem Terrassenabfall der wiirmzeitlichen “]odbrw
_terrasse gegen die Aue parellel laufende Stufe im pra-
quartidren Untergrund, wie sie im CGrazer-Feld festge~
stellt mirde,9 gscheint im nordostlichen LeibnitzeruFeld

) 55hldn° Der undurch1a331ge Terrassensockel scheint
eben durchzulaufen und vielmehr durch Rinnen gegliedert

ZU Sein.

Flir die GrundW1s~~rv0rha71n]os~ bedeutet dies: Keine
Abnahme der CGrundwassermichtigkeit im Bereich der Nie-
derterrasse, sondern eine betridchtliche Zuhahme der
herdeckung und einen Sfufenlosen Zusammenhang zwiséhen

dem Begleitgrundwasscrstrom der Mur, der Stiefing und

dem sich aus Niederschlagswasser regenerierenden

grundwasser des Feldes.

2. Ausgeprigte Tiefenrinnen bestehen im Bereich der Boh-
rung IV nahe der Mur und der Bohrung VI entlang und
in Fortsetzung des Sticfinglaufes. Kleinere Tinmuldun-—
gen in den tertifren Untergrund sind im Bereiche teils
verschitteter Dellen am Terrassenrand in Zusammenhang
mit ehemaligen Bachlaufen von der Ostumrahmung her er—
nd

kennbar. Mf Grund der RAG-Bohrungen vermutete Tiefen—



ey

rinnen konnten im Bereic.e der Aue nich. nachgewiesen ver-
den

Die Tiefenrinne Ostlich der Mur zieht vermutlich in ciner
Tiefe von 7 - 8 m von B I tber P 3 gegen B IV, Wegtlich »
P 7 wurde in 3.3 m Tiefe ein vermutlich aus dem Paldozoim
kum bestehender Ricken feghgestellt, der ein Aus sschwenken
der Rinne gegen Sldosten und auch die lokale Richtung des
Grundwassers bestimmb. Der Finschnitt der Rinne in prd-

quartdren Untergrund betrigt 1 bis 2 m.

Bei P 8 scheint ein Hohenriicken vorzuliegen, doch ist in
diesem Fall nicht sicher, ob die Sondierung den Untergrund
erreichte.

Die Tiefenrinne der Stiefing ist zumindest siidlich des

Stlcr ngknieg offensichtlich schmal und prignant und kKonm--
te vermutlich nur durch Bohrung X und eine Bohrung'ies
Briickenbaues bei Stiefing direkt erreioht'weydena Die Se-
dimentmichtigkelt betrégt im Bereiche der Rinne 12 bis

s
018

13 m, der Tinschnitt in den priaquartdren Untergrund 2

Mo

(OS]

Dag Gefdlle des Untergrundes betridet im Berciche der Au-

stufe rund 3 % sinkt j“docn im Bereich der Bohrung IIT

S e

. Am %uv yich der Niederterrasse ist die

auf unter

o~

nis 495 % Gefdlle dominierend. Der An-

3
Tiefenrinne mi
adi

geitliiche Umrahmung dirfite meist 5 % tiber-

o

o)
1€

stieg gegen

steigen, worauf auch das Grundwasse:z rgefdlle hinweist.

Hinzuweisgen ist auch auf das flache Abfallen des um 10 m

I
hoheren Tertidrsockels der RilBterrasse ndrdlich 8

-

der 500 m siidlich der Terrascse bei -Bohru no IX noch fegt-

gestellt werden konnte.



I1T.Die Logkcr>cﬂ1menLLul¢uq0

Die Lockersedimentfillung setzt sich aus grundwagserfihren-
den Schottern und Deckschichten verschiedener Michtigkeit

T

und Durchlissigkeit zusammen. Uher Mdchtigkeit und Aufbau
der Schotterschichten geben Bohrprofile (s.d.), lber dic
Beschaffenheit der Deckschichten die Ergebnisse der boden-
kundlichen Untersuchung Auskunft. Die Durchléssigkeitswer—
te des Crundwasserleiters sind aus den Ergebnissen des
kf~Werthntersuchungen? Pumpversuche, Kornverteilungskurven

und Bohrprofile zu ersehen.

Die Michtigkeit der Lockersedimentfillung wurde anhand von
Bohr—~ und Sondiecrergebnissen dargestellt. Aus der Differenz
zwischen Oberflidchen—~ und Untergrundrelief lassen sich drei

Zonen ausscheiden.

1. Die Auzone im Bereiche Trattenfeld, Murwiesen bis zum
Terrassenabfall entlang der StraBe von Hart nach Haslach
mit eincr durchschnittlichen Lockersedimentfiillung von
5 bis 7T m WaCﬂtlﬂKQth Ulo Machtigkeit der grundwasser-
fihrenden Schotter betrdgt 4 bis 6 m, die der aus Pein-

sedimenten bestehenden Deckschichten 0,5 bis 2 m.

2. Die NWiederterrasse zwischen Hart und St iefing bzw. zwi-
schen Alla und Haslach, deren Oberflidche 5 his 7 m iber
der Aue gelegen isgt. Nachdem cine Stufung im Unte ergrund
fehlt, steigt die MHchtigkeit der Lockers Odlﬂuﬂt aufl
11l bis 12 m. Tes ist zu unterscheiden zwischen einer 5
bis 7 m machtigen grundwasserfiihrenden "grauen” Schotter-
gchichte, ¢iner 3 bis 5 m . michtigen "braunen”, nicht auém
gewaschenen Schotterschichte und einer in diesem Bereich

)

0,2 bis 0,8 m michtigen Feinsedimentdec , welche im Be-

reiche des Stiefingdammes und in Hangndhe bis auf mehre-

[ Rl



re Mever Machtigkeit zuniamt.

Die Zonen der Tie efenrinnen, welche mit T bhig O m im Bereich
?

1

der murnaheén Rinne und 12 big 13 m im Bereiche der Stic--

an aulfwed-

1
fingrinnen die WAOBE n Lockersedimentmichtigkeit

sen

Die Zusammensetzung dew Schotbter weist in genannten drei Be-
reichen nur wenlg Unterschiede auf. Alle Bohrungen und Auf-
schlisse zeigen den selben typischen urtalounotu er mit Quar-
zen, Gneisen, Amphiboliten, Sohiefern ve.a.m. als Gesteins-
komponenten und alg besonderes Merkmal gegenliber den Schot-
tern dlterer Terrassens Kalke., Der Rundyn bp’f":’ 1 dist gut, L
die Verwitterung mit Ausnahme bei Glimmerschicfern und
einzelnen Gneistypen noch wenig fortgcecschritten. Der ge-
ringe Zérsetzungsgrad dey Schotter wirkt sich teils auch
glinstig auf die Qualitédt des Grundwassers aueg, da einer-
seits die noch nicht gcloston XKalkboestandbteile eine ent-
gprechende Hirte des Wassers bGWiTk@n9 andercraeits eine
Logung chemischer B@S'&ﬂdﬁ@il@; wie z.B. isen und Manq%n
in einem noch geriﬁﬁﬁp ﬂe%e' exf olhb "Die mU;HHMOQSD'%Qnﬁ

- 8l

der Schotter nach Korngriben ist Techt untewf<“]c“LLﬂh(
7

<

vas aus den Siebana ]/wb. und Bohrprofilen ersehen waerden

Kann. Als wesentlich verdient hervorg@hoben vz werden, dal

r

die Tiefenrinne der Stiefing nicht mit jlingeren, aus dem

Py ISP P P N o = - A b e S - o - P N [ ~¢ Ay
Einzugsgebiet der Stiefing stammenden u»dlmuntﬂu? sondern

mit gut durchlisgigen, Typischen Murtalschottern e

TULLt wurde.

Tm Vergleich nit anderen im Raume deg Leibnitzer-Teldegs go-

]

wonneneén Bohrergebnissen FE11t auf, dal die Schotter der

-
T B2
{

Mie insbesgondere im Bereiche murnaher Rinnenbildungen telils

im stdrkceren MaBe Feinsandanteile und Sandlagen aufweisen

als die der Ni d@rt xrrasae und dab an der Basis der Schot-
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terfillung, insbesonderc in Rinnenbereichen h&ufig grobere
Anteile stédrker hervortreten. Der Grobanteil (Uber 2 cm)
kann big tiber 40 % steigen, der ke-Yert, welcher in den
Schottern zwischen 1073 una lOfiom/seclschwanth kann in
diesen Bereichen bis auf 1Om2m/sec steigen. Offenbar folg-
te den ersten Erosionsphasen eine Akkumulationsphase mit
vorwiegend grobem Material. Wenngleich anzunehmen ist, daB
im nordostlichen Leibnitzer-TFeld genercll grobere Ablage-
rungen mit hoheren Durchléssickeitswerten vorliegen, feh-
len brauchbare Vergleichswerte aus stidlich gelegenen Be-

reichen.

Als nicht unwesentlich Tlr den Zusammenhanes des Grundwas-
serfeldes, insbesondere die Grundwasserfihrung im Bereiche
der Aue, kann die in Band 20 ndher beschriebene Moglich-
keit gelten, daB die Schotter der Aue im Leibnitzer-Teld
nicht als eigener, jlingerer Akkumulationskbrper in die
Schotter der wiirmeiszeitlichen Terrasse eingeschachtelt
wurden, sondern daB in beiden Bereichen der ein- und
erselbe erosiv gestaltete Schotterkorper vorliegen dirf-

d
te.

Unterschiede bestehen hinsichtlich der Deckschichten, was

im bodenkundlichen Beitrag ndher beschricben wird.



IV. Zur Morpho.ogie der Oberf.éche

Die Oberfliche des Grundwasserfeldes, soweit es das in den

Kartenbléttern 1:25.000 dargeaﬁ 1lte Ju,or“u01uﬂysgrogramm
betrifft, unfaBt 20 km2, vovon 9,5 km2 auf die Niederter-

rasse und 10,5 km2 auf die Fldachen der Aue entfallen. Die
Geldndeformung wurde, sowoelit es aus 60 in einem ginheitli-
chen Wetz zusammenhéngenden Vermessungspunkten und MeBda-~
ten aus den seismischen SchuBlinien mbglich war, in einer
vereinfachenden Reliefkarte dargestelltw, wobei selbstver—

stdndlich auf genauere Details verzsichtet werden muBte.

Wenn auch die durch cinen 4 bis 7 m hohen, teils scharf-
kantigen, teils Verflaohten'und prlaopt‘ﬂ Terrassenabfall
getrennfeﬁ Méchen der Mie und der Niederterrasse mit frei-
em Auge bhesehen als vollig ebenc ﬂlu@h@ﬂ erscheinen, las-
sen sich auf Grund der zur Vérfugung stenenden Hohenpunkte

mindestens 8 morphologische Tinheiten ausschedden.

1. Die rezente Aue erstreckt gich als 500 big 1000 m brei-
ter Streifen zwischen [ uar und der Lin.e Trattenfeld-Nar-
wiegsen. Das von 2 - 3 m tﬁefenc meist nur wenigen Me-
tern breiten Rinnen durchmugono Geldnde ist stark ge-
gliedert und grolientelils von Auwdldern mit vereinzel-

ten Wiesen und Ackerfléchen eingenommen. Die Neigungs-
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der Uberfliche schwanken dementsprechend
und 3,5 %,

2. Die subrezente A&uc breitet sich in Form eines Schwemnfé-
chers von der Linie Aug-Ruhmann KG - P 8 - Brunnen 3777
gegen den IntwHsserunssgraben der Lahn hin aus. Das

durchschnittliche

der Weitgehend ebenen, von

Ackern eingenommenen Flichen betrigt 2,0 bis 2,7 %.



RELIEFKARTE der TERRAINOBERFLACHE
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VerndBte Depressionen begrenzen die subirezente Aue gegen
den Terrassenabfall zwischen Stocking und Alls bzw. zwi-
schen Steinfeld und Haslach, Die verndBten Randzonen wer-

den zumeist von Auwdldern eingenommern.

Bbenfalls eine ausgepréidgte Depression besteht zwischen
dem Schvemmfacher der subrezenten Aue und_dem Schwemmf &~
cher der Stiefing. In diesem Bereiche sinkt das CGefdlle
auf 0,6 %. Die zur Verndssung neigenden, teils von Au--
wildern cingenommenen Flédchen werden von der sogenann~
ten Lahn entwissert.

a

Der Schwemmfédcher der Stiefing setzt mit seiner Spit

) e

i

am Terrassenrand bei der Allamiihle an und schiebt sich
allméhlich verflachend auf die Aue vor. Durch den gegen
Stidosten Tallenden Schwemmficher der subrezenten Aue war—
de die Stiefing am direkten ZufluB zur Mur gehindert und
begleitet diese in annidhernd paralleler Richtung als ty-
pischer, verschleppter DammfluB. Dic Sedimente des Dam-
mes gind dem tertidren Hinterland entsprechend fein und

erreichen Michtigkeiten bis iiber 4 m.

Die rund 5 bis 7 m Uber der Aue gelegencn Flichen der

wlrmzedtlichen Terrasse erstrecken sich als ein 1 bis

2 km breiter, durchwegs von Ackerland eingenommencr
Streifen zwischen Wurzing und Ragnitz. Reste der ur—
springlichen Oberfliche sind aur zwischen Hart und Alla,
Steinfeld und Rohr sowic dstlich Ragnitz erhalten., Kenn-—
zeichen sind hiefir ein geringes Oberflichengefille (rd.
1,7 %) und eine nur geringmdchtige (0,2 his 0,8 m) Deck-
schichte aus Feinsedimenten. Der GroBteil der urspring-

lichen Terrassenfléche ist jedoch von einer aus Hanohe-

o

reichen oder von der Stiefing stammenden Feinsedimenten



teirs groBer Michitigkeit (2 bis 4 m)
fliche ist in diesen Bereichen 2,5 bis lber 5 % gencigt.
Die Stiefing st0Bt im Bereich der Niederterrasae zundchst
mit ecinem relativ schmalen Damm iq dag Murtal vor, dor
stidlich der Crtschaft Sticfing allméhlich in einen brei-
teren, rund 3 bis 4 % geneigten Schwemmficher Ubergeht.
Diegser reicht big norddstlich von Steinfeld bzw. ist fodel™
men Ogten mit randlichen Schwemmféchern verzahnt. Ogt-
lich Alla schafft ein rund 25C m breites, 2 bis 3 m ein~
esenktes FErosionsfeld den (hergang zu dem auf die Auc
vorstoBenden Schwemmficher. Gekennzeilchnet ist der Tin-
fluBbercich der Stiefing durch eine bis Uber 4 m mBchti-
ge Teinsedimentdecke, welche mit Ausnahme fluBnaher
jiingerer und leichterer Sedimentc, dicht und schwer

durchléssig ist.

Der Terrassenabfall gegen die Aue wird durch Dellen und

- Trockentédlchen teilweise stark gegliedert. Der kleine
Talhoden der Trockentdl-hen (ndrdlich und siidlich von
Alla) unterschneidet die siidliche Bbschung, Von diescen
Honlformen schiebt sich cin deutlicher Schwemmkégel auf
die Aue vor, also missgen sic wihrend der Bildung der Au-
stufe noch aktiv gewesen gein. Anderers eits sind die

meist mehrere 100 m ales flache Finmuldung in die Nieder-
terra se zuriickreichenden Talformen dort von Sedimenten
jingerer, vermutlich 3pétglazialor Schwemmfécher verschiit-
tet worden. Threr Form und Lage nach stellen sie am che-
gten die Mindungen aller DPachlHufe bzw. ihrer Seite armo
dar und zwar zwischen Alla und Rohr solche der Stnnfinar
bei Haslach oventuell auch des Hiertzmenbaches. Ts konnte
beobachtet werden, daB bei Alla aus dem Berveich einer Tlel-

le bei Orundwasserhochostand Grundwagsser Trei abfloBR. Dies
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Die kommunale Wasservers ﬂLn;‘Leg Deibnituer-Feldes ist,
nachdem Quellwasserversorsungen aus der ndheren Uincbung
auszuschlieBen Sind7 ausschiieBiich aul die Nutzung von
Grundwasservorkommen angewiescn. Auler don veits genutz-

ten und durch Schotterbau und Begicdl ng s»fahfdeten Wag-

servorkommen bei Leibnitz sind grdl asservorkom-
men nur im norddstlichen Leibnitzer—-Feld (Raum Wildon -
St. Georgen a.d.S8%. - Ragnitz) und eventuell weatlich

“5t. Veit a.V. zu erwarten.

Das Untersuohungsgebiet im norddstlichen Leibnitzer-Teld
umfat rund 20 km2. Wihrend aus dem relativ schmalen Saum
der gecologigchen Umrahmung hdchstens aus einem kleinen Ver-
karstungsgebiet bei Afrem mit stirkerem Zustromen gerech—
net werden kann, ist dieses Gebiect in erster Linie auf die
Begleitgrundwasscrstrdme der Mur und der Stiefing sowic

die Regeneration aus den

BeN.

Untersachungen des geolog15chen Untergrurdes ergaben, daB
die an eine paléozoisohe Grundgebi rgsschwelle gebande.
Leithakalke nur au1 den Nordostoen des Uﬂtorgunhunaopoblo
beschrinkt sind. Von hydrologischer ﬁcdeutung ist jedoch
der Nachweiﬁ von je einer mur- und stiefin#nahen Tiefenrin-
Tey-
: dal
im Beréich der 9,5 km2 unfassenden Torrassenfliche zwischen

’JJ
L’?s
O]

}._r
LT
o
@

ne und da eine Stufune des Untergrundes im

rassenabfalles zu fehlen gcheint. Daraus

t T N T e A A Xt 8 r ey g ; 3 e H e oy o
otocking -~ Alla - Raenitz und S%. Georgen a.d.3t. insheson-

dere der Tiefenrinne der Stiefing clinstige Voraussebzungen
hinsichtlich Grundwasser— und Uberdeckungsméchtigkeit he-
stehen. Die 2 bis 3 m in den undurc chlédsgigen Untergrund

eingesenkte Tiefenrinne ist mit gut durchlédssigzen Murschot-



tern aufgeflillts gute Durchl&ssigkeiten liegen mdglicher-
weise auch im Bereiche von als ehemalige Bachliufe oder
Grundwasgeraustrittsstellen zu deutenden Dellen am Terras-
‘senrand vor. Sowohl im Bereich der Tiefenrinne wiec auch

im Bereich deg bis Uber die HElfte der Terrassenflidche ein-
nehmenden randlichen Schwemmfdcher und ~schleppen ist eine

gute, schwer durchléssige Uberdeckung gegcben.
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Dr. Brnst Fabiani, Regierungsbaurat
Referat fir Wasserwirtschaftliche
Rahmenplanung
Graz, Landhausgasse 7
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Tm folgenden Beitrag sollen die
im Auftrag des Referates fur Wasserwl

menplanung im Raume des
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1968 - 19
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iversitsd

1

b

b

973 2,

durch
rtscheftliche Reh-
trer-Feldes

begchrieben werden,

uchungen

1969 durchgefiihrten Be-

g~ bzw, Hoch-

schulprofessoren Dr.J. Z256t%l und Dr. . Weber der Reum des
norddstlichen Leibnitzer-Ieldes als das . susglichisrelchste

Tx1
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Die Purchfihrung der sei mischen Untersuchungen erfolgte
nach Sammlung der Topographischen und geologischen Unber—
lagen in den Sommeymonaton des Jahres 1968. BEs wurden hice-
bei in 1 km-~Abstand ¢ rund 3 km lange SchuBprofile in Ost~
Westrichtung Uber das Murtal celegt, ein kurzes, die ILinie
der RAG-Bohrungen Uberlappendes Querprofil sollte die tie-
fenméBige Verbindung mit den Schulbohrungen der RAG schaf-
fen., s wuarden insgesamt 37, rund 1 m ftiefe SchuBbohrungen
in Abstidnden von 18C m niedergebracht, die Seismogramme

wurden durch 12 Geophone ermittelt.

Durchfihrung und Ergebnisse der Untersuchungen sind in ei-
nem eigenen, vom Durchfihrenden der Untersuchungen9 i
WEBER, verfalten Beltrag beschricben, weshalb hier auf De-
tailes nicnt néhcr eingecgangen wird.,.

Dic Voruntersuchungen ergabon eine durchschnittliche Schot-
termécht 1nk it von 7 bis 9 m oim Bereiche der Aue und auch

eine gewisse Abgrenzung der

™

reologischen Finheiten im Un-

tergrund. Die Lage etwaig efenrinnen war jedoch, wie

spdtcere Bohrungen zeigten, im Rahmen di=zser Voruntersu--
chungen nicht exakt ermitvtelbar. Der Grund mag in der
nicht mehr genau fixicrbaren Lage und einer vielledcht
doch zu wenig cxakten Tiefonangabe der RAG-Bohrungen zu

suchen gein, was zu einer generellem Therbewertung dor

(e}

Schotterm8chtigkeit fithrte. Jedenfalls war die BExistenz
der durch die RAG-Bohrungen vermuteten Ricfenrinnen durch
die auf Grund der Voruntersuchungen niecdergebrachtbten Boh-

rungen nicht nachweliehar.

Als wichtiger Hinweis aus den seismischen Voruntz;suchunm
aen konnte jedoch die Andeutung oiner Tiefenrinne im Be-
reich der Stiefing gewertet werden, in dercen Bereich letzt-
lich auch die erfolgreichen Bohrungen niedergebracht wer—

den konnten



OS]
y

Genaue Kenntnisge iiber Michtigkeit und Aufbau des Schotter—
korpers und iUber dic Grundwasscrverhdltnisse gind nur durch

Bohrungen zu gewinnen.

Dem urspriinglichen Untersuchungsprogramm folgend solltben

unter anderem nach Vorliegen scismischer Voruntersuchungen
zundchst 3 Bohrungen mit einem Durchmesser von 150 mm nie-—
dergebracht werden, an gccigneter Stelle sollte zwecks Rr-
moglichung von Pumpversuchon eine GroBlochbohrung, erginzt

durch 18 Pegelbohrungen, niedergebracht werden.

Nachdem das gesamte flir das Jahr 1968 vorgesehence Untersu-—
chungsprogramm infolge zu hoher Kosten zunichst nicht im
vollen Umfang realisi@rbar gchien, kamen nur Untersuchungs-—
bohrungen mit @inﬂm Durchmesser von 150 mm zur Vereabe.
Durch ein ~unst1ges Angebot der damit beauftragten FPirms
Austro-Bohr-Graz konnte der Enddurchmesser der Verrohrung
jedoch auf 200 mm erweitert werden. Dieser Durchmesser er—
mdglicht bereits die Durchfihrunz von Pumpversuchen bis
otwa 20 l/éec-Entnahme% weshalb letztlich auf die Niedor-

bringung einer GroBlochbohrung verzichtet werden konnte.

~

Die im Zeitraum Oktober bis Dezember 1968 Vergeben@n Bohi-

UOﬂ“““Tﬁt Tyne Grelius im Dreh-

=

arbelten wurden mit einem
schlagbohrverfahren mit hydraulischem Bohrrohrvortri
Qurohgefﬁhrt7 der ROthhT@hmO””OT betrug jeweils 300 mm.
Die Verrohrung erfolagte mit bchiitzbruckonfilterrchr@n

@ 200 mm, die Verkiesung nach Berechnungen von B, NEMECEK

mit einer Kornung von 7 bis 15 mm Durchmesser

Zundchst wurden nach Vorschligen von Upiv.-Prof.J. 2077

drei Bohrpunkte in Abstédnden von 600 bis 700 m entlans



einer auf Grund von geicaischen Voruntersuchun
chracht.

ermuite

ten Achse eincr Ticefonrinne nicder

Bohrung 13

Die nordlichste der drei Bohrungen slddstlich der sogenann-

ten Trattenmiithle (Ruhmann K&, ) crreichte den aus shtark ver—

witterten, grauvem blettrigem Phyllit beste shenden Unte

grund in 7,4 m Tiefe. Finor 1,7 m michticen Uberdeckuneg

7

durch relativ gut dur cqlaukjgo ficinsedimente der Austufe
fblgt cin uberwi@gend aus groberen Anteilen bestehender
Schotterkdrpe Steine mit 15 bis 25 om Durchmesser neh-
men eincn relativ hohen Mnteil coin. &b 2.4 m sind dié-

Schotter grau und gut ausgcwaschen, insbesondere der Be-
reich zwischen 3,4 und 8,4 m weist nur wenig TFeinanteile
auf. Uberwicegender Bestandteil der Schotter sind Gneise,
Quarze und Amphibolite, die Zone swischen 3,4 und 8,4 m
zelgt jedoch auch einen hohen Anteil an Kalken. Im Sand-

anteil Uberwicgen relativ scharfkantige Quarze. Ndherc

fn

o

Angaben sind dem Bohrprofil zu entnehme

Das 2reschrotete Wasser ~=ar nach Abteufon der Bohrungs hart,

"gchwach aggressiv und wies bis auf eine leicht erhdhte

.y
I

Keimzahl keine unglinstigen Werte auf. U

ber di¢é chemisch-

bakteriologischen Blgenschalten des Grundwassers wird in

TS
ginem elgenaen B@itrag berichtet. Fine wisse Bignung

fiir eine Grundwasscrorschl ieBung ist

trotz der velativ geringmichtigen Uberdecky

doch konnte auf Grund der exponicrbien Lasze hisher kein

Pampversuch an dicser Bohrung ﬁwronfﬂ Uhrt werden.

Bohrung TT:

Wurde im Zentrum der Morwiegen abgeteuft. Sie crreichte

bereits in 5,9 m gelbbraunc, zwiachon 7,2 und &,1 m wmit

b

blaugraven Tegeln vermengte Lehme. Die Deckschichte bo-



BOHRUNG 1 Aug,SE Trattenmiihle

BOHRUNG I Murwiesen

Grst. Nr: 769 KG.: Stocking Besitzer : Urd|

Grst. Nr.:767/1 KG.: Stocking Besjtzer: Poc

Terrain: 28953 RohrOK :290.47 .Basis:282.7 m

Terrain: 287,99. ROK.: 288.67 Basis:282.1i

Grundwasser in:0.8-2.32m u.T Machtigkeit:51-6.6

Grundwasser in:0-115 mul M.é'chfibkeit-‘ 50

im Mittel 1.96m 546m| imMittel: 0.56m 5.32m
&\
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steht aus 1,5 m midchtigen Feinsedimenten der Auc, welche
deutliche Vergleyungsspurcn aufweisen. Das Grundwasser
reicht nidmlich zeitweise bis an die Oberfliche und, wenn
auch der relativ grobe Schotterkdrper trotz gerihéer M&ch~-

tigkeit noch akzeptable Irgiebigkeiten vermuten lieBe

7

sprechen die durch die scichte Grundwasgergpiagellag@ bhe-
dingten gchlechten chemisch-bakteriologischen Eigenschaf-
ten (erhthter Bisengehalt, starke orsanische Belastung,
Keimzahlen bis iiber 3000) gegen eine Verwendbarkeit des

in diesem Raume erschroteten Grundwassers.

Bohrung ITT:

Die relativ geringste Schottermichtiskeit erreichte die slid-
lichste der drei Bohrungen, welche bereits im Bereich des

aus schluffigsem Feinsediment begtehenden Schwemmfachers

der Stiefing abgeteuft wurde. Die deutlich von Vergleyungs-
erscheinungen geprégte Feinscdimentdecke erreicht eine Mich-
tigkeit von 2,4 m. Der in 6,3 m Tiefe durch wasserundurch-
l8sesige
(ab 3,2 m
ne Miacht:

sergpiegels wihrend der Bohrung im Bohrrohr weist auf cein

, blaugraue, tertifdre Tegel begrenzte Schotterkorper

grob und gut ausgcewaschen) crreicht nur mehr ei-

7

keit von 3,9 m. Fin deutlicher Ansties des Was-

leicht gegpanntes Grundwasser hin., Infolge der schlechter

Brgcbnisse wurde die Dohrung nur mit 27 verrchrt und als

Grundwasscrbeobachtungspegel verwendot.

Bohrung V¢

Dasgelbe Schicksal c¢rlitt die Bohrung V, welche noch 4im

Hinblick auf eine vermutete Tiefenrinne sldlich Hart nie-
dergebracht wurde. Da der schlecht Uberdeckte, bis 2,4 m
rogtigbraune Schotterkdrper nur bis H,3 m reichte, wo be-

reits blauvgrauc Tegel anstanden und das Grundwasser lber-



aus cht Tag (rund 1,4 m) wurde auch diesge Bohrune nur

mit 2" verrohit.

Die Versuche, dic auf Grund. der RAG-Bohrungen vermutete

Tiefenrinne im Bereiche der fue zu erbohren, muBten als
‘“ChuluCTb angpseh@q werden, auch war wegen dor seichbon

Grundwasco.wnﬁe ellage in dicsem Raume eine Fortfihrung

der Untersuchun ngen wenig sinnvoll.

Uberlesungen deg Verfassers fhift‘n schlieBlich zur Abteu-~

5

fung zweier weiterer oh“unaena

Bohrungs IV

W&rde'im Bereich der sogenannten Griegwies99 zwischen Mur%b
und WeiBonegger Wihlkanal abgeteuft. Diese Bohrung erreich-
te, wie sich durch anschli cBend niedergebrachte Sondicrboh-
rungéh h@rausst@llteg in 7,75 m die Basis einer in paldozoi-
schen Dﬁylliton eingesenkton Tie fenrinne. Die aus sandigen
Peinmaterial bestehende Uber rdeckung zelgt zwar wenig Schubz-—
W1rkung'iUT das in rund 2 m Tiefe relativlseicht 1iegende.
GfundWaooer7 ﬁoch wird ‘gs Gebiet Uberwiegend von Auwidl-
dern und Wiesen eingenommen. Die grauen Dls graubrauneh

bchotter dieser Bohrung weisen einen hohen Feinanteil auf

e
s
&

Lagen von 20 bis 30 om Stérke werden susschlieBlich von
sanden eingenommen. Wie ein spidter darchgefuhrter FUmpverw
such zeigte, sind eine proﬁpre Belastung und das Brreichen

groBerer Ergiehigkeiten in diesem Raume mbglich.

duffallend bei dieser Bohrung ist jedoch ein sehr hoher
Mangangehalt ., der - wie Untersuchungen an nahegelegenen
Pegelrohren zeigten ~ einerseits in'SeiD@T‘HU“hT”lLUHM be-
schridnkt, andererseits in seiner Intensitit JuﬂTO Aelﬁle

chen Schwankungen unterworfen sein dirfte.
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Acht in der Folge nicdergebrachte Pegelbohrungen msaben

Uber den Untersrund und die Grundwasscerverhdlinisse ein

5

recht gutes Bild. Als wesentliche .””Obﬁl-uw gind das

ghnten Tiefonrinne und di

1

Vorhandensein der bereits e

@
Feststellﬁng egines offenbar mit dem paléozoisohen Auf-
bruch beim Kraftwerk Lebring zusammenhinsenden Gesteing-
riickens zu nennen. Dieser unterirdische Rucker9 welcher
westlich P 7 durch eine Sondierung in 3,3 m Tiefe er-
reicht wurde, ist fir die Grundwasserrichtung und nicht
zuletzt flir die Situierunsg eines etwailgen Grundwasserbrun-
nene in diesem Raume von susschlagegebender Bedeutung, da

die auf Grund der Tinzugsparabeln von B IV geforderte Ver-

legung gen SUdwegsten durch diesen Ricken beschrinkt wird.

Die Fortsetzung der Tiefenrinne gegen Silden wird durch

) <.

eine Bohrung der Fachabbteilung ITbh (Briickenbau) an der
Mihlgangbricke siidlich Lebring angedeutet, welche in 8,15
m.Tiefe den undurchléssigen Untergrund noch nicht erreich-
te. Hingewicgen werden sollte auch auf eine dotlich degs

Bohrbrunnens durch Sondierungcen angetroffene verhidrtete

Schichte, welche ca. 2 m Michbiskeit erreicht und sich of-

fenbar auch hinsichtlich der Durchléssigkeit beim Pumpver~
such auswirkte. In der gegenwidrtigen Situicrung wire der

-

unde ohne Aufbhereiitung

Brunnen auf Grund chemischer Bo

Jia)

trots grofer Ergiebigkeit nur fir NutzwaﬁgerZwecke‘g

{ J
o
,_z

net.

Das mit Abstand beste und einzig wirklich zufriedenstellen-
de Brgebnis der ersten Untersuchunzsserie wurde mit einer
in der Sticefingschleife slidlich der Ortschaft Stiefing bei

[

3t. Georgen niedergebrachten Bohruny erreicht. D1~~e Bohn
4 )

rung errcichte mit ciner Gesamiteufe von 1L94 m sichtlich

den Bereich ciner der Stiefing zuzuordnenden Liof rinne.

Die lehmig-sandisen, Uberaus dichten, im Bereich der Boh-

rung 2,4 m mdchtizen Stiefincsedimente bieten einen vor-



0

- 02

R

2% win ebent:

1is 2,5 m

orﬂuﬂor) » Schotterkirper,

ab 5 n i lC Ioigen sut auscowas onﬂn MIE einem Anteil
f“lativ

grob zu bezeichnende, srundwasserilhre ndo uonott T

von 22 % uo@r einem Durchmesser von 6 cm alg

gind ty nis rhnvMur* inohout“f mit der bered ta besohfiebew

nen Zusanmens unbo ‘Die Durc qlguuigkeit igt mit Yerten
5 . :

0. - ~ 3 . -
Von_l.lO bis 5,10 7 ale gehr aut zi hez eichnen., De

undurchléssige Unt tergrund besteht aus grauklgu@n Tegeln.

Nachdem im Jahre 1969 an den Bohrungen IV und VI je ein

100-~gtiindizer PumpverSMOJ.ﬂurnhH“lubrb vordeﬂ'war; WO~

bei insbesondere fir Bohrung VI giinstise Brogebnisse er-

zielt wurden;'wurﬁe im Jahre 197C mit der ErschlieBungs

des Raumes im Bereiche der Terrasse zwischon St. Geor-—

‘zen a.d.Stiefing und Ragnits Tortbs

Da man in erster linic darnach +1 rachten mulite,  -die ver-
mutete Tiefenrinne der Stiefing zu crreichen, wurd99 um

7

Pehlschlidce su vermeiden, ein neucry Weer cingegschlagen.
V) ) 0%

-

o Mittels cines Vibrationshammers wurde an 17 Punktben

{ = 2 . T ¢ N [ o A N CR S . s IR -
(G 3 bis G 14y, 51 bis 3 5) Rammsonden bhis zum undurch-
léssgigen Untergrund niederschracht. Brast auf CGrund dic-

ser Irgebnisse wurden die Bohrpunkte aussewdhlt,

Die Bohrungen wurden von der Firma Wolf-Pichler, Tief-
bohrungen und Brunncnbau, Graz7 im Dr@hwﬁth%ﬁbohmvorfaJw

ren durchgefihrt. Der Durchmesser dor Bohrungen he trm ng

jeweils 340 mm, der der

‘:iverrohxung mit SOﬂJwtzbrukm

kenfilt@rrohren 200 mm. Das Korn des Filterkiescs bhe-

trug nach Bercohnung@n von WQMRWWC K6 bis 8'mm und &
bis 12 mm. Die Bohrunecn wurden nach Gesichts punkten

der rédumlichen HHOfdnung boaeﬁc%n@ty werden hxcr jedoch

hen folge dinver A“t@)fl “Sohr1u ben,



i

aul Grund der Vorsondierunsen dio

Johrune Oatlich Steinfeld nic~
dergebr “ohta Diege Bohrung scheint nicnt nur mit einer
Teufe im Quartdr von 13,2 m die Tiefenrinne an ihrem tief-
asten Punkt erreicht zu haben, sondern durch durchdrierte
nach einer 0,30 cm mdchiigen Schichte festgelagerter blau-
grauer Tegel auch noch eine 3,% m nmBchtice, groBteils aus
Sanden und Feinkicsen zusammengesctzte Schichte, die dem
Tertidr zug@rochnet werden muB. Die Gesamtteufe der Boh-
rung betrdgt demnach 17 m, wobei jedoch die Dodeutung der
3.5 m mAchtigen tertifdren oSchotterschichten ohne entepre-

chende Untersuchungen nur schwoer eingceschétzt werden kann.

Vermatlich hat diese nur eine geringe Auudehnung'umd kedilt

) 5

=

in geringer Intfernuns aus. Bin vom Bohrmeister beobach-—

teter leichter Angtiesg des Wagserspiegcls im Bohrrohr bei
Eyrreichen dieser Schichte kinnte darauf hindeuten, daB
die Schichte erundwasserstromaufwirts auskeilt und dort
mit dem Grundwasscrkdrper in Verbinduns steht, was durch

eine dadurch bewirkte Hirz ietserweiteruny gsicher-

hordeckungs des

Grundwassers durch ¢ine bis 2 m Tiefe reichende, schwer

durc shichte und bis 4 bis 5 m Tiefe reichen-
de unamsgowa;chen@ Schotter ist sicher als auvsreichend zu

betrachten., Allerdings keild in dicgsem Beroich die vom

—ct

Schwenmfidcher der Sticfine auggehoende Deckaschichte he-

'

O I - . 2y ey ) e
ndchster Ungebung treten bereits

e
fach Schotter an die Oberiliche. Die srmundwasseorfiihre

de, rund 9 m michtisze Schotterschichte weilst wechselnde

ol

Schichten von gréberen und an Feinanteilen roicheren
Schottern auf. Aulfallend ist eine out ausgewaschane
an Grobkics (40 %) reiche Schichte zwischen 7 und 10 m,

1

wihrend sonst mittlere Korngruppen Uberwiegen., Die Fy-

ochnisge eines Pumpv rsucnes wic auch dic chemisch-bakte-



ol

riologischen Untersuchungen bestitigen die glinstige Si-

tulerung dieses Untersuchungsbrunnens.

Bohrung IX sollte die Einmmindung des Stiefingtales in
das Murtal erfassen. Obwohl eine in unmittelbarer Nshe
niedergebrachte Sondierung (3 1) mit einer Tiefe von
11,35 m den Bereich der vermuteten Tiefenrinne erreich-
te, verblieb diese Behrung nach bereits 9,5 m in tertid-
rem Tegel. Es handelt sich hier offengichtlich um den
Ausléufer des un rund 10 m hdheren Tertiirsockels der
RiBterrasse beim Gehdft Feldhans, welcher als schmaler
Sporn Mur- und Stiefingtal bis in den Bereich von B IX
unterirdisch trennt. Da bei dieser Bonrung nach einer

4 m michtigen Lehmschichte von Stiefingsedimenten nur
noch ein wasserfihrender Schotterkirper vén 5,5 m bei
einer mittleren Grundwassermichitigkeit von 2,9 w ver-
blieb, wurde diese Bohrung nur mit 2" verrohrt und als
Grundwasserbeobachtungsstelle ausgebaut., Zg verdient
erwahnt zu werden, daf eg sich trotz teilweiser Zu-
ordnung zum HEinzugsgebiet des Stiefingbaches um gut sus-
gewaschene, in ihrer Zusammensetzung typische Murtal-
schotter handelt. Diese reichern, nach Bohrergebnissen der
RAG (F 290, ¥ 291) und des Brickenbaues an der Stiefing-
bricke der LandesstraBe 84 bei Neudorf zu schliefen, noch
in das untere IJtiefingtal hinein, was fir die Crurdwasser-
fihrung dieses Telabschnittes von Bedeutung ist. So er-—
reichten die Bohrungen an der Stiefingbricke der L 84
nach einer Uberdeckung von 4 bis 5.8 m noch einen Schot-
terkorper von 6,5 bis 7,8 m Michtigkeit und auch die ndrd-
lich situierten RAG-Bohrungen durchfuhren bei Cesamtmich-
tigkelten von 10 bis 12 m noch einen 4 bis 6 m michtigen

Schotterkdrper,



Profil
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7:100

Grst.Nr: 607
Terrain 289.36

Grundwasser in

BOHRUNG X

Ostl. Steinfeld b. St. Georgen

Kg: St. Georgen
Rok 29028

608/1

564-377m

Mittel: 5.0 m

Besitzer:Tatzl Vogeljager
‘Schuchlenz

Basis 276. 16

Gw-Machtigkeit 943-756 m

+35mim Tertiar

Mittel: 8.2 m

Ausbou 1,

100

Y T=r

50 100

u

090

Humus lehmiger Sand

200

200

lehmiger Sand braun
Kf: 2.0x 107

320

5.00
i@
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Kf: 33x10° Py 258°/,
0.25 2mm 202°»

120 mm 280 %
¢0.25 mm 107 °/s

Korn S 20mm 411°.

4.00
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KE5.3 10 PV 25.3%
2 20mm=230%. 2~ 20-375 °fo:

| g

730

N LD

0.25-2=31.4%, ¢ 025 611*,___,______
|
f

Kies fein-mitlel,Sand fe/'n-grob,grau,wasser“fuhr
kr: 38x10% Py 229% 550 9W5W1

Probe

|
|
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I
|
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|
|
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Vollrohry NW 200

|
l
|
1
11‘
|
|

i

I
025-2mm 355°/, l

¢0.25mm 111°%,

»20mm 5%
220 mm  484°%/

Korn

1000
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Kies grob-fein Sand gut qusgewasch., grau, wasserfihr

k49 x16% Py 223
»20mm 40°,
2-20mm 44.5%,

0.25-2mm 11.0°/.
(0.25mm 4.5%

Korn

11.20

Probe Mischkjes grob-fein San d—EFaumgrau, wasserfihr
Kf:70x 10" Py 23.0
) 20mm 26.0%
Korn 5 20mm_50.1%

495
025-2mm 165%

13.20

72°%6
(025mm 72° n

-

I“—— Bohrdurchmesser 340mm

Sand fein-grob . Kies fein-mitfel, grau, wasserfuhr
kf: 21 x10° Py 262

y 20mm ¢ 1%/, 0.25-2mm 48.2°/,
2-20mm  427% ¢025mm 9.1
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13.50
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BOHRUNG IX

nordl Stiefing

Grst.Nr. 616 Kg Hart Besitzer: Siener
Terrain 29557 Kok 2964 Basis 286.07
Grundwasser in 779-336 m - GwMachtigkeit 6.14-171
Mittel : 6.6m ’ 2.9m
Profil 1-100 Ausbau 750/700
3
+ 000 -
T
080 Humus l i |
= § l !; -i——~ Lehmschlag
== |
= . /|
F——— Lehm braun,dicht JL_‘_ !{

= k-9 x 157

i l
W‘FI Pl r—Bohrdurchmesser 340mm
4.00 l i
‘22| Mischkies grob-fein ; Sand. braun I i: I
ol kporixidd Py 2749 i
" Korn )20mm 21%, 025'2[’77/’77 15.7%6 . l 'i ‘
600 2-20mm58°/. «0.25 5.3 °/s :‘:: i’ Plastikfilterroh 2”
i s = l”l ti errohr
-5 Grob-Feinkies, Sand, braun, zeitw. wasserfihr. :li l
L _ 3 . ‘ | i
‘S| K 24x10 on 301 220 | awspw | i,
Sl korn 2 20mm 275%  0.25-2mm 11.9%, f l
. Hi
800 o) 2-20mm 54.2°/s  «025mm 6.4°/, I lif
; - i l
2 Zischk/ei 30% Mittelkies Sand grau wasserfihr % B
f:945X70- Py 285°/, H—i-—/-—/[fe/'k/es
2.2 S gorn ? 20mm 23.5%% 025-2mm 13.2°/ I I Korngréfie 8—12 mm
950  ficSie s 2-20mm 545°%. - <«0.25mm 87, ' : I

Tegel grau-blau, fest gelagert !
TERTIAR (Torton ) |

1150 K
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Bohrung VIITI:

Un die Stiefingrinne beil ihrem Austritt in das Murtal
und somit das Zusammentreffen der beiden Crundwasser-
stréme doch noch zu erfassen, wurde 400 n sidlich eine
weltere Bohrung, B VIIT, abgeteuft. Obwohl aus hygieni-~
schen Grinden ein Abstand von der Stiefing von 250 m ge-
wahrt wurde, scheint mit dieser Bohrung die Tiefenrinne
zumindest randlich erfaB+t worden zu sein. Die unmittel-~
bar neben der 12,65 m Tiefe erreichenden sondierung G 4
niedergebrachte Bohrung erreichte den tertiiren Tegel
immerhin erst in 12,5 m Tiefe, Als positiv hervorzuheben
ist die aus schluffigem Feinsand bestehende Uberdeokungy
welche dem Schwemmficher der Stiefing angehdrt., Sie er-
reicht TDei der Bohrung bereits 3,8 m Michtigkeit und
steigt gegen die Stiefing demmfdrmig an. Mehrere Meter
tiefe Beugruben beim Gehdft Hofstitter und bel den fun-
dementierungen der Stiefingbriicke der Landesstrafe 140
verblieben in dichtem gelbbrasunem Tenm. Fine an der neu-
en Briicke der LandesstraBe 140 niedérgebraohte Bohrung
erreichte nach einer 3,5 m madchtigen Deckschichte und
einer 9,3 m midchtigen, nach unten immer griober werden-
den Schotterschichte in 12,9 bzw., nach einer Verwitte-

rungsschichte von 40 cm in 13,3 m den tertidren Tegel,

An der 8,7 m machtigen, grundwasserfihrenden Schotter-
schichte der Bohrung VIIT fa8llt eine deutliche Zunahme
der Grobanteile gegen die Bseis hin auf, Einer im schwan-
kungsbereich des Grundwassers gelegenen, schlccht aunsge-

waschenen, Uberwiegend aus Feinkies und Sand bestehen-

[@e)]
5’
~—

i
den Schichte (3,4 bisg 6,8 folgen gut ausgewaschene,
d

bunte Schotter, welche gegen die Basis hin immer gro-

ber werden,



Dies bedeutet, dal die Ergieblgkelt des Brunnenb naoh un-

-
T

ten? also mit der bntfernung von der Oberflaohcs Anjmmh
was gicher als glinstig gewertet werden kann und einen ent-

Sprechenden Ausbau erfordert,

Bohrung XI wurde in einem &stlich von Gunders dorl'gelegew
nen Grundwasserfeld niedergebracht, welches in seinem sUd-
- lichen Teil bereits durch die Ortswasserversorgung von
Ragni ". erfolgreich genutzt wird und auf Grund von Son-

dierbr wungen noch nutzbare Reserven versprach.

‘Die M htLbKeit der Lockersedimente betrdgt in diesem Raume

gwar nur um- 9 m, doch erreicht der Grundwasserkdrper noch

eine nutzbare mittlere Michtigkeit von gut 5 m. Die 6,4 w
mAchtige, gegen die Besilis hin wiederum grober werdende
Schotterschichte w;rd von einer 2,8 m michtigen, lberaus
dichten und z8hen Feimsedimentdecke abgedeckt. . Die aus
Kollovien degs Hanges und dem Schwemmficher des Sallabaches
bestehende Lehmschichte nimmt gegen Csten an Midchtigkeld
zu, die Gesamtliberdeckung des Grundwassers betrigt bel Ba-
dendorf pereits 11,5 m, wodurch trotz der Nahe der Ort-
schaft Badendorf ein sehr gut geschitztes Dinzugsgebied

vorliegt.

Bohrung Vil

Nachden vel Bohrung IX die erhoffte Tiefe nicht erreicht
Wufde, KOﬂn be noch eine weltere Bohrung abgeteuff werden,
Ne iiber dem Raum /wuscnea Stiefing und dex Grtsohaf% Alls
noch jedé Kenntnis fehlte und praktisch eine Licke zwi-
schen d WQ erwartenden Einzugsparabeln der be ~Ueaendcﬁ
Brunqen darstellte, wurde dieses Gebiet flr eine weitere

Bohrung ausgewdhlt, Die erreichte Teufe von 11,7 m bils

zumt Tertidr ging Uber die Erwartungen hinaus., Eine offen-

bar breite Entwicklung der Tiefenrinne oder ein Seitenarm



BOHRUNG VIl

westlich Stiefing

Grst.Nr 232 1  Kg. St Georgen Besitzer: Hofstdtter
Terrain 294.80 Rok. 29550 Bagsis 282.30
Grundwasser in 7.31-3.19m Gw-Machtigkeit 9.37-519 m
Mittel: 6.2m 6.3m
Profil 1100 Ausbou 1:50/100
+000 T T
060 === Humus ll
= S
- l J[—Lehmschlag
Lehm, gelb-braun dicht S l l
- S ,
/(f: 34 x 168 bl l '
I .“I‘—“- Vollrohr NW 200
380 l I
4
o ‘ | |
-l Feinkies,lehmiger Sand, braun l ls ;|
S kpwx 1@ Py 304 | ;Ill
P / o |
A Korn? 20 mm 2% 025-2mm 40 N |
220mm 454% (025mm 12.6%, 6.20 \RW Spy “1 i Bohrdurchmesser 340 mm
i
6.60 . [ t ]
: 0] lll
| Fein-Grobkies, Sand grau, gut ausgewasch. wasserfihr ] 'I"] ‘
Yo ko 76107 Py 242° ;l :l
| Korn ) 20mm 20%  025-2mm 1757, ],;Ill
880 o - 2-20mm 575%  «Q25mm 49 H:ii‘[“' Schlitzbrickenfitterrohr
A 20, <
co o , & H" NW 200
20 O] Feinkies :?robk/es‘ Sand, grau wasserfinr ' Pl l
oDl Kp12x010 R 223 ' i
25290 orn ) 20mM 235  025-2mm 182 I:! i
1060 o 2-20mm 495% <025mm B88%, l 1 l———/—‘,‘/(e,—k,‘es
50| Fein Grobkies Sandgr,wf, KI6.2x10% Py 235 :l,}l Korngréfe 6-12mm
1150 2000 2 20mm 205%s, 2-20 58.2%025-2 132% ¢ 025 8.1%/s l i |
s_'éo S Grob-Mittel-u. Feinkies gut ausgewaschen If |i
O 0:| kf 29x 102 Py 240 ,,.z._____l___..[
1250 0 0) 120mm 60°%,, 2-20 31°/,; 025-2 5/, (025 ¢/, I
AR Schlyff “Brgop T :
12.70 l
) R l “‘,——— Sumpfrohr NW 200
Tegel blaugrau TERTIAR (Torton) 9 I
14.50 ! |







BOHRUNG XI

ostl Gundersdorf

-

Kies fein-grob, Sand braun Vollrohr NW 200

Grst.Nr: 3172 Kg:Ragnitz Besitzer: Urdl
Terrain 28530 Rok 266.28 Basis 27610
Grundwasser in 469 —292m Gw-Machtigkeit 457-628 m
Mittel: 4.08 rm 5.1m
Profil 1:100 Ausbau 7£0/700
A T
2000 B
0‘602.:5:? Humus, lehmiger Sand i {
8
Lehm dunkelbraun, sehr dicht N : {——————~ Lehmschiag
160 F=— S
Lehm lehmiger Sand gelbbraun, dicht o JL—I I
280 F= kf - 53x 158 l I

Kf.2.7 x 107 Py 311°,

l

B
Sraad| korn 220mm 150 025-2mm 149° 3 — 1 [t
460[ISases 2-20mm 652% ¢025mm 59% 450 “Rwsm Ffl |
%0 Kies fein-grob, Sand grau, wasserfihrend i
-9;"-.;?--":9 Kf. 14 10" Py 2709/ [: ll Bohrdurchmesser 340 mm
ool e 9 20mm 160%  0.25-2mm 179 l’lll
6.00 52700 2-20mm607%  <0.25mm__ 54 °/s ;|I|
R l
,ﬁoé:e_';,o.v; Kies fein-grob , Sand grau,wasserfihrend ;:I: I
::o:? Kkf20x10 4 R 22.2%% = 1 iq———— Schiitzbrickenfilberrohr
5009 korn ) 20mm 150, 0.25-2mm 211% i NW 200
Gm’?;ﬁf’.'v}fﬁ 2 20mm 531%  (0.25mm 118%, x:,lll
K0o] D= I ) — il
S2Qsl Kies grob-fein, Sand grau,wasser fdhrend l UK
Svael kroxiwot Py 243 il L————F/'Herkies
200 Sl korn 2 20mm  33.5% 0.25-2mm 13.3% X l il ife 812
920[80: 2 20mm_457% (025mm 116% —$—— |BH| Korngrofie 8-12mm
Q40 772V Tegel Braun l : I
-
3 Il
Tegel grau fest gelagert o~ I —I Sumpfrohr NW 200
]

11.50







BOHRUNG VI

ostl Alla
Grst Nr 267/2 Gde. St Georgen ad Stiefing Besitzer: Leber
143 Hart * Hackel
Terrain 293.59 Rok 294.41 Basis 28189
Grundwasser in; 6.66-2.91Tm Gw-Machtigkeit: 8.79-5.04m
Mittel: 562m 6.17m
Profil 1:700 Aus bau 1:50/100
e
o .
2
+0.00
; i
080 umus
S
S J—_
Lehm, lehmiger Sand N l ! Lehmschlag
: o
: . 3
= k. 22x10° & . I
260 = ' I
Kies grob-fein , Sand lehmig-braun I
o & kf: 3.7« 70-4, Porenvolumen 30.4°/, E ——Vollrohr NW 200
2 Korn ’20mm 28%, , 025-2mm 156 § l ! I
4.30 ol 2-20 mm 4854, «025mm 79%s " mlﬁ
o |
o Kies fein grob, Sand braun I H{
N kf 17x10%  P¢ 233%% 0
' Korn 2 20miri 195 025-2mm 2].3:(, RW. Sp. I i
550 2-20mm 462% (02mm 130% 590 | W i fo————Bonrdurchmesser 340 mm
Sand braun-grau,fein-mittel wasserfdhr. I : ‘ |
Kt 16x10% Py 284° i
oty ) 20mm 4% 0.25-2mm 44°/s ! I
: 2l Korn |
740 SISy 220mm 40% ¢« 025mm 12% i) l
°§°:o°§ Kies fein-grob , Sand grau,wasserfihrend l |:}
; °°,°'z'i; ke 13x 103 Py 197 u?_ In } Schlitzbrickenfilferrohr
c.;c'::;l": Korn *20mm 22% 0.2Z=2mm 11.3% & l :|: 340mm
910 S 2-20mm 67%  «025mm 87°% ot l
w5 ' I i
LI Iy
5008 Kies fein-miftel , etw grob , Sand grau i iy |
2o S 54 ° -
ol KET7x 10 Pv  23% I
‘?,9:?0 s Korn »y20mm 16°%, 0.252mm 186%/» l ,: '; l———Filterkies, Korngrofie :
0 jre0 2-20mm 562% ¢ 025mm 72% ,;fl 6-8 mm bis 740m Tiefe
O I,
1.70 3 0l0 1 l - l 8 12mm iber 740m Tiefe
12.20 //4/4//5 Tegel lehmig braun
ol
Tegel blaugrau N l -T————Sumpfrohr NW 200
1400 UL







in diesem Bereich, wie auch der Aufbau des schotterkdrpers
lagsen eine Grundwassererschliefung in diesem Raume durchu
aus noch als mdglich erscheinen. Die schwer durchlis sige
I'einsedimentdecke des Stiefingbaches keilt in diesem Be-—

10 nochwertig wie

[©)]

reiche bereits aus und 1st nicht mehr

bei stiefingnahen Brunnen, Die Uberdeckung des Grundwas-
sers kann jedoch mit einer Gesamimidchtiskeit von 5 bis

6 m bel mittlerem Grundwasserstan d nocn durchaus als aus-

reichend angesehen werden,

AbschlieBend sei bemerkt, daR an simtlichen Brunnen-der

Wiederterrasse brauchbare chemisch-~bakteriologische Higen-
schaften festgestellt werden konnten. Von Interesse wire
sicher noch eine Untersuchungsbohrung im Einflulbereich
des Karstgebietes ndrdlich von Stocking, doch multen die
daflir notwendigen Sondierungen wegen zu harter Boden—

schichten aufgegeben werden.

Die nachstehend angegebenen Daten lUber die Sondierbohrun~
gen im Bereiche der Niederterrasse geben zwar keine mit
echten Bohrprofilen vergleichbaren Werte, doch kinnen teil-
welse auch aus dem Bohrfeortschritt Rickschlilsse lber die
Zusammensetzung des Untergrundes ¢ getroffen werden., Die Tie-
fenlage des tertifren Untergrundes war in den meisten FH1-
len recht exakt ermittelbar und liegt, da an der Basis hdu-
fig auftretende Verfestigsungen und Verwitterun? schichten
nicht mehr durchértert werden konnten, oft eher einige Zen-
timeter tiefer, Als Grundwasserstand wurde jeweils der zur
Zelt der Bohrung angetroffene angegeben. Genauere (rundwas-
serdaten sind aus den entsprechenden Kartenbeilacen zu ent-

nehmen,
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Sondierbohrungen 1970, Bohrberichte

PEGELBOHRUNG G 3

]
-

gebohrt sm 19.8,1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hohenlage: ROK: 1) 291,10
Terrain: 290,35
Terrassenoberkante: 292,66
Bagis: 282,45

Lage: in Delle nordlich Alla beim Ende der Buschreihe

Grundeigentimer: Hackl, 4llas

Vorbohrung: 7,90

Bohrfortschritt: 0,0 - 1,3 sehr leicht
193 ~ 1,5 mittel-achwer
1,5 - 1,9 mittel-leicht
1,9 ~ 3,0 teilw, schwer
3,0 = 4,3 leich®t bis mittel
4,3 - 4,8 teilweise schwer
4,8 -~ 7,8  schwer

2" Bohrung: 4,45

Bohrfortschritt: 1 - 242 sehr schwer

Verrohrung: 4,32

Wesser: 2,63

Wasserstand: 4+ 2,68

RO.A.S + 0972

GW-MEchtigkeit: + 5,30

PEGELBCHRUNG G 4

gebohrt am 30.6.1970

Hohenlage: ROK: 295,59

Terrain: 294,94
lec‘xj 32 /6(9LJ

Lage: am Zufahrtsweg zum Gehdft Hofstdtter in Stiefing,
95 m von westlicher Wegkreusung, Gemeinde St. Georgen
a.d.stiefing
@

Grundeigentimer: Hofstitter, Stiefing bei St. Georgen
> b = e

1)

Rohroberkante



Vorbohrung: 12,65
Bohrfortschritts 8,% ~ 9,20 geringer Bohrfortschriit
2" Bohrung: 8,20
Bohrfortschritt: 0 - 3,5 leicht
395 - 4.5 achwer
4,5 ~ 7,8 gleichm8Big, mittel
7,8 ~ 8,25 schwerer
Verrohrung: 8,07 vom Terrain
Wasger: 65,25 oL
Wasserstand: + 1,81
ROK + 0,65
GW-Mechtigkelt: + 6,39

PEGELBOARUNG G 5

gebohrt am 29.6.1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hohenlage: RCOK: 295,77
Terrain: 295,07
Basgis: 084,42

Lage; Weggabelung Weg zu Gehdft, ?elc%aﬂs und Gehdft Siener,
Stiefing (bei MLl@autellc\ Gemeinde %b Georgens
Grundstiick Nr. 211/1

Grundeigentimer; Siener, Stiefing bel St. Georgen
b < )

Vorbohrung: lo,65

Bohrforteschritt: 0 ~  Ty40 leicht bis mittel
7,40~ 9,00 schwer bis mittel

9 - lo,60 guter Bohrfortschritt
Deckschichte: o -~ 1,20 schluffiger TLehm
1,2 - 1,4 sandiger Schiluff
1,4 - 1,0 bchiufilgef Lehm
2" Bohrung: 6,20
Bohrfortschritts gleichméBig
Verrohrung: 8,10 vom Terrain
Wagser: 6,00 " "
Wasserstand: + 2,10

ROK : + 0,70
GW--Michtigkeit: + 4,65 m



TN
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PEGELBOHRUNG G A

gebohrt em 27.6,1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hohenlage: ROK: 296,24
Terrain: 295,54
Basig; 287,00

Lage: beli Wegkreuz an Kreuzung der StraRe Hart-Neudorf-
Gerbersdorf mit einem Feldweg slidwestlich Gehdft
Feldhans

Grundeigentimer: Siener, Neudorf

Vorbohrung: 8,55
Bohrfortschritt: zwischen 3,50 und 4 m und

zwischen 7 und 8 m HuRersth geringer
Bohrfortschritt

2" Bohrung: 7,30

Verrohrung: 7,05 vom Terrain
Wasser: 6,05 i "
Wasserstand: + 1,00

ROK ¢ + 0,70

GW-Machtigkelt: + 2,50

PEGELBOHRUNG G 7

zebonrt am 7.8.1970 mit Vibrationsheammer 7Yremb..
&

Hohenlage: ROK: 290,40
Terrain: 289,66

Basis; 278,96

Lage: 5 m vor der Kreuzung des Feldweges dstlich der Kapel~
le in 3teinfeld mit der projektierten Umfahrungsstrafie,
Grundstick Nr. 615/1, Gemeinde St, Georgen a.d.Stiefing

Grundeigentimer: Tenz, Produktenhandel, St.Georgen a,d.Stiefing

Vorbohrung: Lo, 7o
Bohrfortschritt: 0 -2 mittel
: 2 - 8,6 leicht, gleichm.Sandlagen
in 6 und 7 m
8,6 - 10,5 schwerer mit vereinzel ten
rascheren Vortrieben
Loyb — 1o,7 sehr schwer

2" Bohrung: 6,90



Bohrfortschritt: ab 3 m leicht und gleichmi
Verrohrung: ' 6,70 m vom Terrain

Wesser:s 4574 " "
Wesserstand: + 1,92

ROK ; + 0,72

Gi-Michtigkeit: 4 5,96

o

PEGELBCHRUNG G

gebohrt am 6.8.1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hoéhenlage: ROK 5 290,35
Terrains 289,63

Basis: 279,10
Lage: am Feldweg 7lo m Ostlich der Kapelle in Steinfeld
Grundstiick Nr.: 6lo, Gemeinde St. Georgen a.d.Stiefing

Begitzer: vig. Steinsimml, Steinfeld

Vorbohrung: lo,45

Bohrfortschritt: -1 leicht
e 1,5 schwer
s H - 2,2 leicht
g2 - 3 schwer
~ 3,3 mittel

4

5

schwexr :
nittel, teilw.schwer

O oo == oe
0
§
@3

3,7
s 7 - 9,5 leichter
5 - 1lo,4 achwerexr

2" Bohrung: 7,37

Verrohrung: 7,12 vom Terrain

HN

Wesger:

5 93 i it

Wasserstand; + 2,19

ROK ¢ - +
GW-Mschtigkeit: + 5,52

(@]
~J
\J1



PRGELBOHRUNG ¢ g

gebohrt am 10.8.1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hohenlage:s ROK s 290$25
Terrain: 289,45

Basis: 277,30

Lage: am Verbindungsweg Steinfeld-Rohrerbild 258 m &stlich
Kreuzgung bei Gehoft Tatzl Voegeljidger, Grundstiick Nr.
607, Gemeinde St. Georgen a.d.Stiefing

Grundeigentimer: Vogeljieer Tatzl, Stéiﬁfeld'ZAWWH

Vorbohrung: 12,15

Bohrfortschritt: sehr leicht
; teilweise schwer
4,2 - 5 mittel

b - 11,75 teilweise leicht.
11,75 - 12,15 schwer

2" Bohrune: T4

Bohrfortschritt: leicht
sehr schwer
schwer
mittel

4o leicht

SO0

Verrohrung:

Wasser: , 5,27
Wasserstands + 1,70
RO 3 + 0,75

GW-Mdchtigkeit: + 6,83

TOELBOHRUNG ¢ 10

gebohrt am 19.5.1970 nit Vibrationshammer Zremb

Hohenlage: RO¥ ¢ 288,78

Terrain: 288,05
Basis: 277,25

Lage: an der VerbindungsstraBe ndrdlich Haslach

Grundeigentlmer: Kollinger, Haslach fmde. St. Georgen




Vorbohrung: lo,8
Bohrfortschritt: 0 - 3 sehr lei-cht
3 - 7 leicht
7 - 9 leicht big mittel
9 - lo,5 leicht
1o - lo,o mittel
2" Bohrung: 8,14
Verrohrung: : - 7,99  vom Terrain
Wasger: 6,69 " "

i+
g_J
(W]
@]

Wasseratand:
ROK ¢

+
GW-Mdchtigkeit: + 4,21

PEGELBOHRUNG G 11

gebohrt am 4.8.1970 mit Vibrationshammer Zvemb

Hohenlage: ROKs - - 291,00
Terrains 290,21
Bagis: 278,06

Lage: CGrenze zwischen Crundstick Nr., 77/1 und 75, K%. Hag-
lach, Gemeinde Rohr, am Feldweg

Hackl Jogef, Haslach
Hackl Emmerich, Has-
lach 6

Grundeigentiimer: Grundstiick Nr. 77/1
.
)

sa ao

Grundstick Vi, -

.
no
}_l
7

~

Vorbohrung:

Bohrfortschritt: leicht
i mittel
5 gchwer
gsehr Jlaicht
-~ Jo schwer~mittel
leicht
11 -~ 11,4 mittel
114 -~ 11,7 mittel

\f,
Ut
i
O~

O -1-3 0
.
¥

-
O

-
=

11;7 -~ 12,15 gchwer
2" Bohrung: . 9,27

l@iéhtwmittel

Rk Ty D ® 7
Bohrfortschritts 7 B 7,5 schwer
755 N

7;5 - ; leicht
Verrohrungs 9,11 vom Terrain

LY - < p o 5
Tasser: 3,44 ) .



- 104 -

ROK: + 0,74
Wasgerstand: 0,67

GW-Machtigkeits + 3,71

i+

PEGELBOHRUNG G 12

gebohrt am 14. und 18.8.1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hohenlage: ROK: 286,20

Terrain: 285,50
Bagis: 276,02

lLiage: Bstlich Gehoft Urdl in Gundersdorf

e

Grundeigentimer: Urdl, Gundersdorf

Vorbohrung: 9,48

1. Versuch in 2,00 m steckensgeblieben

2. Versuch 0,0 = 2,7 -~ mittel
257 - 3,6 duBerst schwer
3,6 - 4,5  wmittel bis schwer
4,6 - 4,7 leichter :
4,7 ~ 5 mittel bis schwer
5,0 - 6,0 mittel bis leichter
6,0 = 9,4 leichter
9,40 - 9,50 schwer

Verrohrung: Eisenrohr 7 1,5 m gelocht

2" Bohrung: nicht mbelich

e}

ROK¢ + 5,8
Wasser: : + 4,35
OW-Machtigkeits  + 5,13

PEGELBOHRUNG G 13

gebohrt am 12.3.1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hohenlage:  ROK: 286,05
Terrain: 285,28
?('}

Bagig: 276,28



Lage: am Feldweg zwischen Cehdft Tiekl (Gundersdorf) und
StraBe nach Wolfsberg (SchloB Frauenheim). Crund-
stlick ¥r. 315, Gemeinde Ragnitsz

7

Grundei gentimer: Lickl, Gemeinde Gundersdorf

Vorbohrung 9,00
Bohrfortschritt: 0,0 ~- 355 mittel
3,5 - 5 leicht big mittel
5 - 540 leicht
555 -~ 5,6 schwer
5,6 - 8 leicht, teilw. schwer
8 - 9 mittel-schwer
2" Bohrung: 7,20
Verrohrung: 6,96 vom Terrain
Wasser: 4,09 " "
Wasserstand: + 2,387
ROK: + 0,77

(W-lMachtigkeit: + 4,91

PEGELBOHRUNG G 14

£

gebohrt am 15.12.1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hohenlage: ROK: 291,88
S Terrain: 291,04

Basis: 279,14

Lage: am Feldweg nérdlich dex Grundstiicke Tr, 555/1
beim Ostlichen Buschen, Gde. St. Georgén a.d.St.
Grundeigentimer: Tnteressentenweg. Tinwillisune: bei
Wallant, Steinfeld

Vorbohrung: 11,90 m

Bohrfortschritt: 0,0 - 2,0 leicht
2,0 - 2,2 schwer
252 -~ 3,0 mittel his leichter
3;0 - 4,0 leicht bis mittel
4,0 - 4,6 schwerer
4,6 ~ 5.3 mittel bis leichter
5,3 -~ 5,6 schwer
5,0 - 7,2 mittel big leichter
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Bohrfortschritt: 7,6 7,9  mittel
o 7,9 - 8,0 schwer
8,0 - 9,3 mittel
9 93 - 997 le—]_Ch-t
9,7 ~ 1lo,4 mittel
loy,4 —~ 1o,7 leichter &
lo,7 = 11,3 mittel
11,7 - 11,9 mittel ‘bis schwer
2" Bohrung: 7,35 m : ' '
Bohrfortschritt: o - 350 schwer
3,0 = 7,3 mittel
Verrohrung: 7,35 m
Wassers 5,00 = 5,50 m unter Terrain
Wasserstand: + 2,35 m
ROK: v + 0,34 m

GW-Mgchtiskeit: + 6,%0 bis 7,00 m

SONDIERBOHRUNG S 1

gebohrt am 13.8.1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hohenlage: = Terrain: 295,26
Basis: 283,81

Lage: am Zufahrtsweg zum Gehdft Siener in Stiefing, 146 m
stlich Wegkreuzung bei Milchstelle, CGrundstiick
Nr. 211/1 -~ Grenze zu 212/1

 Grundeigentiimer: Siener bzw. Singer, Stiefing

Endteufe: _ 11,35 N v N
Bohrfortschritt: o - 8 mittel =
3 -~ 11 leicht mit schwereren La-
- gen wechselnd
11 -~ 11,35 schwer
Wasser: ca. . 6,22

GW-Michtigkeit:  + 5,13
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SONDTERBOHRUNG S 2

gebohrt am 19.8.1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hohenlage:s Terrain: 296,46
Bagis: 290,76

Lage: 350 m westlich Abzweigung bei CGasthof Pock am Feld,
Stocking ~ Mostkellerei

Grundeigentiimer: Andrid, Stocking 15

Endteufe: 5,77
Bohrfortschritt:
1. Versuch? 0 - 2,5 sehr leicht
2,5 - 3,8 leicht
3,8 kein Fortschritt
2. Versuch: o - 2,5 leicht
2,5 - 3,7 leicht bis mittel
3,7 - 4,8 zum, Teil sehr schwer
4,8 ~ 5.6 schwer bis mittel
5,7 Ende, kein Bohrfortschritt
SONDIERBOHRUNGFS 3
gebohrt am 5.8.1970
HOhenlage: Terrain: 288,05
Basiss 277,65

Lage: am Verbindungsweg Gut Rohr - Rohrerbild - Steinfeld,
gegenlber Hofausfahrt 250 m nordlich der Strafen~
kreuzung, Gemeinde Ragnitz

Grundeigentiimer:. Gut Rohr

Gesamteufe: los4do \

Bohrfortschritdt: 0 - 9 sehr leicht (Sand)
9 - lo,4o mittel

Wasser: tiefer als 5,70 m mit Lot

GW-Mschtigkeit: 4,70 bis 4,95 (berechnet)
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SONDIERBOHRUNG S 4

gebohrt am 5.8.1970 mit Vibrationshammer Zremb

HBhenlage: Terrain: - 288,10
Basis: 277,95

Lage: am PFeldweg Ostlich Gut Rohr9 Richtung Oberragnitz,
223 m Ostlich S*raBenkreuvung9 Gmde. Ragnitz

Grundeigentiimer: Gut Rohr

Gesamtteufe: lo,15%
Bohrfortschritt: o - 5 leicht
: 5 - 6 teilweise schwerer
6 - 7,5 mittel u. schwer wechselnd
8,5 - 8,8 leicht
8,8 - 9,2 schwer
992 - 995 leiohter
9,5 -~ 10,15 mittel bis schwer
Wasser:s ca.5,9 bis 6 m
GW-Machtigkeit: um 4,20 m

SONDIERBOHRUNG S 5 t i

gebonrt am 5.8.1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hshenlage:  Terrain: = 285,29°
Basis: 275,69

Lage: im Muldentiefsten an StraBe Rohriﬁéélach GideiRagnitz

Grundeigentiimer: Gut Rohr

Gesamtteules 9,55 bis 9,60

Bohrfortschritt: 0 ~  9m glelcamaﬁqp lejﬂhu big mittel
o7 N 9 - 9, 55 schwer » o ' ‘
Wassers: o aum 4420 7

GW-Mschtigkeit: ca 5;35 (gelotet)
bis 5,90 (berechnet)



SONDIERBOHRUNG S 6 .

oL

gebohirt am 12.83.1970 mit Vibrationshammer Zremb

Hohenlage: Terrains 84,92
Basigs 276,77

Lage: an Kreuzung Feldweg OSstlich Gundersdorf mit FPeldweg
RFichtung Frauenheim, CGrundstiick Nr., 326, Gemeinde
Ragnitz

Grundeigentiimer: Hackl, Cundersdorf 8

Gesamtteufe: 8,25
Bohrfortschritt:s o - 1,5 leicht
: : 1,5 2 mittel
2 - 2,2 leichter
2,2 - 5,4 mittel
5,4 -~ 5,8 schwer
5,8 - 6,5 schwer
6,5 - 6,8 sehr schwer
6,8 - 8,25 mittel bis schwer
Wasser: ca. 4,20 vom Terrain
GW-Meachtigkeite ca. 4,05 m

Ergéinzend zu den Bohrprofilen des Referates werden mit
freundlicher Cenehmisgung der zustidndigen Stellen auch
die Bohrprofile der Fachabteilung TIb (Briickenbau) an
den Stiefingbriicken und der Rohdl-Cewinnungs-AG, Wien

beigegeben.

c)_Pumpversuche

Pumpversuche zwecks Ermittlung der aus einzelnen Teilbe-
reichen gewinnbaren Wassermengen wurden an 5 Bohrbrunnen
des Referates durchgefiihrt. Da simtliche Brunnen mit

200 mm Enddurchmesser verrohrt sind, war die Entnahmemen-—

ge von vorneherein auf diesen Durchmesser und die damit



mogliche Pumpenleistung beschrénkt. S#ztliche Pumpversu-
che wurden auf mind. loo-stiindige Dauer mit dréistufiger
Entnahmemenge und Beobachtung der Absenkung durch ein
Pegelkreuz von 2" Rohren angzsetzt. Mhlicherweise wurden
6 normal zur Grundwasserstrimungsrichtung angelegte Pe-
gelrohre niedergebracht, deren Abstinde vom Bohrbrunnen
in der Regel 5, 15 und 30 m betrugen. Nach Moglichkeit
wurde auch in rund 30 m Abstand ein Pegelrohr grundwas-

serstromungsrichtung-abwlrts und -aufwidrts niedergebracht.

Die Auswertung der Pumpversuche erfolgte durch E.TEMECEK
(B IV, B VI), die hydrographische Landesabteilung Th.GLANZ
(B VITI, B X) und W. W8SSTAX (B XT). .Da nach Vorliegen

der Binzelgutachten eine Zusammenfassung der Frgebnissec
und eine Bégutadhtung des gesamten Hoffnungsgebietes als
von E. NEWICEK W. WESSTAK mit einer Uberarbeitung und Zu-

sammenfassung der Ergebnisse beauftragt. Es sei daher hin-

sinnvoll erschien, wurde der seinerzeitige Mitarbeiter
w

sichtlich der Ergebnisse und der Auswertune deér Pumpver—
suche bzw. der Trgicbigkeit des Gesamtfeldes auf diecse

Gutachten verwiesen.

Genaue Aufzeichnungen fiber den Verlauf der Pumpversuche
und die Ganglinien liegen beim Referate auf. Bei den
Pumpversuchen wurde jeweils cin Protokoll mit Daten iiber
den Versuchsablauf, Schilttungsmengen ete. und ein Gangli -
nienprotokoll verfaBt, welches die Ab- und Aufspiegelungs-
vorgédnge in je einer zeitlichen Aquivalenz zu 0,5 bis

1 em Schwankung eorfaBt. Weiters wurden die Umgebungsbrun-~
nen vor, wihrend und nach dem Pumpversuch heobachtet, um
die allgemeine Tendenz der Grundwasserschwankungen im Be-
reich des Grundwasserfeldes ndher beurteilen zu kénnen.
Da die Versffentlichung des gesamten’Materjaies den mog-

lichen Rahmen dieses Berichtsbandes gprengen wlrde, soll-
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ten hier nur die wichtigsten Daten, soweit gie nicht in
den speziellen Beitridgen ohnedies aufscheinen, angeflihrt
werden. Nach Moglichkeit sollten auch die Brgebnisse und
Porderungen mit den geologischen Erkenntnissen verglichen

werden.

L. Pumpversuch Bohru:

Nachdem Grundwassermichtigkeit und kwa ert-Untersuchun~
gen eine groBerc Frgiebigkeit erwarten lieBen, wurde
der erste Pumpversuch Mai 1969 an Sohrung IV im Bereich
der Grieswiesen durchgefihrt. Auvsfilhrende Firma war,
wie auch beil Bohrung VI, die Mrma Tiefbohr-Al, Graz.
Die NlOQOTbTLH?UNO von 7 Beobachtungssonden durch die
Vereinigung flUr hydrogeologische Forschungen, Graz,
erfolgte, nachdem durch Thiemsche Dreiecke (B IV, P T,
P IT, P III, PIV) die Srtliche Grundwassers tromungs-
richtung festgelegt worden war, zwecks Erfassung ciner
vermuteten Tiefenrinne bis zum Untergrund. Die Schiit-
tungsmessung erfolgte durch Ausliterung in einen 2000
lmBehélter9 an zwei Beobachtungsbrunnen wurden Schreib-

pegeln verwendet,

Nach durch zu schwache Pumpenleisgtungen und andere tech~
nigche Schwierigkeiten bedingten Ausfillen konnte der
Pumpversuch schlieBlich bis zu einer maximalen Bntnah-

memenge von 19,2 1/s wihrend der 3. Entnahmestufe durch-

geflihrt werden. Die Absenkung wihrend des Stationdrzu-—
standes der 3. Stufe betrug im Bohrrohr 86 cm und in

den beiden ndchst gelegenen pcﬂoTronren in 5 m Abstand
45 bis 41 em. Die Brgebnisse des Pumpversuches wie

auch die der BodenuhtersuchungQ welche vor allem flir

die zwischen 5 und 6 m Tiefo gelegenen Bodenschichte

mit ke = 1.107% sinen ausgescichneten Durchléssigkeit5w

wert ergaben, lassen eine theoretische Entnahmemenge

von 50 1/s zu, doch wird in den Gutachten von B.NEMECEK

und W. WESSTAK betont, daB - bedingt durch die Nidhe von



T und MUhlgang -~ die beil dieser Mencve auftretendan
‘hyeienischen Gefalren eine lflzkwasserversorgung nicht
mehr gestatten wirden. Es wird daher vorgeschlagen,

die Entnahmemenge entsprechend zu drogseln und den Ent-
nahmebrunnen mogzlichst gegen Sldecsben zu verlegen., Da
in diesem Biareiche jedoch eine unterirdische Schwelle
festgestellt wvurde, sind die Moglichkeiten einer Ver-
legung sehr beschrinkt und konnen erst durch weitere

Untersuchungen ndher beurteilt werden.

2. Pumpversuch Bohrung VI:

Der Pumpversuch an der am Stiefingknie gelegenen Boh-
rung VI wurde in der Zeit vom 27.5. bis 31.5.1969 durch-
gefihrt. Der zur Zeit des Pumpversuches angetroffenc
Wasserstand laz nur 10 cm tber denm dreijahriﬂen Mittel.
Die Beobachtung crfolgte wiederum durch sieben auf Grund
eines Thiemschen-Dreieckes (¢ I, ¢ TI) situierte Be-
obachtunzspegel. Dadurch, daB nur eine Saugpumpe zur
Verfiigung stand, war nur eine Bntnahme von 16 1/s wih-
rend der 3. Stufe mdglich, obwohl (er Brunnen gut

25 1/s hergegeben hdtte. Die mit fo299X10“2 mittels
Bodenuntersuchungen bereits festgestellten glinsticen
Durchléssgigkeitswerte im Bereiche der grundwasserfilhren—
den Schichte fanden sich auch beim Pumversuch bes tatigt.
Die Abgcnkung im Hauptrohr botrug nur 57 cm, dic in

den beiden nacLstgelégonen Pegelrohren (0 5 - westlich,
P 5 - Ostlich) nur 43,5 bzw. 34,5 cm. Die Sieblinie
zeigt nach . NEMECEEK ideale Voraussetzungén flr den
Ausbau eines Horizontalfilterbrunnens und wird mit

einer mdzlichen Entnahme bis zu 50 1/s errech-

net, wobei sick die Daverentnahme nach ¥, WISSTAK

auf 30 big 35 1/s beschrinken dlirfte. Da sich bereits
bei einer Entnahmoe von 16 J/E die rund 180 m breite

Binzue rspar rabael gowen Yordosten, gegen die Stiefing hin

D
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verschwenkt und bei der errechneten Grundwasscrge~
schwindigkeit eine nur 14-tHgigc Verweildauer von
einsickerndem Stiefingwasscer gegeben wire, wird in
den Gutachten eine Verlesuns der Entnahmestelle ge-
gen Vest-Nordwest vorgeschlagen. Tn 200 m Abstand

in dicser Richtung von B VI wiirde die Verweildauer
bereits rund 30 Tage hetragoen. Dazu mul bemerkt wer—
den, daB auf Grund der mittels Schreibpegel festge-
haltenen Ganglinien an der bestehenden Untersuchung s—

bohrung B VI so gut wic keine unmittelbare Recinflus-

sung von seiten der Stiefing festgestellt werden konn-
te. Das Grundwasser reagicrt auf Niederschlidge bzw.
Hochwidsser geringeren AusmaBes tiberhaupt nicht und

18t in seinem Schwankungsablauf mit dem entfernterer
Brunnen (B VIT, B X) identisch. Dies ist auf dic meh-
rere Meter michtige, lberaus ‘dichte Peingedimentdecke,
auf welcher die.Stiofing flieBt, zurlckzufihren. Al-
lerdings zeigt der Grundwasserschichtplan bei Héchst-
stand ein deutliches Ausstrdmen von der Stiefing her.
Pir eine in dicsem Hinblick und in Anbetracht der Ak-
tivierung deg Grundwasscrzefdlles bei Entnahme und
eine Binzugsgebietverbreiterung bei Abteufung eines
Forizontalfilterbrunnens sicherlich zu cmplfehlende
Verlegung des Brunncns gegen West-Vord-West bestchen
nach vorhandenem Aufschliiszen offenbar glinstige Voxr-
aussetzungen. So kann auf CGrund der Ergcbnisse der
Bohrung B VIT noch mit ciner ausreichenden Tiefe in-
folge einer Uberaus breoiten Bntwicklung der Tiefen-—
rinne in diesem Raumc gercchnet werden und ein bei

G 1 zu Zeiten des Grundwasserhochstandes akustisch
wahrnehmbares Durchstromen des Bohrrohres 148+ auch
auf eine gute Durchléssigkeit in diesem Beroiche rick-

schlieBen. Fine hbhere Durchlidssigkeit konnte auch

g
wahrend des Pumpversuches an den westlich von B VT e~
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legenen Pegelrohren semerkt werden. Wie weit es sich
um eine zusammenhinecende Tiefenrinne handelt, kann, da
G 1 den Untergrund nicht erreichte, nur durch gceigne-

o

te Sondierungen festgestellt werden.

3. Pumpversuch B VIiTT:

Nach Niederbringung weiterer Untersuchungsbohrungen wuir-—
de im Jahre 1970 mit der Durchfiihrune von Pumpversuchen
fortgefahren. Um Schwierigkeiten mit ungeeignetem Pum~
penmaterial von vorneherein auszuschalten, wurde cine
fir Verrohrungen von 2oo mm Enddurchmesser ceeignete
Unterwasserpumpe mit 20 1/s Maximalforderung vom Refe-
rate erworben und flUr die folgenden Versuche verwendetb.
Die tibrigen Gerdte wurden von der JFirma L. Wolf-Pich-
ler, Tiefbohrungen und Brunnenbau, Graz, beigestellt.
Die Messung erfolgte mittels Uberfallwehr; eine gewlsg-
se Beeintréchtigung des Pumpversuches ergab sich da-
durch, daB gich der MeBliberfall im Laufe des Versuches
an B VITT infolge Erweichung des lehmigen Untergrundes
ieicht senkte, was komplizierite Rilcarechnungen erfor-
derte. Bin weiterer Machtell lag darin,.daB bei den
beiden folgenden Pumpverguchen offenbar auf Crund von
Reivbungsverlusten in der teils aus parallel gefiihrten

2 " Rohren bestehenden Ableitung die Pumpenleistung

auf 14 1/s absank.

Die Zeit vom 11. - 14012°197o wurde im Hinblick auf
den zu erwartenden cdrigen Grundwasserstand zu die-
ser Jahreszeit gewéhlto Der Grundwasserstand lag bei

Bohrung VIIT ca. lo cm unter dem dreijdhrigen Mittel.
Die Absenkung im Hauptrohr betrug 1 m, in den ndchst-
relegenen Pegelrohren 39 und 38 cm. flenn auch die auf

”rund der Bodenunterguchungen zu erwartenden ausge-
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zeichneten k. ~Werte 1. den basisnahen Schotterschich-
ten (2,9.1077) auch durch den Pumpversuch vechnerisch
bestétigt werden konnten und im CGutachten von Th. GTLANZ
unter Hinweis auf den "natiirlichen Tellerbrunnen' ceine
lokale Brgiebigkeit von So 1/s erwartet wird,schédtzt sie

WESSTAK unter WcﬂuckmﬂoqtﬂouWQ deg Gegamtfeldeg und des
Einzuqsgebieteg mit 15 bhis 25 l/ aucrentnahme wesent-
lich geringer ein.

Fine aus hygienischen Griinden geforderte Verlcgung der
Bohrung gegen Westen ist hinsichtlich der Brgiebigkeit
problematisch. Bohrungen der RAG. lassen zwar in die-
sem Raume noch Sedimentméchtigkeiten von lo bis 12 m
vermuten, doch wilrde die FEinzugsparabel vernutlich be-
reits dem bei B IX festgestellten Tertiidrriicken schnei-—
den und gomit dic Tiefenrinne nicht mehr oder héchstens
randlich erfassen. Da aus den btertidren Sanden der siid-
Sstlich Neudorf geclegcnen Hinge nur wenig Nachschub zu
erwarten ist, ist eher cin Umschwenken der Finzuos spara
bel gegen Westen, gegon den Begleitgrundwasserstronm
der Mur hin, zu erwarten. Ob in dicscr hansnahen Ex-
position noch grdfere Argiecbigkeiten erreicht werden
kénnten, kinnte nur durch cine weitere ponrung mit ei-
nem Pumpversuch zeklirt werden. Ferner ist auch dar—
auf hinzuweisen, daB die Beeinflussung durch die Stic--
fing gegeniiber den ndher gelegenen Brunnon B IX und
A7 bei B VITI nur mehr schr abgeschwicht in FBrsched-
nung tritt und daf dicser wic B VI auf kleinere By
cignisse itberhaupt nicht und auf starke Niecderschligce
bzw. Hochwisscr nur mit deutlich zeitlicher Verschie-

bung und stark &bFOdC wacht reagiert.



_Pumpvers uch Bohrun

(16.12,-21.12.1970)

Die Situierung von B X kann nach den vorliceoonden Fr-
gebnissen geradezu als ideal angeschen werdon. Nicht
nur, daB mit der Bohrung eine in geradliniger Fort-
setuung der Stioefing verlaufonde Tiefenrin

mit eince maximale Schotter- und -rundvbgsarméchtigm
keit errcicht wurde und durch das ErschlicBen ceiner
tertifren Schotterlinse zusdtzliche Nogllch citen boe-
stehen, betrdgt der Abstand von der Sticfing bereits
1200 m und der von einem Abwasscrgerinne der Markbgo-
meinde St. Georgen immerhin 1 km. Auch die abdichten—

den Foinscedimente des Sticefingschwemmfichers an der

Oberfléche reichen teils noch in den Bereich von R X,
bwohl ndrdlich (G 14) durchaus noch ginstige Vorausg-
setzungen flir eine BrschlieBung von Grﬁndwasser Jolers
stinden, wurde dort wegen des in diescm Bereiche ver-
sickerndon offenen Abwas*“r;o innes der Markteemein-
de St. Georgen a.d.Sticfing von einef Untersuchungs -

bohrung von vorneherein abgeselhen.

Die auf Grund von Bode enuntersuchungen bereits zu orse-

hende Abnahme der Grovanteile und der Durchléssigkeit
der.waSSCr Clhrenden Schottoers hichtc zeigte sich auch
im FUmpverouch, Die Absenkung betrug im Hauptbrohr bei
rund 13,8 1/s bereits 1,22 m, also mehr als das dop-
pelte von B VT (57 em wei 16 1/s). ™n den ndchatgele-
genen Pegelrohren (Abstand 5 m) betrug die Absenkung

allerdlng“ nur mehr 41,5 bzw., 3

7

t

5,5 cm. Daflir, daB mi
der Bohrung di Ticfenrinne im Zentrum erreicht wur-
de, spricht auch9 daB die Tinzugsparabel widhrond des

Pumpversuches nicht ausschwenkte.



Pumpversuch B

Lor Wasserstand zu Boginn des Pumpversuches enbtsprach

gut dem 3~j8hrigen

(Y

el, dem eine Grundwasscrmichtig-

keit von 8,2 m zugrunde liegt. Diese verringert sich

G

bei Tiefstand auf 7,5 m und liegt dawnit immerhin noch
rund 2,2 m Uber dem Tiefegtand der snderen Untersuchungs-
bohrungen. Schwer cinzuschitzen war, ohne eigens in die-
g¢ Schichte eingebrachte Pegelrohre, die Bedeutung der
tertidren Schotter. Die DurchstoBung der trennenden Te-
gelschichte mittels Pegelrohren war aus technischen
Griinden nioht moglich. Aus der verschiedencen Beurbed-

lung dieser tertidren Schotterschichtc ergaben sich

o

in den Gutachten auch unterschiedliche Frgiebigkeiten

‘welche zwischen 25 bis 35 und 50 1/s schwanken. Fine

Verbesserung der kf«Werﬁ@ wilrde wahrscheinlich ¢ine
Verlegung gegen Norden bringen. Doch miiBte sich dicse

Verlegung in schr geringem AusmalBe halten, da - abge-
sehen von einer Becinflussung von B VI .- bei Aushau
einer Brunnenreihe und den sicher zu bewdltigonden Ab-
Wass@rproblemen der Marktgemeinde St. Ceorgen die Gang-

linien von G 14 bereits eine leichte Beeinflussung von

der Stiefing her zeigen und auch ¢ 7 eine Beeinflus—

sung durch Hangdruckwasser zeigt. Bei einer Verlegung

des Brunnens gegen Osten oder Wesbten wirde die hier

offenbar schmal entwickelte Tiefenrinne vermutlich

verlasson werden.

i

Zur Brkundung der Grundwasserverhiltnisse im FPaume Cun-—

dersdorf - Ragnitz wurde in der Zeit vom 8.1. bis 17.1.

1973 ein Pumpversuch an der Bohrune XT durcheefiihrt.
I v ]

Die bisherigen Untersuchungen zcigten, daB dieser Raum

7

oy

in bezug auf das gesamte Grundwasserfeld bhereits Topn-
denzen zu einer gewissen Figenstidndigkeit zeigt. So bhe-

steht der Zusammenhang mit dem CGesamtrTeld Bgtlich Has--



lach in e‘nem nuy me..r 3 bis 4 m mA htigen Grundwas-

Ial

OTAOTD‘T und sowohl dic Cas inien als auch die nach

Swaeste‘ ausschwenkenden Grundwass serschichtlinien
zel on bereits cinc deutliche éuoronung zur Ostlichen

Umrahmuﬂg. Starke Crundwasseraustritte bei Ragnitz und

cein ergiecbiger Grundwasserbiunnen Tir die Ortswasscr-—
versorgung lieBen das Gebiet trotz der relativ klei-

q o

nen [Flédche noch als Hoffnungsgebiet erscheinen.

Die Lage von Bohrung XT wurde ein

nerse 1t - durch den
‘notwendigen Abstand zur Ortswasserve ersorgung Ragnitz,
andercreeits durch Sondierbohrungen und bodenkundliche
Syekto bestimmt. Der Bereich um B XTI ist von eincr
mehrere Meter méchtigen, uberaus dichten Feinsediment-
decke Uberdeckt. Die Ces antithe vdo kung nimmt gegen

Osten bis auf iiber 11 m Michtigkeit zu. Die in einem

in rund 2oo bis 300 m entfernten offenen Abwasserge-
rinne versitzendon Abhwisgser der Ortschaft ‘Badendorf
uoeng'uaCM aen bisherigen chemisc b%kferLoloW1 schen

Refunden, keine nach*tciligo Wirkung aus. Diese aus

iberaus dichten Feinscedimenten bestehe ynden Schwemmfé-

cher keilen jedoch mehrere Loo m ndrdlich der Criswas

serversorgung am Rgonitz aus.

Die zur Zeit des Pumpversuches angetroffenc Grundwas-—
scrmichtigkelt von 5,12 m entspricht genau dem Mittel-

wert dex Jahre 1971-1972. Dic Bodenuntersuchungen er-

gaben zwar in doen oberen Boereichen der grundwassorfiih-
renden Schotterschichte noch kTMWarto von 2,7.10 )9
doch ab 6 m Tiefe ginkt der kwaert auf 2°1Om4° Die

relativ starke und weitreichende Abscenkung des Grund-
A

wasserspicgels wiHhrend deg  Pu mpVAmoucnoo ist vielleicht

wenizer auf die. Durchlidssigkeitswerte als auf die Rand-

-

lage des Grundwasscrfeldes, die geringe Michtickeit des



hl

Grundwassers und den beschrinkten Nachschub zuriicksi-
flhren. Bel einer Schiittung von 1 55 1/s worde mit ei-
ner Absenkung von 2,55 m bherecits 5‘@*%01rh” und um

7

den Brunnen nicht zu iUberlasten, wurde die Schilttung
auf 17,8 1 gedrosselt. Vach 213-stindiger Pumpzeit
betrug dic Absenkung 19895 cm im Hauptrohr und 81,5

bzw., 75,4 cm in den nidchstgelegencn Pegelrohren,

Die Verringerung der Absenkung nach Drosselung der
Pumpleistung trat in crster Linie nach ciner kurzen,
durch einen Stromauﬂfallibﬁdingten Auf piegelung auf.
Die lange Zeitdauer des Pumpversuches wurde durch das
nur zogernde Tinspicgeln aufl einen Stationdrzustand
wahrend der drei Pumpstufe die Drosselung und den
Stromausfall bedingt. Die Sohuutu"gsme isungen am Uber-
fallwehr wurden durch tidglich mindestens drei Cefal—
messungen 4 1500 1 ergidnzt und sind daher recht genau.
Zu erwdhnen wdre noch, daf nach Fnde des Pumpversuches
ab 24.1. ein Fdrbeversuch mit dem Farbstoff Uranin

durchgefuhrt wurde

9

welcher jedoch nach l-wdchiger Bo-
o8 elngegtellt werden muBte.

obachtungsdauer erfolglc

AnschlicBend an diesen Pumpversuch wurde noch cin Pump-
versuch am Brunnen der Gemeinde FHagnitz durch cinen duf-

Y

trag der Gemeinde durchegefilhrt. Der unvollkommenec
>

1

schachtbrunnen mit m Lichter Weite, m Gesanttiefe

[99)

und rund 2,5 0 Wasserstand wurde liber

,\
4
X
®
—
-
~

Ta?@ mit & und
7,3 1/s beansprucht. Dicse Iorderung enthdlt bereits
cinen Zuschlag von rund 0,9 1, welcha als der durch-
schnittliche

wurde. Die Absenkung bebrug im Brunnen nur 3% cm ound

ggerverbrauch des Jahres 1972 bercchnet

in 2 je loo m entfernten Hausbrunncn 4 cm. Auf Crund
der von seiten der Gomeinde zur Vertisung gestellten

Daten konnte von W. VESSTAX unter Vora ggetzung einer



ausreichenden GesambtmBchltigkeit eine annZhernd selbe Er-
giebigkeit wie sie fur B X1 anzunehmen ist, berecnnet wer-
den, Dieg wilrde bedeuten, daf bel einer vielleicht etwas
optimistischen Einsché@tzung der Grundwasserergiebigkelt
und einen entsprechenden Aushau mit einer maximalen Eny-

nahme aus diésem Grundwasserteilfeld von etwa 40 1/s

rechnet werden konnte,

d) Chemisch- OGKterlolopl sche Untersuchungen:

Noch ist die Stelermark in der gllicklichen Lage, Wasserreser-
ven in Trinkwasserqualitit zu besitzen. Daher ist, wenn die
Quantitit eimpal festgesbtellt wurde,die Frage nach der Quali-

ti4 fir die Eignung eines Hoffnuﬂb3900L0+eo von ausschlag

bender Bedeutung. Wie bereits im geologigschen Teil erwihnt,
sind die relativ wenig zersetzten, kalkhaltigen Schotter des
Grundwasserleiters eihe gute, natirliche Voraussetzung Tir
ein wohlschmeckendes, eisenarmes Wesser, Deutliche Unterschie-
de ergeben sich jedoeh sus der verschiedenen Michtigkeit und
Durchlissickeit der Uberdeckung im Bereich der Aue und der
Terrassen, |

Chemisch-bakteriologische Untersuchungen zur Fec ts*e]llns der

Wasserqualitiat wurden in den Jahren 1968/69 vom Labor der Fecn-
abteilung Iila, L. ZWITTHIG, und
(1969/70/71/72/73) vom Labor de

durchgefiihrt, Die Untersuchungen wurden nach Abteufen dexr

in den folgenden Jahren

7

oteilung Ta, i,

- 1
B g
Facilg

Bohrungen, vor und nach jedem Fumpversuch und widhrend ver-
schiedener Jahreszeiten bzw. Grundwasserstinde vorgenommen.

Zur Erginzung der Unbtersuchungen Nwrdelizﬂmﬁl an verschiedenen

ot

egelrohren Proben entnommen., oomelt es nicht ohnedies im Rsh-

men der Pumpversuche geschah, erfolgte das Klarpumpen der Bohn-

rungen vor Probenentnahme durch eine Oberwa“qerpumpe dea Refe-
™

rates, fir Pegelrohre wurde eine geelignete Pumpe der Vereini-

gung flr hydrogeologische Forschungen zu Hi ljﬁ genommen., Aufl



~die Brgebnisge braucht unter Hinweis autf den zusammenfas

senden Bericht von H.ERTL nicht niher eingeganzen werden.

e/ odoa‘*ngécl* Ugternuchung

MaBgeblich fiur die Qualitit des Grundwassers, aber auch
filr den Wasserhaushalt eines Grundwasserfeldes sind die
Qualitdt bzw. Durchlissigkeit der deckenden Bodenschiche
ten., Diesem, bei Beurteilung von Schutzgebieten und Re-
generationsvermdgen leider viel zu wenig beriicksichtighben
Paktor wurde in den bodenkundlichen Arbeiten von Dr. M.
EISENHUT Rechnung getragen.

~Nach Durchfihrung der Pumpversuche an den Pohrungen B TV
und B VI wurde zundchst deren unmittelbares Binzugsgebiet
fiir eine bodenkundliche Detailkartierung in Aufltrag gsege-
ben. Die Erzebnisse dieser Kartierung wurden als "Detail
A" und "Detail B" mit textlichen Erliuterungen in den Bei-

trag von Dr. M. BISENHUT Ubernommen.

Die bodenkundliche Gesamtkarte des Untersuchungsraumes mit

textlichen Erl&duterungen beruht aufl den Ergebnlssen der
e

inzwischen erfolgten und im Band

i

samtkartierung des Leibnitzermﬁe‘i g. Als wesentliches Br-
o

ebnis kann die Abgrenzung der Stiefinesedimente und der

g
Hangschleppen im Bereiche der wirmzeitlichen Te errasgse oe-
wertet werden., Diese mehrere Meter maohtiqen feinsedimen—
te stellen nicht aur einen ausgezcichneten Schuty gesen

Verunreinigunegen von deér Oberfliche hoerv dar, sondern iben

]
o
L

durch ihre stark hemmende Durchlissigkeit auch einen ent-
sprechenden BinfluB auf die Regenevation des Grundwasgsers
aus. Dies gt am besten im Vergleich von CGrundwasscrgans-

linien und Niederschlédgen zu ersehen, aus denen hervorgeht,
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daB diese betroffenen Teilgebiete aufl normale Niederschlé-

ge -Uberhaupt nicht und auf stark

<D

‘\WOﬂcﬂnuhlﬁge nir schwach

und stark verzidgert reagleren. Als wicht

Regaenera-
tionsgebiaet acf Terragsenfléche sind, abgesghen von seltli-
chen Zu.fliisoen9 die von 20 bis 8o cm mEchtigen Feingedimen~
ten Uberdeckten Regtlflichen der urspringlichen Wirmterras-

Se anzusehen.

Die relativ hohe Durchlissigkeit der Ausedimente und deren
Beziehung zum Grundwasser .d aus .den beschricbhenen Bohi—
profilen gut zu erschen. Die Gesamtmilchbtigkeit der decken-

r

den Bodenschichten ist, sowelt gie mit den 1 = 1,5 m Tiefe
erreichenden Sondierstansen der Bodenkartieruns nicht bis
zur Schotteroberkante erfalt werden konnte, aus den Bohr-

profilen zu ersehen.

£) Grundwasserbeobacht

Die systematische Beobachtbtuns des Grundwasserspieﬁels im
nordtetlichen Leibnitzer--Feld durch das Referat flir Wasser-
wirtschaftliche Rahmenplanung erfolgl seit dem Jahre 1969,
und zwar an sdmntlichen Bohrungen und Pecelrohren jeweils

seit dem aethunPt ihrer Abteufung.

Insgesamt wurden 11 Bohrungen (Bezeichnung B) und 23 Pegel-
rohre (Bezeichnung P.ound &) zur Beobachtung herangezogen,

doch wurde eine erhebliche Anzahl durch landwirtgchaftliw

che Geridte umgefihrt oder ging auf ungeklirte Weilse verlo-

ren. Die Pegel auf der Grieswiese wurden, da wit den De-

sitzern eine 2-jdhrige Beobachtungszeit vereinbart worden
war, wieder gezogen; verbleiben sollte Bohrung TV, welcho
. jedoch durch einen Caterpillar umgefihrt wurde. Somit be~
l8uft sich die Zahl der verbliebenen und dauernd beobach-

teten Bohrungen und Pegel aunf derzeit 17. Die Xontrolle an



GRUNDWASSERBEOBACHTUNGSSTELLE N
Nordliches

Leibnitzer - Feld.

Beob.stellen d. Hydrogr. Landesab!

3761 ab 1965
3765 1964
3767 1962
nevoome 3769 1962
3773 1964
3777 1964
3785 1963
3789 1962
3783 1962

H12(37751) ab 1962

H14(37711) 1963
H30(37635) 1965
vormn Ref. (bernommene
Brunnen

B 1970771 Schreibp.
Biab11972
A5ab 1971

N/

” Qumum« 5.
el k i
RN ; i
R vrgr, i
- 3767 YgY

'.\\.\ %> Bl

“Steinfeld X

.- G8

37685
Oberragnitz

H8 o

\iebring

2 dvenhor "‘\ e
\\‘\ _
ﬁr\ Haslach
Bohrungen Sondierungen des Referates Hausbrunnen
B 16169 — P1 61268 -301070 G 3 22870 — AT 6.1268-30.1271
BH 16169 — P2 —u— =311270 G 4 17.70 —4.12.70 A2 671268 -
Bl 161.69-96.72 P3 ~u— 101270 G 5 30170 — A3 181268 —
BlY 10.12.68-4.4.72 P4 -u— -179.70 G6 1270 — A4 24269 —
BY  24269-23.12.70 P 5 101268 -31.12.70 G7 8870 — A5 11.3.69 -
BVl 16.1.69 (Schreibp)| P 6 6.1268 -3112.70 G 8 8870 — A6 21870-12.4.72
BV 311270 — P 7 101268 -3112.70 G 9 21870 -— A7 21870-211270
Bvi 25170 — P8 16.1.69 -28.7.71 G10 21870 — A0 21870 —
BiX 10870 — P 9 16.1.69 — Gt 11.870 —
BX 9170 — G 12 168.70 ~18.12.70
Bxt 24970 — G 1 13469 - 311270 G13 21870- 5.11.70
G 2 134.69 —3.1270 G14 131270 — b







diesen MeBstellen erfolgt wochentlich einmal mittels ILicht-

Trzdnzend zu diesen "ungestorten’ Bestellen wurden noch

5 Hausbrunnen (Bezeichnung A) mit Schwimmer und MaBband so
eingerichtet, daf der jewcilige Wagserstand in Brunnenr-
deckelhdhe ablesbar ist. Die wochentlich zweimalige Beob-
achtung dieser Brunnen wurde freundlicherweise von den Be-
gitzern Ubernommen, die Daten werden an das Referat einge-
sandt. An einem ohne MaBband eingerichteten Brunnen (4 10)
wird die Kontrolle wochentlich miﬁfelg Lichtlotes durchge-
fithrt.

Sechs weitere Hausbrunnen (& 6, A 7, A8, A9, A 11, A 12),
welche ebenfalls fir Beoba Cftuq<u4wvcko eingemegsen sind,
yurden nur kurzfristig oder fallwelse wie bei Pumpversu-
chen Grundwasgerhoch- bzw. ~ftiefgtdnde oder besondere
Grundwassersituationen beobachtet. Tm Raume des norddst-
lichen Teibnitzer-Feldes standen dem Referate mit freund-
licher Erlaubnis zur Einsichtnahme auch die Daten von 13

Hausbrunnen des allgemeinen Grundwasserh

sobachtunganetzes
der hydrographischen Landesabteilung zur Verfiigung. Diese
Beruhen ebenfalls aul wichentlich Z-malizer MVessung durch
ortliche Beobachte Diese Daten sind zwar, da siec groB-
teilg von seiten der hydrograph schen Landesabteilung noch
keiner Uberprufung unterzogen oind, ohne Cewihr, doch dirf-

ten einzelne, noch nicht iedenc Fehlm@%sungen bhei

Mittelwertgbildungen9 ohne ausschlaggebende Bedeutbung sein.

Hine, die Grundwassergpiegelschwankungen automstisch aul-
zeichnende Pegelschreibstation wurde Jénn@r 1970 iber Poh-
rung VI eingcrichtet, wo sie noch besteht. Ebenfalls eine

Pegelschreibstation wurde von der hydrographischen Landes



abteilung im Jahre 1970 ther B TT crrichtet, von wo sie

'_972'Wegdn mangelnder Zufahrtemdelichkeit und fiir das Co-
samtfeld untypischer Verhdlinisse auf R T Uberstellt war-
de. Tm Jahre 1971 wurde auch der beim Feuerwechrdepot von
St. Georgen a.d.Stiefing gelegene Brunnen A 5 in das Netz

der hyﬁroqrap%lsch@n Landesabteilung ibernommen.

Sdmtliche MeBstellen wurden auf oin i dem der hydrogram
phischen Landesabteilung baw. staatlichen Fixpunkten zu-
sammenhiingendes Hohennetyz eingemessen. Die Lage der MeB-
stellen und der Je eltraum der Beob bachtungsdaver sind aus
dem Lageplan ersichtlich, |

Die Ergcbnisse der Grundwasserbeobachtu ung des Referates
wurden beginnend mit 1969 schriftlich wie auch @raphlsch
festgehalten. In einer tabellarischen Zusammenstie 1 lune
sind die AbstichmaBe und die Jeweiligen Grundwas oefbewew
gungen vers eichnet, d,e graphlsohe‘Darstellung erfolagte
in Form von Jahresganglinien. Da dic Verdffentlichung

1fanges nicht

dieses Datenmaterials wegon des zu groBen Un
mdglich ist, werden nur einis re typische Jnhwosﬂmnﬂl1nlo
gegeniibergestellt.

Ab dem Jahre 1972 wurde in ubl Ting bedi 5t.

Regenschvejo"r cingerichtet,; so daB auch ein der
Ganglinien mit der Lbr”cul”b%vertu,Junv moglich dst.
Dag aus der Crundwa serbeobachtung crmittelte Datenmaterigl

1g1bt manniglache Uoozloxkeiten zur Auswertune, Obwohl die
maximal mit 4 Jahren (1969 bis 1973), teils jedoch nur wit
2 Jahren (1970 big 1973 ) beschrinikte Beobachtunos szeit, fir
die Bildung charakteristischer Mittelwe orte keinegfalls als
ausreichend angesehen worden Kann, soll im anschlieBenden
Beitrag eine kursze Darstellung der wichtigsten Fr)gunwoqv
versucht werden. Anschrift des Veffa Sera:
Dr. Brnst P“Ul”ﬂia

eferat TlUr asserwir

Raf
Rahmeﬂpizuu
liraz, Landhausg
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Im folgenden sollte auf die Ergebnisse der CGrundwasserbe-
obachtune eingegangen werd den, Da planliche Darstellungen

gegenliber rein textlichen Erl8uterunsen eine ungleich ra-

gchere und struktivere Informations smbglichkeit bieten,
wurde versucht9 die wesentlichen Frgebnisse graphisch dar-

zustellen. Die Texte konnen gich daher auf eine Art Tesen—

de zu den zugehorigen Pldnen beschrinken.

Die Aussagen,; welche aus frundwasserbeobachtungen gemacht
werden konnen, sind vielfH1tig. So kann bei Kenntnis des
Untergrundreliefs auf die Grundwasserméchtigkeit, aus den
Tinien auf die FlieBrichtung des Grundwassers und sein (e~
fdlle, aus den Schwankungen und den Ganglinien auf den
Grundwasgserhausnalt, Die BeeinfluBbarkeit durch Niedefm
schlédge und Oberfléchenwisser, bzw. auf die Schutzwirkuns
der Deckschichten und die Regeneration des Grundwasgers

rickgeschlossen werden.

Auf den Wachteil, daB der flr die Grundwasserbeobachtung

zur Verflgung stehende Zeitraum flir echte Mittelwertsbil-
dungen zu kurz war, wurde bereits hingewiesen. Bine 4~jdh-
rige Mittelwertsbhildung war nur bei den Rohrungen B T

g

B II, B VI bzw. beim Pegel P 9 und dem Hausbrunnen A 2

moglich. Die Mittelwerte der 1970 niedergebrachten Bohrun-

gen beinhalten die exbtremen Jahre 1971 und 1972, weshalb
sie nicht als kennzeichnend angesehen werden konnen. Wohl
aber kdnnen im Versleich mit lansjdhrigen Beobachtunsen
der Hydrographischen Landesabteilungs der Minimalwert des
Jahres 1971 wie auch der Maximalwert des Jahres 1972 als

Extremwerten nahekommend angesehen werden.

Sdmtliche Kartenbeilagen wurden im MafBstab 1 : 10,000 auf
Katastergrundlage entworfen und nhotographisch auf einen

MaBstab von 1 ¢ 25.000 verkleinert, wodurch bei der Ausar-—

beitung eine ausreichende Genauigkeit moglich war.



Lwyd asse kdrpers

Zu den @rundlemerd sten Wrfordernissen fir die was eTwirt-—
gchaftliche Beurtgilung und Eﬂvchlieﬁung eines Hoffnungs»
gebietes gehdren dic Kenntnisse tber die Michtigkeid des
Grundwasge kafp@TS9 mnd LWAaT Sowohl bel normalen Verh&1t-
nissen (Mittelwes: ) als auch bei extremen Verhdltnis en,

insbesondere bei Grundwaséertpsigtand

Die Machtigkeit dés @rundwasseﬂkdfperg ergibt sich aus der
Differenus zwischen dem jeweiligen Grundwasserstand und dem
undurchléssigen Untergrund. Gesicherte Aus sagen konnen da-
her analog zur Reliefkarte des Unters yrundes nur dort ge-
macht werden, wo Bohrungen und Sond1erungen diesen errzi-
chen. Dieg istl ohne'di@ zu Beobachtungszwecken nicht her-
anziehbaren PAﬁmRonfanqen im Raume deg 20 ka unfassenden
Untersuchun gogebietes, immerhin an 32 , eingchlieBlich unver-
rohrter Sondierungen an 38 Punkten der Tall. Gewisse Brgin-
gungen sind auch durch die Ergebnisse der seismischen Un-—
tersuchungen mdglich.

a) Di@ Marhtlvkelb des GrundwasserkOrpers. bei mittlerem

GfundwawserSuaaae

Die zum Entwarf der Karte herangezogenen Werte bheruhen

groBtenteils auf de

€8]

n Mittelwerten der Jahre 1970, 1971,
1972 mit den ooven angefilnrten Vorbehalten., Die absoluten
Werte sind jeweils beim Beobachtungspunkt ers sichtlich,
die Dinien gleicher Michbtigkeit beruhen auf Interpola~
tion. Hinsichtlich der Grundwassermdchtigkeit ist fol~

gende zonale Gliederung zu erkennen.

ot
°

Als Zone maximaler Crundwass ermdchltigkeit hebt gich
deutlich die Tiefenrinne der Stiefing mit einer nach-
gewlesenen mittleren Grundwassermidchtigkeit von & bis

«Q

O m hervor., Die eigentliche Tiefenrinne wurde wahr-
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scheinlich nur durch B X reicht, wihrend ihre durch
Bohrungen der TFachabteilung TTh und der RAC angedeuta-
te Fortsetzung nach Vorden ma W”@l welterer Aufschliis-
se nicht durchgehend lokalisiert werden konnie und
durch zu groBe Stiefingndhe fiir eine Grundwasserer-

schlieBung auch nicht in FPrage kommen diirfte.
o )

An die zentrale Tiefenrinne schliclt gich eine slidlich

der Ortschaft Stiefing bis zu L km breit entwickelte
flache Einmuldung mit mittleren Srundwacs erméchtiskeq-
ten von 6 bis 7 m an, ndrdlich St tieling wird die Tie-
fenrinne durch einen riBeisnme tl ichen Terrassensockel
jedoch stark eingeengt. Diese >, der Tiefenrinne zugeho-
rige Zone,wird durch die Bohrungen B VITT, VI, VI

und die Sondierungen ¢ 4, ¢ 14 und G 7 helegt,

7

Noch als ausreichend su wertbende Grundwassermichtig—
keiten von 5 bis 6 m werden beiderseits der Tiefenrin~
ne ostlich der Linie Hart-Alla-Steinfeld (2t 3) und
zwigchen St. Georgen und Rohr erreicht. Tm Bereiche
der Terrasse wird diese Machtigkeit nochmals dstlich

von Gundersdorf erreicht (B XT),

Im Bereiche der Aue wurden wmittlere Grundwassermich-

tigkeiten von 5 bis & m im %ereiche der Tiefenrinne

zwigchen Mur und Mihlkanal (B ' der mittleren
)

Murwiesen (B T, B IT., B TTT) erhohr
Als Zonen geringer Crundwasserméchtigkeit (unter 5 m)
sind die hangnahen Bereiche der Terrasse und vor al-
lem das Gebiet zwischen Rohr, Haslach und Cherragnitz
anzusprechen (G 10, & 11). B seringe Grund-

wassermdchtigkeiten treten yatlichen Tedilon

der Murwiesen (B V) auf; wobei auf CGrund der RAC-Boh-
rungen zu vermutende lokale Tiefenrinnen in diescen

Bereich nicht nachzuweigsen waran.



Eine Zone geringercr Grundwassermi-htigkeit scheint
auch westlich der iinie B I, B ITT vorzulicgen (P 5),

Machtigkeiten von 3 bis 5 m liegen auch auBerhald der

Tiefenrinne im Bereich der Grieswicsen vor.

5

D serkirpers bel CSrundwasser-

Llefstandz

Pir den Grenzwsrt der Belastung eines CGrundwasserfeldes
igt der minimalce Gruncwasserstand maBgebend. Dieser wurde
nahezu bei allen Brunnen am 22.11.1971 erreicht und diirf-
te, wie bereits crwdhnt, einem langjidhrigen Bxtremstand

entsprechen.

Ein Vergleich zeigt, dal dic Differenz zu den mittleren
Machtigkeitswverten in den zentralen Bereichen doer Terras-—
se mit rund 1 m am #roBten ist und gegen den Terrvassen-
abfall hin auf 5C cm bis 70 cm abnimmt, ein Wert, der

auch flir das Gebiet wswischen Hasl
Algs am st

teils nur 20 cm bis 30 cm betrigt

ach und Oberragnitz gilt.

dsten crweilst sich die Aue, wo die Differens

was anl Vorflutnédhe,
geringe Uelgungsverhdl snisse, RUCkstaa durch Stiefingse-~
dimente, rasche Regencrabion und den Begleitegrundwasser-
strom der Mur surlckszufihren ist., Gelegentbliche FEntlee-
rungen baw. Riumungen von Mihlgane (April 1971) und Lahn
(MHETz 1973) zeigen, daB die Hohenlage deg Grundwagser-
spiegels bis zu einer 500 m Ostlich des Mihlkanals lau-

fenden Linie durch die Mar (Stauwerk Lebring) wnd den

Mihlkanal bestimut wird, wHhrend die Beobachtunsshrunnen
Ostlich der Linie BV - 3 ITT big A 2 eine starke Abhin-—
gigkeit von der "Lahn'" aufweisen. Eine zonale Gliederuns

]

nach Grundwassermidchtigkeiten verschieht gich zZugunsten
der Aue, indem sowohl um B T als auch B TV iber 5 m MEch-
tigkelt erreicht werden, was nur im Bereich der. zentralen

Tlefenrlnne der Terragsse Uberschritten wird.
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dﬂnun ffuu&

ma%s€w4~t

gaebrachte Ube; Grundwassers

<

Die zur Darstellung

bezieht sich auf die jewellige Gesamtmichtigkeit der tber

nden Bodenschichten ohne Riicksicht auf

dem Grundwasser
ihre Zusammoensetzuns auf Qualitdt. Dicabe ezligliche Hinweise
sind aus den bodenkundlichen Karten zu entnehmen. Tir den

Entwurt der Karten stand wit 40 beobachteten Punkten ein

relativ dichtes Netz zur Verfiou

Von den drei dargestellten Grundwasscrepiegellagen ist
sicherlich die des Maximalsiandes fir die Beurteilung
ah1i ch-

mufB betont werden, daB ein extremer

der Schutzwirkung durch die Uberdeckuns die maBg

ste. Allexdings

Hochstand, wic am 19.7.1972 auftrat, ein hochst selten
auftretendes Phinomen ist und die Hochstinde "normaler!

Jahre im Bereiche der Terrasse wa 2 m, dm Bereiche

der Aue hingegen nur goringfi tiefer liesen.

1. Als Bereich tseriiberdeckuns erscheint

dic gesamte Auc, jedoeh zwigchon

HaEIN . o} Ty ~ P B oI S o SRR S, Ty omm o -
fachern der Mur und Stiefing bzw. dem Terras

gelegenen Depregsionen als Zonen seringsster Crundwas-—

Iy

gserliverdeckung frei

aufspilegelndes &

ainer

durch Stiefs qsaﬂwwunt@ und einer Verflachung im

]

tergrund bedingten Riic um Sohrung TT und am
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u
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e
o
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AuBenrand des Schwemmfichers how, am J”IT&7“OH(U AT

gchen Stocking und Alls heobachtet werder

Bereichen steht bei hohem Grundwasscrs

nach Schneeschmelze, in Depressionen

des Grundwasser bis zu 3Q cm lUber Terrain.
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b) Bei mittleren Grundwagse“Sbaﬂdcn zelgen sich bereite

Q

@l
®

deutlich die gilinstigeren Verhdltnisse im Pereiche r

Terrasse oogeniiber der Aue.

ler Aue die Uberdeckung des Crundwas-

o)

Wahrerd im Bereiche
sers in den Depressionen noch unter 1 m liegzt und erst

gegen die Schwemmfédcherspitze, also gegen Nordwesten hin,
2 m Ubsrsteigt, betrdgt sie im Bereich dorp Terrasse iiber—

all mehr alg 4 m.

Hiebeil ze’zt sich bereits deutlich, bedingt durch den

Schwemmficher der Stiefing, eine Abnahme der Uborochunﬁ
von 6 big 8 m im Norden um die OrtSohaft Sticfing, auf

4 bls 6 m im Siiden bei Steinfeld. Zonen naximaler Uhaor-
deckung sind wiederum dic Schwemmfécher hei Afram (6

bis 8 m) und bei Haslach-Oberrasnitz (6 hig 11 m), wihe
rend Ostlich Gundersdorf analog zur Hauptflur die bep-

deckung 4 bis 5 m erreicht.TFine zone stirkerer Uherdek-
)

et

wng (6 bis 7 m) im CGebiebe Setlich von Hart kann durch

zwischen den Grundwassersty omen der Mur und der
otiefing und durch dic dr ainagicerende Wirkung der lahn
erklért werden,

¢) Bei Grundwasgertiefs stand verschieben sich die Werte um
rund 0,5 bis 1 m, wobei das AusmalB der Uberdeckung im
Norden jeweils gtirker sunimmt als eegen Sliden und dic

geringste Anderung der Verhdltnisse im Bereiche deg

SchwemmTéche rs des Hirtzenbhaches cinbyitt,




Aus Grundwasser sohichwplén@n Konnen die jJeweili~en Gefdlla-
werte deg Grundwasserspicgels und die FlieBrichtung deg
Crundwassers ermittelt werden. Dag Gefdlle ergibt sich aue
dem Abstand der Isohypsen, die FlieBrichbung kann zumin-—
dest flxr die oberflichennahen Grundwasserberciche als nor-—
mal zu dicsen Isohypsen angenommen werden und ist demnach
aus den Schichtplénen zu ersehen. Plir die zwei exbremen
und den mittleren CGrundwasserstand konnten 38 1 fecobachtungea-
punkte herangezogen werden, Tlr die Grundwassersituation

am 21.8.1970 standen sogar 52 Beobachtungspunkte zur Ver-
fligung. Die Situation wihrend extremer Verhdltnisse bei

einzelnen Bohrpunkten findet in den Gutachten von W.TESSTAK

Ji

¢ine Beschreibung, weshalb hier nur auf die allgemeinc Si-

tuation eingegangen zu werden braucht.

lxoBrxchtunU des'

L. Im Bereiche der Terrasse um die Ortschaft Sticfing
Ta11lt beil Grundwasserhochstetand eine starke Beein-
flugsung durch die Stiefing auf, widhrend vom Mur-
und Mihlgans keince weiter in das Crundwasserfeld roi-
chende 3eeinflussung Teststellbar ist. Das Grundwas-

cser stromt in eincam Winkel von rund 40° von der Stie-

fing ab, wlhrend es bei normalen Verhdltnissen anni-—
hernd normal und bei Ticfstand in einem Winkel von
120° sum baui der Stiefing flieBt. Der maximale Dro-
nunzgswinkel der Grundwasserstrimungsrichtung betrist

L . . ) 4 A0
gomit in diesem Bereiche rund 20Y,

Gerade im Bereiche der Terrasse wird jedoch oine ex—
treme Situation wie am 19.7.1972 hidchst selten auf-

treten, wdhrend - wie auch aus den CGanglinien hervor—
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geht -~ keine wesentlichce Becinflussuns von seiten dog

Stieflingbaches festzustellon ish. Viel haufiger ist

hingegen dic am 21.7.1970 darcegtellte Situation.

T

2. Das deutlich erkennbare Finstrdmon deg Bogled terund
[ ] "l

it e et (e~ et f e N Ty [P 2 s e P
wasserstromes der Mur heil Alla kann hincegen bei auf

dag FTinzugsgebict dex Mur konzentrierton Vicderschli-

gen, bzw. Hochwidssern, wie es boil Sohno hmelze und
Nordawestwetterla 'all sedin kanng wesentlich

o)
markanter sein der darscetellton Situa~

tion der 1@Lm 18 edeutots daB dann eine sgtér-
ktere Drchung doer Grundwasx stromrichitune gegen
Osten hin erfolet. Die,mbgljohe‘lokalo Beeinflusgsuns

durch das aus den Karstgehieben zustromende CGrundwas-

ser ist mangols ausrcichender IDeobachtunsspunkbte im

nordwegtlichen Teilfeld nicht feststellbar,

3. Im Bereiche der Grieswiese, wie auch in den milhleang-
nahen Bereichen bleibt unter EinfluB des Stauwerkes
von Lebring mit einer sehr,stﬁmken Abdichtune des

MluBbettes in der Stauvzone und des ebenfalls durch

Wehranlagzen einen sehry ijwchmaw1

,f as98ey =Reue I By
asgerstand aufl-

weisenden Mihlkanals die Grundwassersiromungsyichiun-—

gen sehr stabil.

4. Tm Gebiete von Hart ist eine Ausbuchtung der Crundwas-

serschichtlinien festzustellen., Finerseits liegt die-

ses Gebiet zwischen den Begleitgrundwasserstromen der
Mur und des Stiefinghaches, andererseits kann auch

7
die drainagierende Wirkunge der TLahn fir ein Zustrimen

in diesem Bereich verantwortlich gemacht werder.



(O

machtia

A2

fd
0

Die breit OﬂtW?C celten Auflichen der siidlichen Moz
wiegsern und Wn Od welsen flr oJfFercL41“ru0r@ Ao

gen zu wenig Beobachtungspunkte auf, weshalb die Tgo-

==

.

hypsen nicht anehr voll durchgezocen Wulden. Da die
P & o

Beeinflussung durch Stiefing und lahn infol~re der

en und uaﬂﬂauu dichten Stiefingsedimente eher

als gering ﬂnzunehmen sind, it mit einem relativ un-
sestdrten Tordsiidstromen des Grundwassers in aiesem
Dereiche zu rechnen.

Der zentrale Teil der Terrasse Satlich Steinfeld licgt
zwischen den Begleitgrundwasserstromen der Mur und der
Stie [Luq und den Zuflissen von den Sstlichen Hingen
mit wechselnder Beeinflussung. dhrend bei Crundwas-—

serhochstand durch die allvemeine Anhebung Differen-~

sieruncen auf Grund des Untergrundrelieflfs weitgehend

wegfallen und eine, vor allem vom "Stiefinggrundwas—

4

ser" gotragene Nordsidsichtung dominiert, werden bhei
ittleren Grundwzsserstanden‘ber@its die Zuflises

von den [Engen her deutlich9 welche bei Tiefstand
Q/BIGGS feldes zinnehmen. ME11l% béreitg bei mittle—
ren Grundwasserstinden eéine leichite Ausbuchiung der

t

der Verlauf der vermuteten Tiefenr nne na<n@oA*¢chm

m

Schichtlinien um B X auf, so crscheint bei Tiefstand
eich

net. #Hin vergtidrktes AbflicBen in diesenm Bef@lbh9

begonders bei Tiefgtédnden, gtellt einen wassowwirﬁ»

schaftlich sicher beachtenswerben Aﬁpckt aar.

Die hansnahen Bereiche zwischen St. Georgen und Ober-
ragnitz 7eigen ein deutliches Abstrdmen des Crund.
wassers von den umrahmenden Héhgen her. Der beein-
fluBte Bereich wichst von weniven 100 m béi Grund -
wasserhSchstgtand auf rund 750 m Breite bei Crundwas-

germittelstand und rund 1 km Breite bei Crundwasser-—
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Der deutliche Unterschied kann durch die im Yorden we-
sentlich hoheren Durchlissigkeitswerte erklért werden.
welche eben ein geringeregs Gefdlle erfordern, weiters
durch Rickstauerscheinuncen durch den Schwemmficher der
Stiefing, der mit bis 2u 4 m michhizen Sedimenten im Be-
reiche der Aue bis in das Grundwasser reicht und nicht
zuletzt durch eine Verflachung des Untergrundreliefs im

Bereiche der Aue zwischen B TT und B ITT auf 1.3 %oo
?

Das wmit 4 bis 5 %o relativ steile Gefille des CGrundwas-—
sers in den hangnahen Zonen erklért sich aus den seolo-
gischen Gegebenheiten (ansteigendes Untergrundrelief
und gegen die Hinge hin abnehmende Durchlissicskeitg-—

werte durch eingeschwemmte Feinsedimente).

Der GrunqusserspiegelStand vom 21.8.1970 wurde aus zwei
Grinden dargestellt. FWinerseits ist mit 52 beobachbeben
Punkten eine filir diescs Meld optimal@ Wiedergabe der
Situation mdglich, andererseits entspricht der Grundwas-
serstand einer h8ufig auftretenden Situation, indem

der Grundwasserspiegel im Bereiche der Auc infolge von

.

iiederschlégen angchoben wurde und durch Murhochwasser

ein verstirktes Binstrdwmen stattfindet (starke Wieder—
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schlége am 8.8, und 9,.8,1970; darauffolgend Murhochwas-
ser; am 21.8, bereits leichter Rickgang des Grundwasser—
pegels). Das Grundwasser im Bereiche der Terrasse hat
hingegén auf diese Niederschlidge nicht reagiert und
bleibt gleich.
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IV. Zchl der jdhrlichen C undwasserspics:lschwankungen
Die Zahl der Schwankungen des Grundwasserspiegels im
Verh8ltnis zum Niederschlag wie auch zu der Wasserfih-
rung von Vorflutern gibt einen wesentlichen MfschluB
Uber die BeeinfluBbarkeit des Grundwassers durch die-
se Faktoren bhzw. Uber die Vergickerungsfidhigkeit im Be-
reiche der Deckschichten. Zur Darstellung gelangten
Schwankungen Uber 2 com, soweit sie eine Anderung der
vorherrschenden Grundwasserbewegung bedeuten. Verlang—
samungen und Beschleunigungen innerhalb einer Tendeny
wurden also nicht beriicksichtigt. Von den 40 zur Aus-—
wertung zur Verfiligung stehenden Stationen warden, so-
weit moglich, 3-jdhrige Mittel (1970/71/72) herange-
zogen, fehlende Werte wurden interpoliert. Ein Ver-
gleich mit dem in der Ortschaft Stiefing stationier-—
ten Regenmesser ist ab Juni 1971 mbglich, die Wasser-
fuhrung der Mur ist auf Blatt 4 der CGanglinien zu er-—
sehen. Uber die Wasgerfihrung der Stiefing gibt es

keine Aufzeichnungen.

BTine gewisse Vergleichsmdglichkeit zwischen der Tnten-—
sitat der Niederschlidge und deren Afoswirkung auf die
Bewegungen des Grundwasserspiegels bietet nachfolgen—

de Aufstellung:

Zahl der Tage 1oduni - Januar~ 1.Januar- 2~jdhr,
mit mehr als 31.Dez.1971 Dez.1972 31.Aug.1973 Mittel

1L mn Nieder-—
a L’{‘

schl 53 130 57 106
10 mm R 10 32 20 23
20 mn i & 10 5 8
30 mm M 1 6 3 34
40 mm i - 4 2 2
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MaBgeblicher als die einzelnen Tagessummen ist jedoch
die Verteilung der Niederschlidge sowie deren Art (z.B.
Dauerregen, Starkregen), da davon weitgehend die effek-
tive Versickerungsrate abhingig ist. Tageswerte sind
aus den Ganglinienblédttern und den zugehdrigen Tabel-

len zu entnehmen.

Die Darstellung der Gebiete mit gleicher mittlerer Zahl
der jdhrlichen Grundwasserspiegelschwankungen 148t den
Unterschied zwischen dem Bereich der Terrasse und der
Aue besonders deutlich hervortreten, doch lassen sich
auch innerhalb dieser Gebiete Differenzierungen erken-—

nene.

1.) Im Bereich der Niederterrasse hebt sich die Zone
der Lehmbedeckung durch den Schwemmfécher der Stie-
fing deutlich durch eine ilberaus geringe Schwan-
kungszahl (2,5 - 5) hervor. Fine ebenso geringe Zahl
von Schwankungen ist nur im Bereiche der michtigen
Schwemmfécheriiberdeckung des Hirtzenbaches anzutref-
fen. In diesem Bereich gelangen nux wenig,intensive
Niederschlige zur wirksamen Vervsickerung. BEtwas ho-
her (5 ~ 7,5) liegt die Schwankungszahl in den stie-
fingnahen Bereichen, wo, wie bei der Beschreibung
dexr Ganglinien noch ndher ausgefithrt wird, nmur gro-
Bere Hochwasserereignigse zu einer direkten Beein-
flussung des Grundwasserspiegels flihren. Ebenso
steigt die Zahl der Schwankungen siidlich des Stie-
fingknies, wo die dichte Lehmdecke allmdhlich aus-
keilt und bereits der BinfluB des Begleitgrundwas-—
serstromes der Mur deutlich wird. Gegen die umgren-

zenden Hinge im Osten des CGrundwasserfeldes steigt



femad

N
)
5

innerhalb z2iner 200 bis 300 m breiten Zone die Zanl

der Schwankungen auf 7,5 bis zu 15 an. Diese durch
Hangwidsser zum Teil auch durch vergickernde Ober—
flédchenwisser hervorgerafenen Schwankungen sind ge-—

ring und nur von kurzer Dauer,

Die Aue weist hinsichtlich der Schwankungshiufigkeit
ein vollig anderes Bild auf. Infolge der nur gering-
machtigen und oft nur minderwertigen Uberdeckung re-
agiert hier das Grundwasser bereits auf relativ ge-
ringfiigige Niederschlédge, oft schon auf weniger als
1C mm Niederschlag. Das Maximum wird im Bereich der
Depressionen um B IT (Schwankungszahl 15 - 22 pro
Jahr) und bei Brunnen in Nidhe des Mihlganges (A 1,
25 Schwankungen pro Jahr) erreicht. Mit zunehmen-
der Uberdeckung nimmt die Zahl der Schwankungen im
Bereich deg Trattenfeldeg bei Aug wieder auf unter
10 ab. Eine deutliche Ubergangszone zwischen Auve

und Terrasse (7,5 bis 10 Schwankungen pro Jahr)

It

hebt gich entlang (28 Terrassenabfalles ab.
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Der bChWanunF5ODT“1Ch des Grundwassers

Zur Darstellung gelangten der maximale wie auch der

mittlere Schwankungsberelich innerhalb des Becobhach-

tungszeitraumes. Wahrend der maximale Schwankungs-—
bereich mit Bxtremwerten von 4 bis 5 m deutlich
durch den Einflufl der Stiefing geprégt wird, las
gen die Mittelwerte wesgentlich hesser eine zonale

Gliederune erkennen.

Die hoc hqt n Werte werden im Norden, an der Ausmin-
dung des Stiefingtale39 errveicht. ITwm Berciche die-
ser FEngstelle kommt es bei starkem Grundwasseran-—
drang zZu einer Uverhshung des Grundwasserspiegels
elcher gsich wellenformig und zusehends Verflachend
gegen Suden ausbreitet. Dazu kommt, daB im Norden
der Terrasse 1nfo¢ﬂ“ der abdichtenden DLehmbedeckung
wahrend eines GroBteiles des Jahres ein Absinken
des Grundwasserspiegels und nur bei starken Nieder-

schlieen cine begcnders Ln*@nalvb Auf?ullung er-
1 ol

folgt.
Der zu beobachtenden Abnahme des Schwankungsberei-

ches von Norden ge gwn‘Sud@n und gegen die stabili-
sierend wirkende Aues im Slldwesten hin steht nur derw
Raum von Oberragnitz entzegen, wo infolge einer
auBerzewdhnlich méchtigen’ und dichten Toerdeckunyg
des Grundwassers eine extrem geringe Binwirkung

von Niederschlagswissorn auf den Grundwasserspie-

gel deutlich wird.



VI. Die Ganglinien

Fin genaues Bild der Schwankungen des Grundwasserspie-
gela und deren Tntensitidt geben die Ganglinien einzel~
ner Beobachtungspunkte wieder, wie die Ganglinien der
Gfundwasserbewegung uberhaupt das vielleicht instruk-
tivste Bild Uber die Grundwasserverhidltnisse eines Rau-
mes zu geben vermogen. Nehen den Niederschlégen und der
Ganglinie der Mur wurden ergénzend noch die absoluten
Zahlenwerte mit Untergliederungen fir ausgéwéhlte Zeit-
raume (Tab. 1 und 2) wiedergegeben, da gerade dadurch
die im folgenden versuchte Gliederung des Grundwasser—
feldes deutlich wird. ®s wurde versucht, hinsichtlich
der Reihung und Auswahl der Ganglinien einzelne Grup-
pen von Beobachtunespunkten wenigstens durch Beispiele

71 charakterisicren.

1.) Von den Hingen her beeinfluBte Brunnen

A3, A5, G o, 3785, 3761
Die in dieser Grippe zusammenge.aBten Brunnen liegen
im Bereich von Schlepph8ngen mit einer michtigen Iehm-
uberdeckﬁng iber grundwasserfiihrenden Schotbtern, wo-
bei eine nur geringe Versickerung von Niederschligen
erfolgt, wohl aber von den Hingen her wie auch durch
. versickernde Oberfléohénwééser (Seitengrdben) eine
relativ starke und rasche ZBeeinflussung des Grundwag-
serspiegels stattfindet. Diese Beeinflussung des
~Grundwasserfeldes durch Alimentation von den umgren-
‘zendeh Hangpartien her, duBert sich in erster Linie
in der Haufigkeit der Grundwasserspiegelschwankungen.
So erreichen diese hangnahen Bereiche gegeniiber
den hangfernen Bereichen der Terrasse eine bis mehr

als 3-fache Schwankungszahl (s.d.).
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Die Amplitude der

tritte nur bei kleinen Schwankungen bhes

Schwankungen

wird durch ceitliche Zu-

timmt; wEhrenddes-

sen die Spitzen der grdBeren Schwankungen von den Schwan-—

kungen des Hauptfeldes her
die mittlere Amplitude
2,5 m,

mit der Abnahme der

bel

im Bereiche Haslach,

médchtigen Lehmliiberdeckung um nur mehr 80 cm

Amplitude des

bestimnt werden. So betrigt

den Brunnen A 3 und A 5 iiber
Oberragnitz im Zusammenhang
Gesantfeldes und einer

1 m.

v
013

Die Beobachtungsstelle G 6, wie auch der Brunnen Nr. 3761
welsen eine relativ geringe Zahl von Schwankungen auf, die

Amplitude ist nur geringfilg hoher
de)" o

ersehen ist,

gig
Wie aus den Ganglinien der

sind die Spitzen der

weniger ausgeprigt als bei A 3.
Aus den Tabellen 1 und 2 ist zu ersehen,

auf Niederschlige wesentlich schneller,
etwa die vo
beeinfluBten Brunnen reagiert. Als
bis 18.7.1972

19. bis 21.56.1973 hingewiesen (Tab.

doch weniger ausgeprigt als

Niederschldge vom 16.

2).

Beispiel seil

/ -
Tab. 1)

als die des Gesambtfel-
BeobachtunQSbt@l1 6 wu
Schwankungen weitaus

dal’

in der Spitze je-~

der Brunnen

n der Stiefing hew

auf die

) und vom

Wie aus den Gang-

linien erkennbar ist, sticg der Grundwasserspieczel bei
G 6 damals bereits an, widhrend exr bhei den “Tunncn B IX
Cbis B VIT noch im Pallen begriffen war. Ein weiteres BRei-
spiel ist der 9.10.1973, als der Grundwass ﬁr5h1vbcl bei
G 6 bereite fiel, widhrend er bei den Brunnen B IX, G 5,
B VIIT und B VIT noch weiter anstieg.
2:) Yon der Stiefing her bS%&Qi&E@ESwﬁfuﬁf@n
BITX, A6, A7, 3769, A4, B VT
Die Stiefing flieBt auf einer 2,5 bis 3,5 m méchtigen,
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schwer durchlésgigen Feinsedimentdecke und ist in diese
durchschnittlich 2 ~ 3 m tief eingeschnitten. Uberschwen—
mungen durch die Stiefing sind nur lokal begrenzt im Re-
reich der Ortgchaft Stiefing beobachtet worden. Die Aus-—
wirkung der Stiefing auf die nahegelegenen Brunnen ist
gsehr gering und nur grofere Hochwasscrereignisse wirken

™

sich auch in Form von Grundwasserwellen auf die umliegen-

den Brunnen aus.

.

Dementaprechend gering igt auch die Zahl der jEhrlichen
Schwankungen, die bei Normaljehren, wie etwa die Gangli-
nien der Jahre 1970/71/&berhaupt nuy durch eine starke
Anhebung des Grundwasserspicgels im Frithjahr und eine
folgende nur durch starke Niederschlige wihrend des
Sommer-Herbst-Halbjahres unterbrochene Absenkung desg

Grundwassergpiegels charakterisiert sind.

Die Beeinflussungsmdglichkeit durch die Stiefing zeigt
sich bei den nahegelegenen Brunnen der Umgebung durch eine
etwas hChere Zahl von Schwankungewn, welche infolge der
méchtigen Lehmiiberdecking im Norden moist nur nach bheson-
ders starken Miederschlidgen deutlich werden, wobei die
von der Stiefing ausgehende Welle durchaus nicht nur von

eingesickerten Bachwidsgern her verursacht sein mul.

Hingichtlich der auffallend groBen Amplitude der Schwan-
kungen am AMusgang des Stiefingtales sind sicherlich auch

die hydraulischen Gegebenheiten, wie sie durch die Veren-

o

gung des Talquerschnittes entstehen, zu beriicksichtigen
wéhrend sidlich B IX,dem Fnde der unterirdischen Schwelle

zwigchen Mur- und Stiefingtal, mit der von dort an gegebe-—

i)

nen Ausbreitungsmiglichkeit des Grundwasserstromes eine
allmédhliche Ausflachung und damit eine Abnahme der Ampli-—

tuden und eine Anpassung an den Grundwasserstrom des Mur-—



tales erfolgen wird.

Die von der Stiefing ausgehende Welle ist deutlich aus
Tab. 1, 14.7.1972 - 28.7.1972, wie auch am 20.8.1972 er-
“kennbar, wo die Spitze den Brunnen B IX bereits mehrere
Tage vor B VIII passicrte. Am 19.11.1972, also bereits
cinen Tag nach starken Niederschlégen, weist B TX als

einziger Brunnen bereits eine steigende Tendenz auf.

Dasselbe Bild ergibt sich vom 24. bis 28.6.1973. Bei

4 ist durch die zweimalige Messung pro Woche eine stér-
kere DBeeinflussung vorgetduscht. Sie liegt ta stedchlich
jedoch nur etwas iber der von B VI. B VI wird nur selten
von der Stiefing ausgehenden Grundwasserwellen beein-
£1uBt wie zum Beispiel am 15.7.1973 und wird daher zu

den nur wenig beeinfluften Brunnen gezdhlt.

3.) Von der Stiefing her nur gering beeinfluble Biunnan

¢ 5, B VITI, B VI, B VII.

Diecse Brunnen liegen hereits in einem Abstand von 150 bis
400 m von der Stiefing. Von der Stiefing ausgehende Grund-
wasserwellen erreichen diese Brunnen noch nach gtarken
Niederschligen bzw. Hochwissern. Die durchschnittliche
7ahl von 2,5 bis 5 Schwankungen des Grundwasgserspiegels

pro Jahr zeigt, daB nur mehr lansdanernde starke Nieder-

schlige mit Summen von mehr als 50 mm bzw. dadurch ver-
ursachte Hochwidscer eine Anhebung des Grundwasserspicgels

hervorzurufen vermdzen, Die Beeinflussung durch die Stie-
fing nach starken Miederschlédgen ist aus den Tabellen 1

und 2 zu ersehen. G 5 wird nur mehr schwach von der Stie-
fing her und eher durch die von G 6 ausgehenden Grundwas-—
serwellen beeinflult. igt mehrmals deutlich den

Durchgang von Grundwags erwellen (14q7,19727 19.7.1972),
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welche 3 bie 4 Tage zuvor bei B TX zv vergeichnen ware
(Tab. 2/ 28.6., 25.7., 9.10.1973, Tortpflanzungsgeschwin-
d1>k61t ca., 100 bis 130 m/Tag)

Boi‘B VT ist durch die automatische Schreibpegelanlage
eine genaue Verfolgung der Grundwasscrbewegung moglich.
Wie B VITI reagiert der Brunnen nur nach extrem sftarken
Niederschlégen und dann allerdings durch die groiBere NE-
“he der Stiefing etwas rascher. Starke Anstiege wurden,
auBer nach Schneeschmelze, nur nach einer Niederschlags-
summe von mehr als 60 mm/Woohe bzw. entsprechenden Stark-
regen beobachtet. Die Realtionszelt des Grundwassers

liegt je nach Durchfeuchtung der oberen Bodenschichten

und der Art der Niedcerschlige zwischen 1 und 3 Tagen.

Am 5.7.1972 (Tab. 1) reagiert der Brunnen z.B. vor B VITT,
guf die Miederschlige vom 30.7. his 4.8.1972 reagicrte

er hingegen iliberhaupt nicht, auf die vom 16, big 20.8.1972
und vom 18.11.1972 (Tab. 1) nur im geringen AusmaB. Am
24.9.1973 setzt der avrupte Anstieg des Grundwassers genau
60 Stunden nach dem Finsetzen einer drei Tage dguernden
Niederschlagsperiode ein. Die Anhebung des Grundwasser-—
splegels ist bereits geringer als bel den ndrdlich gele-

genen Brunnen.

B VIT liegt bereits gut 400 m ven der Stiefing entfernt.
Dieger Brunnen liegt zwar noch im BinfluBbereich der Stie-
fing, wird jedoch mit entsprechend zeitlicher Verzdgerung
von dort ausgehenden Grundwasserwellen erfalt. Der Verlauf

der Ganglinien ist wmit denen von B VI weitgehend identisch

-~

nur daB die Anstiege eben durch die zeitliche Verschiebung
weniger steil verlaufen und die Spitzen einige Tage spi-

ter folgen. Der Durchgang einer ausgeprigten Grundwasser-

£
~

ab. 1) angezeig?t.

D

O
o
TN
=)

welle wird z.3. am 19.7. bis 4.8.1973
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Die nachotfolge ~ hat am 20.8.1972 deanrunnen noch
nieht voll erreicht. Der Verzdgerungseffekt um 3 ~ 4 Ta-
ge wird auch am 28.6.1973 (Tab. 2) deutlich. Aus Spalte
ist wie bei B VI auch die gegeniiber dem ndrdlich gelege-

nen Brunnen verringerte Amplitude zu ersehen

_Die Beobachtungsstellen zwischen Stiefingknie und
Steinfeld

G 14, ¢ 7, ¢ 8, B X,

Diegse Brunnengruppe 148t je nach Exposition des jeweili-~

2

[

sen Beobachtunespunktes sowohl eine Reeinflussune von der
g SERSHe A

Stiefing als auch von den Hingen und dem Murtal her er-
kennen. Die Ganglinien dieser Brunnengruppe heben sich
durch einen wesentlich flacheren Verlauf, das heifBt
durch eine geringere Entwicklung der Amplituden gegen-

Uber den pordllc% gelegenen Brunnen ab. Auf Niederschléw

ge reagieren diese Brunnen WOSGJtllO rascher, die Spit-

zenWérte werden deutlich Triher erreicht. Dafur kann

nicht nur eine Beeinflussung von der Sthan“; den Hin-
gen und insbesondere von in diesem Raume ve rsickernden
Seitengerinnen verantwortlich gemach®t werden, sondern
es findet in diesen Berelchen durch eine ~bnahmo der
lehmigen Deckschichten des Stiefingschwemmfichers auch
eine wegentlich raschere Versickerung der Niederschlidge
statt.

¢ 14 ist sichbtlich noch von der Stiefing her beeinflullt,

brw. vOllig dem Grundwasserstrom des Stiefingtales zuge-
ordnet. Beispiele aus Tabelle 1 (14,75 bis 1997,1972?
19.11.1972) und Tabelle 2 (15.7.1973) zeig eine we-
gentlich raschere Reaktion nach Viederschligen als bei

nordlich gelsgenen Brunnen.
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T

Dies ist einerseits a.f eine von der Stiefing ausgehen-
de Grundwasserwelle, andererseits jedoch auch auf ein
rund 300 m ndrdlich von 4 14 versickerndes Gerinne, wel-
ches das Abwasser von St. Georgen aulinimmt , zuriickzufih-
ren. Die fuswirkungen diescg Gerinnes sind deutlich in
der Zeit vom 24.9. bhis 19.10.1973 zu erkennen, alg der
Bach im Zuge eines StraBenbaues direks in den Bereich
von G 14 umgeleitet wurde und infolge stvarker Regenfdl--
le gut 8 bis 10 1/s fihrte. Bs gsei an dieser Stelle bew
tont, daB eine Belassung dieses Zustandes eine ernstli-
che hygienische Gef8hrdung des Grundwasserfeldes um

B X bedeuten wiirde, da fuswirkungen dieser’ verdnderten
Versickerungsverhiltnisse bis in diesen Bereich festzu-
stellen waren. So ging der Schwankungsbereich, der nor-
malerweise nur selten mehr als die HAlfte gegeniiher den
noérdlich gelegenen Brunnen betrégt, weit tber die Ampli--

ctude Jjener hinaus.

G 7 weist noch wesentlich stirkere Amplitudeﬁ der Gang-
linien als G & und B X auf. Hicr Scheintvnoeh eine Bao--
einflussung durch Hangwasser vorzulicgen, doch diirfte
der Brunnen auch noch vom Crundwasserstron dérvStiefing
direkt erreicht werden. Tabelle 1 zelgt zum Beispiel am
14.7., 4.5, una 19911,19729 bzw, Tabelle € am 15.7.1973,
daB der Brunnen stirker reagierte als G 14. Will man

nicht voraussetzen, daB an all diesen Tagen die CGrund-

wasserwelle G 14 bereits durohlaufen:hatteg ist hiexr in
Zusammenhang mit im Bereich des sportolatzes von St. Ge-
orgen a.d.Stiefing auftretenden Hangdruckwidssern und Ve -
sickernden Seitengerinnen auch mit einer Beeinflussung

von dieser Seite her zu rechnen,
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G 8 und B X konnen, wenn guch boreits stark abgeschwicht,
noch dem Typ des Stiefinggrundwassers zugereohnet werden.

Im Gegensatz zu den ndrdlich des Stiefingknies gelegenen
Prunnen reagieren diese Brunncn auf Niederschlige zundcns
relativ rasch9 ﬁeddch in 2inem goringerenUAusmaBa Der Durch-
zang von beim ndrdlich gelegenen brunnen beobachteten Grund-
wasserwellen kann hdufig nur stark abgeschwicht und in ei-
nem zeitlichen Abstand von rund 1 Woche festgestellt wer-
den. Als Beispiele seien Tabelle 1 der 27.8. 1972 und in
Tabelle 2 der 4.7 .1973 angefihrt.

Wenngleich die Ganglinien noch eindeutig von der Stiefing
her gepridgt sind, entsteht der EBindruck, daB hier bereits
eine nivellierende Becinflussung vom Begleitgrundwasser—

strom der Mur hexr besteht.

5.)  Der Schwemmfécher des Hirtzenbaches

¢ 11, ¢ 10 (3789

Dicse Beobachtungsstellen liegen im Bereich des Sclhwemi

fichers des Hirtze o@vhes7 wWe v durch seine michtigen

o
[OTRS Y
(o]

und abdichitenden Lehmschic ie Regeneration des Grund-

wassers von der Oberfliche stark behindert. Dement-

sprechend gering sind auch ¢ Zahl und das AusmaB dexr
Grundwasscrspiegelschwankungen. Die Abnahme deg Schwan-
kungsbereiches entspricht der von Norden gegen Stiden hin
abnehmenden Tendenz, die Ganglinien entsprechen, abgese-
hen von einer weiteren Verflachung, denen von B X und

¢ 8.

Die Verfolgung der Grundwasserwellen nach Tabelle 1 und
Tabelle 2 zeigten jedoch deutlich, daB G 10 von einem
in diesem Pereich bereits vereinten Grundwasserstrom des

Mur— und des Stiefingtales beeinfluBt wird. G 10 reagiert



un ¢inige Tage friher a.s G 11 (Tavbelle 1, 14.7. bis
28.7.1972, 27.8.1972: Tabelle 2, 24.6.1973)

G 11 nur auf extrem starke Niederschlige und hinsichtlich

, whrend
des Dufohganges der Spitzenwerte um 1 bhis 2 Wochen verzd-
gert reagiert. Beispiele: Tabelle 1, 14.7.1972, 3 bis
4 Tage nach Niederschlégen noch abnehmende Tendenz;
28.7. und 4.8., auf Grund der Viederschlidge vom 16. bis
18.7. noch Zunahme; weitere Beispiele: am 27.8. und
19.11.29723 Tabelle 2, 24.6., Hauptnicderschlag 19. bis
,21'6°19733 Anstieg bis 4.7.1973¢ Niederschlag vom 6. bis
15.7. %‘Steigende Tendenz bis 3,801973; Niederschlag vom
15. bis 28.9.1973 - Spitze ca. am 9.10.1973.

Diese starke Verschleppung der Spitzenwerte wird auch
GA

in den Ganglinien deutlich.

6.) Das_Grundwasserfeld Sstlich (undersdorf (B ¥I)

B XT ist kennzeichnend flir das Grundwasserfeld Ostlich
Gundersdorf. Bereits die Ganglinie zeigt, daB die Grund-
wasgarbewegung in dieser. Teilfeld nich. von Norden her,
also dem Bereich ¢ 10, G 11 geprédgt wird, da das Grund-
wasser in seinen Bewegungen nicht nur hdufiger und stir-
ker, sondern auch mehr als eine Woche friher als an die-~
sen Beobachtungsstellen reagiert. Die starke Beeinflus~—
sung vom Hang her zeiglb sich z.B. am 14.7.1972 in Tabel-
le 1, wo der Brunnen wmit 54 mm am stérksten auf die Nie-
derschlédge reagierte, wihrend am 19.7., dem Maximum al-
ler Brunnen im Bereiche der Terrasse, die Welle bereits
durchgelaufen ist. Dasselbe wicderholt sich am 4.8.1972,
am 20.8. und am 19.11.1972 bzw. in Tabelle 2 am 24.6.,
15, bis 20.7. und am 9.10.1973.Da8 diese Beeinflussung

kaum vom Grundwasserfeld der Auec aus crfolegen kann., zei-
D ?
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gen eincrseits die Grurdwasserschichitlinien, andererseits

die Werte des vorgelagerten Brunnens A 10. FEs zeigt sich

also, daB hier unter Leeinflussung durch Hangwisser und

m

vermutlich auch versickernde Oberfléchenwisser (Salla-

ragct

bach, in rund 400 m Entfernung) eine wesentlich

)

ere
Fortpflanzung der Grundwasserwellen als etwa im Bereiche

stiefingnaher Brunnen erfolgt.

7.) Brunnen im Ubergqngsberoloh zwischen Terrasse und Austufe

A2, G 3, A 10.

7

Diege am, bzw. nahe am Terrassenrand gelegenen Brunnen
rocheinen sowohl vom Grundwasserstrom des Stiefing- als
auch von dem des Murtales her beeinfluBt.Kennzeichnend
ist flr diese Brunnen ein Uberaus geringer Schwankungs-—
bereich, welcher durch die stabisierende Wirkung des

srundwasserfeldes im Bereich der Augtufe bewirvkt wird.

Qs

Die Mittelstellung zwischen Terrasse und Aastufe wir
durch die Zahl der Schwankungen (7,5 bis 10 Schwankun-
gen pro Jahr) deutlich. Bei Grundwasserhochstinden do-
miniert der Einfluf der Stiefing, was sich durch ausge-
prégte Spitzen mit verzigertem Maximum au sdriickt. Bei
Tiefstand hingegen dominiert der Grundwasserstrom des
Murtales im Bereich der Aue, was sich z.B. in Tabelle 1
am 26.10., Spalte 2, ausdrickt, wo mit Ausnahme von

B VIT nur mehr diese Brunnen eine pogitive Gesamtbilanz

I

aufweigen. Hinzuwelsen is Qie’Mit%elstellung
VIT

von G 3 zwischen B und A 2, was sehr gub Seiner et-
was eingerickten lage in einer, in die Terrasse eingrei-—

fenden Findelluns entspricht. der "lahn®

auf diese Randzone wird durch die starke Absenkung deg
Grundwasserspiegels bei A 2 Inde Marz 1973

(Musbaggerung der "Lahn®).



- 190 -

8.) Tie Murwiesen (Austu.'e)

BT, BII, BIII, P9, P8, 3767

Tm Bereiche der Aue érgibt sich hinsichtlich der Gang-
‘linien ein gegenilber der Terrasse lelig énderes Bild.
Ihfoige der geringen Uberdéckung reagiert das Grundwag-
ser praktisch auf jeden ilber 20 mm hinausgehernden Nie-
derschlag. Die Zahl der jéhrlichen'Schwankungen liegt
zwischen 10 und 20 und kann in niederschlagsreichen
Jahren auch 20 ibersteizen. Durch die regulierende Wir-
kung der Vorfluter bzw. des Intwldsserungsgerinnes der
Lahn bleibt der Schwankungsbereich mit 0,5 bis 1 m in
sehr engen Grenzen.

P 9. Dieser Beobachbtungspesel weist dhnliche Ganglinien
wie B T auf, welcher infolge ﬁbernahme durch die Hydro-
graphische Landesabteilung und noch nicht bearbeiteter
Jahresganglinien nicht zur Darstellung gelangen konnte.
Infolge stédrkerer Uberdeckung und noch nicht voll wirk-
sam werdender Rickstaunerscheinungen reagieren diese
Erunnen noch nicht = h8ufig und invensiv auf Nieder-
schlédge als B TI. Die Spitzen sind nach starken Nie-
derschlégen ausgeprigter bww. nach geringfiigigen Nie-
derschliigen wesentlich flacher. Dies wird besonders
beim Vergleich der Ganglinien der Jahre 1970 und 1971
deutlich. Hervorgzuheben ist, daB B I noch ausgegliche-
ner ist'als P 9 und daB B I bereits in den Einflulbe-
reich des Mihlganges TH811%, was durch einen starken
‘Rlickgang des Grundwasserspicegels im April 1971, als

der Mihleang ausgebaggert wurde, deutlich wird, eine
Erscheinung; die sich bei P 9 nicht mehr voll auswirk-
te,
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B _IT ist im Bereich einer Depresgion und somit gering-
michtigster Uberdeckung gelegen. MaBgebliche Faktoren
sind auch der EinfluBbereich der Lahn, der Rickstau
durch den Schwemmfécher der Stiefing und die Verflachung
des Untergrundgefdlles. Die Folge ist, daB das Grundwas-—
ser in diesgem Bereich auf jeden, oft auch nur geringfii-
gigen Niederschlag reagiert. Der EinfluB der lahn wird,
durch das starke Absinken des Grundwasserspiegels Ende
Marz 1973 deutlich (Ausbaggerung), wihrend sich die
Réumung des Mihlkanales April 1971 relativ schwach aus-—
wirkte. '

Auf die Zusammenhénge hinsichtlich der Riickstauerschei-
nungen bzw. der Depression in diesem Bereich wurde be-
reits im geologisch-morphologischen Teil hingewiesen.
Die genaue AMufzeichnung der Ganglinien im Jahre 1971
wagr durch die Auswértung von Schreibpegelbldttern még—
lich. Zur Vergleichsmdglichkeit mit den Brunnen der
Terrasse wurde dieser Brunnen auch in den Tabellen 1
und 2 ausgewertet. Die Zahl der Schwankungen erreicht
in diesem Beréich ein Maximum (15 bis 20). Die Reaktion
auf Niederschlige erfolgt unmittelbar. Zu bemerken ist,
daf durch Murhochwasser verursachte Uberschwemmungen

bis in diesen Bereich beobachtet werden konnbten.

B ITT reagiert in Folge einer dichteren und michtigeren

berdeckung weniger rasch und oft auf Niederschlége,

weigt jedoch auch den typischen GanglinienVeriauf des
seichtliegenden Grundwassers der Aue auf. Leider ist

-infolge Zerstdorung des Brunnens nur eine Beobachtung

bis Sommer 1972 mdglich gewesen. Dasselbe gilt Ffiir

" P 8 und B IV. -
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F 8 ist am Rande einer Erosionsrinne 300 bis 400 m vom
Miihlkanal entferrnt. Die Gangliﬂ¢en sind waltgehepo mit
denen von B T identisch, nur ist der Finfluf des- Mihl~
kanals April 1971 ncch stérker hervbrgetretén,”'

9.) Unmlttelbafe Beelnflus sung durch den VWeissenegger Mihlkanal

Al, ein unmittelbar am “uhi@anguler gelegener Brunnen,
wird v61lig vom Vorfluter bestimmt. Die Ganglinie verlauft
in einer Ebene mit zahlreichen kleinen und kleinsten
Schwankungen (bis iber 25 pro Jahr). Die unmittelbare
Beeinflussung durch den Mihlkanal diirfte sich auf odinc
nur schmale Zone entlang der Ufer beschrénken. Eine nach-
teilige hygienische Bee influssung war bei A 1 nicht fest-
stellbar

10.) Die. _Brunnen zwischen Mur und Miil 1lkanal . (G?}9§Wl§§e§2

[N, P U ) . L —

BIV, P11, P2, P3, P4, P5, P65, P7.

Diese Brunnen, bzw. Beobachtungspegel weichen in ihrer
Ganglinie stark von cenen der-Murwicsen ab, indem sie
czwar durchaus rasch und . héufig auf Niederschlige und
.Hochw S88er reagieren, jedoch infolge Stitzung durch

die doch recht regelmifige Wasserfiihrung der Mur (Stau-

werk Lebring) und des Weissenegger Mihlkanals éinen
sehr gleichmdBigen Verlauf ohne grifbere Schwankungen
aufweisen. Die Stlitzune des Grundwasserspiegels durch
die -Vorfluter wird durch das rascho Absinken’des_gesamw

ten Grundwasserspicgels in dicsen Raume April 1971
&

o
¢

(MUhlkanalréumung) deutlich. BTi Analyse der Beobach-

tungsdaten zeight bei P 1 und abgeschwicht auch bei

P 4 und teilweise bei B IV ein etwas rascheres und stér-

keres Ansteigen des Grundwass repiegels; was. mit der
0

e
festgestellten Anstromrichtune von der Mur her vollig
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TABELLE 1 {Fertsetzung)
Die Bewegungen des Grundwasserspiegels wihrend des Hochstandes 1972
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TABELLE I

Grundwasserbewegung Sormer/Herbst 1973
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3) Bewegung des Grundwasserspiegels pro Tag seit der Vorwoche






1T (Fortsetzung)

Grundvasserbewegung Sormer/Herpst 1973
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1) Bewegung des Grundwesserspisgels gegeniber der Vorwoche .
2) Bewegung des Grundwasserspiegels gegeniber den Stand vom 25.5,1973 der Bewegung irnerhalb einer Tendenz
3) Bewegung des Grundwasserspiegels pro Tag seit der Vornoche
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Uoereinstimmt. Uberfliatungen durch Lochwisser konnten
wihrend des Beobachtungszeitraumes in diesem Bereich

nicht fegstgestellt werden.

VIT. Apfluf und Regeneration

Versuche, den jdhrlichen AbTluB bzw. Zuwachs an Grund-
asger flr dieses relativ kleine Gebiet nach der Metho-
de wvon O, Burrel zu berechnen, erwiesen sich nicht als
zielfihrend. Die Griinde liegen in mengenmédlig nicht
kontrollierbaren Zufliissen aus dem otiefingtal, den

Karstgebieten von Afram-Sukdull und dem vereinten Muir-

J

und Kainachtal bei Wildon, wie auch in den extrem star-
9

Q

ken Wiederschlédgen des Jahres 1972. Tendiert das hier
anzuwendende Einzelverfahren ohnedies eher zu hiheren
Werten, werden die sich durch die extrem starken Mie—
derschlige des Jahres 1972 ergebenden Vergickerungs-~
werte untypisch und durch die Zufliisse aus den Fremd-
gebieten auch mengenméBig nicht erfaBbar. Der Johras-
zuwachs im Jahre 1572 betrug im Bereich der Terrasse

ca. 320 bis 330 mm. Hinsichtlich deteillierter Zuwachs-
und AbfluBwerte zeigt sich eine starke Abh8ngiskeit

von der jeweiligen Intensitédt und Art der Niederschli-
ge, der jeweiligen Hohe und dem Cefdlle des Crundwasser-—
spiegels in den kmeertenu Vor allem 18Bt sich ein gihar-
ker Zustrom aus dem Stiefingtal in Verbindung mit ver-
sickernden Obverfléchenwidssern und Niederschlagewissern

beweisen.

Zu diesem Zweck wurden in den Tabellen 1 und 2 in der
Spalte 3 der tdgliche Angtieg bzw. das tdgliche Absin-
ken des Grundwasserspiegels swischen den wdchentlsichen
Messungen berechnet. Im Extremfall (19.7.1972) betrug

1) Otto Burre:"Untersuchungen iiber die Berechnung der dem
Grundwasser von den Niederschligen zugehenden Wassermengen
aus den Bewegungen deg Grundwass@rspiegels”9Abhandlungen
des lesgischen Landesamtes fiir Bodenforschung, Hef: 30,
Wiesbaden 1960,
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der Anstieg des Grundwasserspiegels vei den an der AU
mundung des Stiefingtales gelegenen Brunnen (B TX bis
~B VI) 2250 mm, was bei einem Porenvolumen von 20 bis

25 % einen Zuwachs von 450 bis 560 mn zuzliglich etwa

50 bis 70 mm sus dem tdglichen, 1nfnlge der Anhebunn;
des Grundwasserspiegels sehr stark vermehrten AbfluB
aus dem Grundwasserfeld bzw. eine Summe von 500 mm

620 mm ergibt. Die Summe der verursachenden Niederschl&-
ge betrug 205 mm. Demnach milssen, in Anbetracht der
schwer durchlédssigen Deckschiohten9 mehr-als 75 % der
Regeneration aus nicht mit der unmittelbaren Versicke-
rung der Niederschlagswisser zusammenhéngenden Quellen,
also dem Stiefingtal, der Stiefing selbst und den Hang~
bereichen bezogén worden sein. Im gleichen Zeitraum be-
trug der Anstieg bei B X 1000 mm, dies entspricht zu-
zliglich eines Abflusses von 40 ~ 50 mm pro Tag einer
‘Wassersdule von 240 bis 295 mm. Diese starke Diskre-
panz zwischen Niederschlag und Zuwachs kann als Beweis
flir starke Zuflussb aus dem Stiefingtal gewertet werden.

Zu bemerken ist, daB bei so kur7fr15f1gen Reobaoauungen
der Regeneration des CGrundwassers laborméBig ermittelte
Porenvolumswerte, kmeerte und Versickerungswerte nicht
mit der jeweiligen Wass seraufnahmefédhigkeit iibereinstim-
men missen, da, wie ebenfalls den Tabellen entnommen wey-
den kann, das Versickern von Niederschlidgen mit nachfol-
gender Anhebung des Grundwasserspiegels in sehr hohem
MaBe von einer durch vorausgegangene Niederschlige er-—
folgten Durchtriankung des Bodens abhéngig sein kann.

50 kann auf sehr starke, jedoch kurzfristige Nieder-
schl8ge nach Trockenszeiten Uberhaupt keine Reaktion er-
folgen, wihrend nach vorausgegangener Durchfeuchtung -
der Zeitraum kann infolee der bindigen Deckschichten



- 207 -

ot betrdchtlich lang sein - auch bei wesentlich gerin-
geren Wiederschlégen eine Regencration des Grundwassers

-

erfolgen. Diese, des Ofteren zu beobachtende Tatsache,

triftt auf das Gebiet der Aue jedoch kaum =zu.

MifschluBreich ist eine Yerfolgung der durchschni+ttldi-
chen Tageswerte des Abflusses iiber das CGebiet der Ter-
rasse. s zeigt gich, daB ecinerseits cine starke Avhén-
gigkelt von der jeweiligen Hohe des Grundwasserspie—
gels mit dem damit zusammenhdngenden hydraulischen Druck
besteht, andererseits auch unter gleichen Bedingungen
Ortliche Differenzierungen im /usammenhang mit den kfm
Werten zu erkennen sind. Umgekehrt sind fir den jeweim
ligen Talquerschnitt Rickschliisse auf den G@bietsmkf~
Wert moglich. Die nachfolgenden Zusammenstellungengﬂwelm
che mOglichst ungestdrte Verhdlitnisse nach niedergchlagén
armen Wochen darstellen, zeigen ein deutliches Gefdlle
der AbfluBwerte von Worden secgen Stiden, bzw. cine Abhin-
gigkeit von der Hohenlage deg Grundwasserspiegels, wel-
che sich flr die einzelnen Gebiete als Kurve darstellen
laBt. Wie aus vorangegangenen MusTihruingen zu entnehmen
ist, besgteht eine gute ﬁbereinstimmung mit der Abnahme
der kmeerte von Norden gegen Siden. Fine nicht zu un-—
tefsoﬂétzende Beeinflussung dlirfte jedoch auch durch

das Zussmmentreffen mit dem Grundwasserstrom der Mur
entstehen. Wéiters ist aus diceer Zusammenstellung auch
die bis zu 100 % gtirkere Anhebung des Crundwasserspie-
g@lé von Juli 1972 und in der Folge dag verstirkte Ab--
flieBen des Grundwasgssers an der Ausmﬁndung des Stiefing-

tales zu ersehen.
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4. 9. 1397z

Beobachtungsstelle Wasserspiegel Tagesmittel ApfluB in l/m2/Tag

gegenliber ‘des Abflusses bei Porenvolumen
5.7.1972 in mm in mm 20 %
G 6,B IX,B VIIT,G 5 + 130 Dbis 140 42 bis 57 8.4 bis 11.4%
B VI,B VITT 1120 " 115 39 " 51 7.8 " 10,2
G7, 8, BX ‘ 75 " 90 25 " 34 5 6.0
G 10, G 11 ' 65 " 70 14 " 17 2.6 " 3.4
| | 30..9..1972

G 6,B IX,B VITII;G .5 + 54 bis 57 26 his 30 5.2 bis 6,0
B VII,B VI o450 48 22 " 24 4.4 " 4.8
G 7,6 6, BX 26 " 30 16 " 19 3.2 " 3.8
G 10, G 11 30 " 31 14 2.8

28.10. 1972
G 6,8 IX,B VIII,G 5 - 1 bis -~ 3 17 bis 18 3.4 bis 3.6
B VIT,B VI - 1"+ 1 14 " 16 2.8 " 3.2
G7, 8, BX - 1 " -5 A 2 1.4 0" 2.4
G 10, G 11 - 1" ~3.5 7 " 10 1.4 7 2.0

9..9._ 1913

“bezogen auf 5.7.1972
¢ 6, IX,B VITI,G 5 - 110 Dbis-126 5.7 bis 10 1.1 his 2,0
B VI,B VIT - 98 " ~-102 5.7 1.1
G 7,6 8,BX ‘ - 53 " - 63 7o 9 1.4 " 1.8
G 10,G 11 S - 40 "M~ 42 3,5 " 4.3 0.7 " 0.8

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB absolute Versik-
kerungswerte aus dem Zuwachs nicht ermittelbar sind, je-
doch ein deutliches Zustrdmen aus dem Stiefingtal nachge-
wiesen werden konnte. Das Maximum der Regeneration aus
dem Niederschlagswasser liegt zweifellos im Bereich der
Aue, wihrend im Bereich der Terrasse nur auBerhalb des
Stiefingschwemmfichers, bzw. der zeitlichen Schwemmfé-
cher und Hangschleppen mit hoheren Versickerungsraten

zu rechnen ist. Hinsichtlich der AbfluBwerte ist eine
deutliche Abnahme vom Mindungsgebiet des Stiefingtales

in das Murtal gegen Siden hin festzustellen. Da die ke~
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generation das vom Stiefingtal ﬂunﬁeqenden Grundwasser-

stromes LﬂIOlbO ceiner shdichtenden dehmdecke nur nach

starken und auaﬂmerndem Nieders Cﬁld gerl bzw, bel Schnee-

'

37 st hier Vusﬂmmotbmit den hohen Ab-

ormolze ew:olv

fluBwerten ein Jahresgang des Grundwasserspiegels mit
nur wenigen, je cdoch sterken Splegelschwankungen charak-

teristisch,

VIIL,Fragen des Drundwasoorscwu+~e

Dzs beste Grundwasservorkommen ist in Frage gestellt,
wenn der Schutz des Grundwassers vor Verinreinigungen
‘nileht gewahrleigtet werden kann, BEs ist daher neben den
teschriebenen naturrdumlichen Gegebenheiten auch auf
mdgliche Beeintrichitigungen durch die Tadtigkelt des
Menschen Rlcksich?t zu nehmen. MOglichkeiten einer Be-

eintréchtigung bestehen vor allem in Siedlungen wmit

Abwasger, 311898ruh~9?7 Miill- und anderen Verunreini-
gungen, durch den Abbau von notter und nicht zu-

letzt durch die landwirteschafvliche Nutzung,

In der geolegischen Ubersichtskarte des ndrdlichen

o ‘ } ;- ,
Leibnitzerfeldes (Seite 29) wurde versucht, mit ent-
sprechenden Eintragungen einen groben Uberblick iber

die Situation zu geben, Is zeigt sich, daB Siedlun-—
en Tast ausschlieBlich auf die Rander der Nie dertexr-

m

rasse und zwar auf den T

@

rrassenabfall (Stocking,
Hart, Alla, Steinfeld, Haslach, Gundersdorf) wie auch

auf den Bereich der begrenzenden Hinge {Afram, Neu-

dorf, St.Georgen, Baldau, Oberragnitz, Badendorf) be-
schrankt sind. Nur die Crtschaft Stiefing ist inmit-

ten des Grundwassersfeldes gelegen,
& o
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Die Abwasserfrage ist noch in keiner dieser Ortschaf-
ten befriedigend geldst. Im Hinblick auf den Schutz der
Grundwasservorkommen ist eine Losung der Abwasserfrage
bei den Ortschaften St. Georgen und Badendorf vordring-
lich, da die dort anfallenden Abwisser in den Grundwas-
serhoffnungsgebieten versickern.

Ollagerungen und Tankstellen sind der 15ndldichen Struk-
tur des Raumes entsprechend, nur in sehr geringer Zahl
vorhanden (St. Georgen: 2 Tankstellen, 1 Maistrockenan-
lage, 3 private Ullagerungen; Hart: 1 Maistrockenanla—
ge, 3 private - 1 gewerbliche bllagerungen; Raenitzs: 3
" Tankstellen, 1 private - 3 gewerbliche Ollagerungen).
Allerdings wird der ndrdliche Teil des Grundwasserfel-
des von der Adria-Wien-~Pipeline gequert.

Miillagerungen groBeren AusmaBes konnten bisher vom Be-
reich der Terrasse ferngehalten werden. Zwei private
Aasplétze bestehen im Bereich der Grieswiesen (bei P 5)
und der Murwiesen (bei B TIT).

Schottergruben sind infolge der méchtigen Lehmiiberdek-
kung auf Randzonen beschrinkt. Die aufgelassenen Schot-
tergruben weisen allgemein einen guten Sanierungszustand
auf.

Wurde das nordéstliche_Leibnitzer«Feld bisher nur von
den LandesstraBen 140 und 84 gequert, wird durch den
Bau der Umfahrung von St. Georgen (IlandesstraBe 140

in Foftsetzung der LandesstraBe 144 vom Norden) nun auch
das Grundwasservorkommen um B X im Nordosten angeschnit-
ten.

Der Uberwiegende Teil der vor allem im Bereiche der Ter—
rasse gelegenen Grundwasserhoffnungsgebiete ist somit



frel Von‘Siedlungen9'511agerungen} Millagerungen, Schot-
tergruben’und anderen Beeintrichtigungen und wird aus-—
schlieBlich landwirtschaftlich genutzt. DaB trotz der
hochwertigen Uberdeckung durch intensive Dingung Beein~
trichtigungen des Grundwassers moglich sind, konnte vor
allem bei B VI festgestellt werden, doch sind diese
durch entsprechende MaBnahmen bewdltigbar. Bel der Pegt-
legung von Schutzgebieten wird auch auf die in der Ort-
gchaft Stiefing fesbgestellten Binleitungen von Silo-

Apbwassern in das Grundwasser zu achten sein.

IX. _Zusammenfassung

Mue den Brgebnissen einer 3- big 4-jihrigen Grundwasscr-—

heobachtung konnten in susammnenhang mit Sohrergebnissen
Mugsagen liber die Michtigkelt des Grundwasserkorpers,
dessen Uberdeckung, Gefdlle und FlieBriohtung bei ver-
schiedenen Grundwasserstinden, sowie ilber seine Schwan-
kungen, die Regeneration und den AbfluB, erarbeitet wer-
den. Auf Grund typischer Merkmale der Grundwasserbewe-
gung wurde eine Gliederung des Grundwasserfeldes ver—
cucht. CroBer Wert wurde auf die planliche DParstellung
von Ergebnissen gelegt. Mit der Aue zwischen Wildon

und 0d und der Niederterrasse zwischen Stocking - 5t
Georgen und Ragnitz liegen zwei unterschiedliche Grund-

wasgsergebiete vor..

a) Die Aue ist charaktierisiert durch einen mit O bis
2 m tUpherdeckung iiberaus seicht liegenden, 3 bis 6 m
machtigzen Grundwasserkdrper. Die mangelnde thherdek-
kung filhrt zu einer leichten BeeinfluBbarkeit durch
Niederschldge und in der Folge zu zahlreichen bisg na-

N

e an die Oberfliche reichenden Schwankungen.
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Dementsprechend groB ist die Verunreinigungsgefahr.

Der Grundwasserhaushalt ist durch die regulierende
Wirkung der Vorfluter (Lahn, Mithlkanal, Mur) sehr
ausgeglichen, der Schwankungsbereich ist gering. In

der Beeinflussung dominieren der Begleitgrundwasser-

strom der Mur und eine hochwirksame Regeneration

durch Niederschlige.

Im Bereich der Terrasse konnten relativ glinstige

Grundwasserverhdltnisse festgestellt werden. PFir die-

se sind folgende Merkmale kennzeichnend:

10

Purch das Fehlen eines unterirdischen Terrassen-
sockels und das Vorhandensein einer Tiefenrinne

im Bereiche der Stiefing bzw. deren Fortsetzung
werden durchaus nutzbare Grundwasserméchtigkeiten
von 6 bis 8 m erreicht. Bei Wahrung eines Sicher-
heitsabstandes der Stiefing konnte der Bereich der
Tiefenrinne als optimales Gewinnungsgebiet er-
kannt werden.

Eine 4 bis 10 m méchtige ﬁberdeckung des Grundwas-
sers bietet vor allem durch lehmige, schwer durch-
lédssige Deckschichten im Bereiche von Schwemmf &
chern der Stiefing und der Seitenbiche (Hirtzen—
bach) einen guten Schutz.

Bine Auffillung des ausmiindenden Stiefingtales bzw.
der Tiefenrinne mit gut durchlédssigen Murtalschot-
tern wirkt sich auf die Wasserqualitdt wie auch
auf die Wassergewinnungsmdglichkeiten ginstig aus.
Von Norden nach Sitiden ist eine Abnahme- der Durch-~
léssigkeit des grundwasserfiihronden Schotters
feststellbar. | )
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die Regeneration sus den WNiede rochlégen stark gehemmt.
Da nur sehr ergiebige Niederschlédge flir die Regenera-

tion wirksam werden, ist die Grundwasserbewegung durch
sehr wenige, jedoch starke Schwankungen gekennzeichnet

Diege ITrscheinungen sind am Ausgang des Stiefingtales

am stlrksten und schwidchen sich gegen 3iiden mit der
Ausbreitungsmbglichkelt des Grundwassersitromes und

einer zunehmenden Beeinflussung durch den Begleit-

grundwasserstrom der Mur ab.

Der Bereich der Terrasse wird weitgehend wvon einem,

°

vom Stiefingtal ausgchenden Grundwasserstrom bestimmt
Nach starken Niederschlifgen bzw. nach Schnecschmelzen
konnte ein starker Zustrom aus diesem Bereich nachge-
wiesen werden. Ab der Ortschalt Steinfeld st zuneh—
mend eine Beeinflussung durch den Begleitgrundwasser—
strom des Murtales feststellbar. Wicht zu unterschit—
zen ist der seitliche Zustrom aus den ;fi'a‘n;c_rberaj_r;hen\7
der vor allem im Ogtlich Sundersdorf gelegenen Teil-
feld (B XI) dominiert.

Durch die michtige Tehmbedeckung im Bereiche der Stie-
fing ist die Beeinflussung durch diesen Bachlauf re-

lativ gering.

Glnstige Voraussetzungen fUr den Schutz des OGrundwas—

sers sind auch durch geringe Verbauung, ¢

it

\

[ 1]

chlen von

=
as ¢

Schottergruben in zentralien Bereichen und die liber—

q

wiegend landwirtschaftliche Wutzung dieses Hoffnungs-

geblietes gegeben.

Angschrif+t des Verfasgers:

Dr, BErnst Fabian19 Regierungsbaurat
Referat filr Wagasge virbpwlmzh710;o
Rammeﬂplanung
Graz, Landhausgasse 7
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DIE BODEN DES

NORDOSTLI CHEN LETBNITZER-FELDES

von

M. Eisenhut.






~ 217

1. Milgemeiner Uverblick

Der Raum Ostlich der Mur zwischen Wildon und Ragnitz um-
faBt zwei Landschaftsriume: die Aue (Holozén) und die Nie-

derterrasse (Viirm).

Die Aue erfdhrt durch die Sedimentationsverhédltnisse eine
Gliederung in drei Paziesbereiches die rezente Aue der Mur,
die subrezente Aue der Mur und den FinfluBbereich der Stie-

fing.

Die rezente Aue wurde westlich Alla (Gries-Wiesen) durch

eine Detailkartierung (Detail A) erfaBt. Charakteristisch
fiir diesen Teilbereich der Aue ist die Jugendlichkeit des
sandigen Schwemmaterials und die Unreife der daraus ent-
standenen Bodenbildungen (graue Aubéden)g Das Grundwasser
steht relativ hoch, so daB.es die Bdden zeitweilig mehr
oder minder stark beeinfluBt.

Stidlich Lebring flieBt die Mur seit der Regulierung (um
die Mitte des vorigen Jahrhunderts) in einem neuen FluB-
bett am Rande ihrer einstigen Aue. Als Folge davon liegt
die ~ vom Sediment und der Bodenbildung her bestimmbare -
rezente Aue heute abseits vom FluB. Dieser Teil der Aue
511t durch sein nunmehriges Kleinrelief auf und ist von
zahlreichen Rinnen (verlandeten FluBschlingen) durchzo-
gen, in denen das Grundwasser bei Hochsténden stellen-

weise zubtage tritt.

Die gsubrezente Aue ]1eqt meist 1/2 - 1 mw ilber der rezen-

'teny meist ist sie durch eine deutlich Wahrnehmbare Stufe
von dieser abgesetzt. Sie unterscheidet sich von der re-
zenten Aue durch die ruhigere Oberflidche und die reiferen

Boden. Zu Uberschwemmungen kommt es nur bei Katastrophen-
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hochwéssern. Das Grundwas. er liegt i.a. .o tief, daB es
die Bdden nur mehr im Untergrund beeinfluBt, lediglich
gegen den Terrassenrand und den Schwemmfdcher der Stie-
fing hin ist durch starken seitlichen Wasserzug (Quellm
druqk) eine Vernissung der deenﬁfeststellbaro

Aufgevaut wird die subrezente Aue von einem Iéhminéﬁandim
gen Schwemmate erial, das dem Schotterkdrper in elaer Waoh«
_tlﬂkelt von meist mehr als einem Meter auflagert. Zurz

Lharakterlslerunﬂ der WGHIU Vo ﬁrunawa“cbr beelnfluﬁten

Fléchen dient ein Brauner Auboden (a 3) aus 1ehm1gwsanm

digem Schwemmaterial; er ist von hoher Wasserdurchliss sig-
keit und geringer Speicherkraft und stellt einen optima—
~len Grinlandstandort dar,da er ganzjédhrig mit Grundwasser

]

2ut versorgt ist.

In den Randberelchen dominlerT unter sta rkem W%SSG“ >in-
fluB ein Augley (ag) aus. sandig- bis lehmig-schluffigem
Schwemmateria1§ dem durch die annalt@nde Wasgserbeeinflus--
sung deutliche Gleymerkmale (ﬂxyddtlon und Reduktiong-—
flecken) aufgepridgt sind. Die Durchléssi keit ist méBie,
ebengo die Wasserhaltekraft. Die- Wasserverhdltnisse sind
feucht bis naB, .in engem'brtlichem'Wechselp

Der EinfluBhereich (oedlmcntatlon borelc.) der Stiefing

reicht von qer Auomuhdunw des uerlnnes‘aui.die fue bis -
etwa zu dess en Minduns in de n Mihlgang und; bildet die
Fortﬁﬁ*zung der., Stlef1uvqbcn Bs treten zwei charakteri-
stische Bdden auf, abhénzio von Sedimenten und Wagsef@inm
fluB. Entlang des Gerinnes ist ein flacher Damm entwickelt,
bedingt durch die Sedimentation bei ﬁberschwemmungen, Auf

dem lehmig-schluffigen Schwemmaterial ist ein versleyter

Brauner Auboden (ta) entwickel+t, der eut durchlissig ist

und méBig speichert. Die Wasserverhdlitnisse sind méBig
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feucht, die Fignung fir eine Wiesennutzung ist sehr gut.

Gegen die Niederterrasse und die Muraue schlieBt an den
FluBdamm der Stiefing eine Muldenzone an, die mit einém
schluffig- bis tonig~lehmigen Aulehm erfiillt ist. Hier
ist ein Gleyboden (tg9 tu) entstanden. Tnfolge der trisgen
Wasserbewegung in dem bindigen, dicht gelagerten Sediment
kommt es bei stérkerem Wasserangebot zu langanhaltender
thherstauung des Bodens. Der Boden'zeigt deutliche Gley-
merkmale, bedingt durch die dauernd wirkende, stagnieren-

de Nigsge.

Die Niederterrasse ist durch eine Detailkartierung im Rau-

me Alla-Stiefing (Detail B) intensiv erfaBt. Sie besteht
aus éinem méchtigen'SchOtterkdrpef; der von der Mﬁr ge%
schiittet wurde und von einer mehr oder minder mééhtigen
Feinsedimentdecke iberzogen ist. Am AMuBenrand der“Térras~
" se besteht diese Decke aus lehmig-sandigen Sedimenten, die
von der Mur sedimentiert wurden und zwischen 30 und 80 cm

méchtig sind.

Wegentlich groBere Verbreitung hat das schluffig-lehmige
Sediment, das vor allem von der Stiefing, aber auch von
den vielen kleinen B&chlein auf die Niederterrasse ge-
schiittet wurde. Tm Nahbereich der Stiefing sind die Schot-
ter wieder ausgerdumt, so daB hier die Méohtigkéit der
Lehmdecke mehrere Meter erreichen kann. Tm allgemeinen er~
reicht jedoch die Auflage nur eine Michtigkeit von 1 ~ 2
Metern. Da das schluffreiche Sediment zur Dichtlagerung
neigt, so daB das Versickern des Niederéchldgswéssers ge-~
hemmt wird, kommt es gtellenweise zur Ausprisung tagwas-

servergleyter Bdden.



Die Mederterrasse wird 1. Osten durch dis steil ang téigenw
de tertidre Higelland oder durch altquarbare Terrassen bhe-~
grenzt. Am FuBe dieses Steilhanges lleﬂT @3p9 einige hundert
Meter breifera'flaChér }»_chleppnan;z9 d T ausg Solif]d?tionqm
material (Kolluvium) besteht. Darauf is st eine Tjefhumoovn
ochwach vprrleyte Braunerde mittlerer Bodcnsohwere entwik-
kelt. ‘ | |

Am‘Ubergang vom Schlepphang zur Niederterrasse treten stel-
lenweise Quellen aus, die zu lokaler Vernis ssung (Gleye) fiith~

ren.

Die: Stiefineg ist beim Austritt aus dem Hiigelland auf das Ni-
veau der Niederterrasse ecingestellt (heutige Talsohle) und
schneidet sich ganz allmdhlich in diese ein.Sie flieBt auf
ihren #dlteren (wahrscheinlich wirmzeitlichen YLehmen, aur
unmittelbar am Gerinne selbst sind in einem schmalen S%reiu
fen jlingere, lehmig-sandige Sedimente anai treffen. Den (Ther-
~gang zur Aue der Mur vollzieht die Stiefing auf einem Schwemm~
fécher, auf dem sie die Stufe, die der Terrassenrand bildet,

Uberwindet.

‘eich dcr GTLCSWL/SGH

2. Deuall&qrtworunﬁ im Bex
-

)

(Bohrunﬁ

a) Die Aue der Murs

Sie wird von Schottern mit einer unruhigen, von Rinnen und
Ricken durchzogenen Obherfliche ‘aufgebaut; dariiber lith

eine relativ geringméchtige, nivellierende Decke aug schluf--
fig~sandigem Schwemmaterial. Die:an sich ebene Aue wird
durch mehrere Rinnen (ehemalige, heute verlandete FluB—

schlingen) zergliedert.

Die Unreife der Hodenentwicklung, der schichtige Aufbau
der Boden (Wechsel von Sand, Schluffbindern und begrabe-
nen Humushorizonten), sowie der Kalkgehalt der Sedimen-

te weist auf die Jugend der Anlandungen, aber auch auf
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wechselhafte sedimentationsbedinguneen hin. Der Kalkge~
halt deutet auch auf regelmifBig wiederkehrende her—
schwemmungen hin, denn die starke Auswaschune in den
sehr leichten Bbden wiirde ohne sténdigé Naohlieferung

eine rasche Entkalkung bewirken.

Alle hier angetroffenen Aubdden haben die sehr leichie
Bodenart, die Unreife der Boden— und Hﬂmusentwicklung

(Moder—Fumus infolge deg Fehlens eines Ton-Humus-Kom-

plex@s)9 die gehr hohe Durchlés%LﬂkeJt wie auch die

geringe Wasserkapazitdt und Kapillaritit gemeingsam.

Die Grundwasserverhdltnisse: wonnwle1hh dag Grundwag-—
ser auf der gesamten lidche relativ hoch gteht, sind
doch, wie man aus der Pridgung der Bdden ersehen kann,
die: Verhaltnlﬁse nicht vollig einheitlichs Tm Nordteil
des unter uohten Bereiches gind die RBoden erst ab ctwa
100 em undeutlich vergleyt, daraus muf geschlossen wer—
den, daB das Grundwasser hier meist unter 100 cm liegt,
der Boden also nur selten kurzzeitig unter Grundwasser-
einfluBl gerdt. Der Crundwasserstrom des Aufeldes taucht
Vermvtlibh’unt@r dem hier nach O auvsschwingenden Mihl-
kanal hindur n, dieé scheint der Grund dafir, daB das
rrundwasser in diesem Teil etwas Twc er liegt, als inm

gidlicheren.

=

Im groBten Teil des untersuchtben Bereiches zeiot der Un-
terboden eine undeutliche, der Untergrund eine deutliche
Vergleyung. Das CGrundwasser muf daher im Jahreszablauf

wenigstens zeitweilig in den Unterboden heraufreichen.

Im" zentralen Teil, um die vorspringende Waldzunge, sind
stark grundwasserbeeinfluBte Aubdden anzutreffen. Dies
bedeutet einen zeitweiligen Wassereinfluf his in dic

Krume,;, der Unterboden wird relativ hiufig beeinflubt
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Dic Ursache flr die stirkere Grundwasserbeeinflussune
in diesem Bereich dlrfte auf eine leichte Depression
zuriickzufihren sein.

) Die Bode

Al verbraunter Grauer Auboden, verbreitet entlang des
Mihlkanals,

aufeebaut aus “Cﬂlufflﬁm sandigem, kalkhiltigem

Schwemmaterial, enr nohe Durchli ssigkeit, sehr ge-
ringe Spe i cherkra u; faoq rverhaltn1»u 3 Wechsel~
feucht, tUberwiegend trocken. '

A2 Grauer Auboden,; charakterisiert durch den hochtre-

tenden Schotter, @eichtgrundig7 sehr hohe Durchlés-
sigkeit, sehr ~eL1qwe Speichervermdgen, wechsel-
feucht mlt Tberwiegen der trockenen Phase (Hitze-
riegel).

A3 verbraunter Grauer Auboden, mEBic vergleyt, aufge-
‘baut aus kalkh&ltigen, %c%lufizq(uandloen Teinsedi--

menten, sehr hohe Durchléssigkeit, seringe Wasser-—
kapazitdt; Wasserverh&ltnisse: zur Trockenheit nei-
gend, da das Grundwagser nuy zeltweilisg pflanzen-
verfighbar ist.

Ad verbraunter Grauer Auboden auf Schotter (ab 60/80 cm)
sonst wie A3.~

N

ergleyter Auboden, dchlqo%“ Vergleyung, aufgebhaut
aus kalkh8ltigen, sandigen bis gchluffigen Sedimen-
ten; Wasserverh8linisses: midBig feucht durch Grund-
wasger, dag wmeist pflanzenverflgoar ist.

A6 vergleyter Auboden auf Schotter.(ab 60/8c cm),
gongt wie A5,

3. Detailkartierung im

creiche der Bohrung VT

a\ Die Viederterrasse im B

eich der of]@ilno

Der zweite, untpr)uou e Bereich liegt auf der "iederter—

ragse der |

v, jedoch fast zZur Gdnze im S@dlmentationq

bereich der ‘Stiefing.
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Die ©tiefing ist bei ilk-em Austr 1tt aus dem Higelland auf

das Niveau der Niederterrasse einge stellt und hat einen
flachen Schwemmfdcher aus lehmig-schluffigen bis lehmigen
Sedimentén auf diese vorgebautb. Stidlich des Orteg Stie-
fing wendet sich das Gerinne mit scharfem Knick gegen
olldwest und schneidet sich soweit 2in, dafl eg slidlich

der Alla~Mihle dag Niveau einer hoherven Austufe der Mur

erreicht.

Tm Bereich der Stiefing sind die Tiederterrassenschotter
ausgerdumt , randlich des Schwemmfichers trebten sie heraufs
im nicht von der Stiefing beeinfluBten Bereich gind sie
von einem lehmig-sandigen Feinsediment (Ahicgerung der Mur)
Uberlagert.

Das Grundwasser liegt in diesem Untersuchungsgebiet so
tief, daB es flr den Wasserhaushalt der Bsden keine Be-
deutung hat. Tm Rickstaubereich der Alla~Miihle in kled-

nen Bachschlingen ist ein Wassereinflul vom Cerinne her

=)

. - / . - o
nicht auszuschlieBen (Bodenform B2, siche Bodenkarte).

DﬂvOQQn ist, b"Lnﬁt durcn die Schwere und den Schluff-
reichtum dex- S,lefWUQPOU'menteg ein groBer Teil der Bo-

den im Untergrund verdichtet und somit tagwasservergleyt.

b) ﬂle Boden:

Bl Braunerde, schmaler Streifen entlansg der Stie:
(flacher FluBdamm), Schichtprofil (junees, 1

] 7

)

>
teg Schwemmaterial m 70/80 cm, Uber mittelschwe-
rem bis schwerem Aulehm,
Nﬁ““OWVOWhaL tnisges =
Durchlissigkeit bis 7o

kein Grundwassereinflul,
rockenhe LL neigend, hohe

T
/8o cm, geringe Speicherung.

B2 vergleyte Braunerde, hig,in Bachschlingen,
Rlickstaubereich der o, H'LIOJ@CHWGT? méBige
Durchléssighkeit, hohe Xapillaritit und Wasserkapazi-
tédt. Unterboden schwach, Untersrund deutlich ver—
gleyt; JQSSerbfﬂu]JnISSGg méRig feusht.
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B3  schwach taQWuanTVG’QlC”Lp Brauner le, tiefgrindig,
weitverbreitet auf schwerem O\l“PWnﬂvedimeﬂtg durch
Dichtlageruns ab 70/%0 cm kommt es zu ¢inem maligen
Tawwaqocruuau bis 4o/oo cm. Ausgeglichene Wagservoer—
h&ltnisse, hohes Sp01chcvvcrmonon9 geringe, ab 70/80
cm sehr geringe Durchlissigkedit.

B4 tagwas servorvibvt Braunerde, tiefgrindie, auf schwe-
rem Stiefingsediment: durch chhtlagerunq ab S5o0/60 cm
kommt es zu einem Tagwasserstau im Unterbodens gerinec
Durchlissigkeit bis 50/60 cm, darunter dicht: Wasser-

Verhéltnluo ¢ mERis WpCﬁi@liPHChun

B5  Pseudogley, in kleinen flachen Mulden, auf schweren
Stiefingsediment, ab 4o0/%50 cm dicht gelagert und un-—

durchléssig, dadurch zeitweiliger Tagwasserstau bis
in die Krumes Wa@serverhéltnLSS\: wechselfeucht.

B6 Lockerbraunerde aus mittelschwerem Stiefingsediment,
tiefgrindigs reife, tiefhumose Bodenbildune, milige
Durchléssigkeit, hohes Speichervermdgen; ausg Jﬁil@hﬁw
ne Wagserverhdltnigse.

B7 Lockerbraunerde aus meist schwerem uulOfTﬂ rsediment
tiber Schotter ab ,O/Loo cmi reife wodonolldunT eute
Strukturierung und Durchliftune, geringe Turchlassigm
keit bis /o/loo cm, nohos upeﬂcb rvermogen; ausge-
glichene Wagserverhaltnis '

B8 To kefbr yunerde ause mittelschwerer bie schwerem Shie-
fingsediment iber Schovlier ab 4o/70 cnm (Ob““ooo<
meist mittelschwer, Unterboden sqhwer)» geringer
Grobstoffgehalt (Kies und Schotter), Schotterober-
kante mi®t au*feprértmﬂ Kleinrelief; méaBize Durchlids-—
gigkeit, mBiges Speichervermbgens Vasserverhfltnis-
ses zur Trockenhe 1t neigend,

B9 Lockerbraunerdo ans leichtem, grobstoffreichem Mur-
sediment tiher Schotter ab 20/50 cmi Schotteroberkan-—
tp mit ausgepridotem Kleinreliefl, hohe Durchlisesig~
keit, ceringes SDLWQthVOPmOJcpg Was serverhdltnisses
trocken.

Anschrift des Verfassers:

Jr. Maximilian Eisenhut
&Llueﬁanctplu filr Bédenkar-
: und Bedenwirtschaft
. se 4 R{‘l( Graz
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Legende Bl. 2
Fraktiong -~ Dreieck

(verwendet von der Bundes— T (¢ 220 anstalt der Bodenkartierung
e

V sehr schwer

é derzFrakticn 7
0 = £OCC 447 7 __J"'
{5y

158 SN

e

'

.. B ,/':
AT

L
TIT mittelschwer

P N\Io II Teicht
I sehr leicht Z 11% -
o Bo-2000 T (e
e TE T TS NPD RSV §
b der Frakticn 2 - 6o g
Erliuterungen:
Grindigkeit: tiefgrindig ... tiefer als loo cm

mittelgriindig.. loo - 40/50 cm
seichbgriindig.. unter 40/50 cm

Oberboden: o - 25/30 cm (i.A. Tunusschichte) .... OBo
Unterboden: 25/30 - To cm s0os UBo
Untergrund: tiefer als To om oeso UGTU
Abkiirzungen:

Gruwa. «... Grundwasser

Tew. ss.. lagwasser (Niederschlagswasser)
vergl. ... vergleyt (wasserbeeinfluﬁt)
tgw.vergl.. tagwasservergleyt

Br. Braunerde

Gr.Auboden Grauer Auboden

verl. verlandet

S veeaao and 17 . ... lehmiger Schluff
Z3  see... schluffiger Sand s .... sandiger Ton

S7  .ees0. gandiger Behluff L ... Lehm

18 ...... lehmiger Sand 2l os.. schluffiger Lehm
Z seosss wchluff 1T v.c. lehmiger Ton

t8 ...... toniger Sand T ... Ton

sl eeso.. smandiger Lehm
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DAS UNTEPSU“HUN SPROFR MM

Tm Rahmen der Erforschung der steirischen Grundwasser-
vorkommen wurde von der Landesbamdirektion, Referat flr
Vasserwirtschaftliche Rahmenplanung, unter der Leitung
von Herrn Regierungsoberbaurat Dipl.-TIng. Dr. L. Bernhart,
im Jahre 1968 cine detaillierte Untersuchung des ndrdli-~
chen Leibnitzer Feldes in die Wege geleitet. W“bbn geolo-
gischen und hydrologischen Untersuchungen, fir die auch
Bohrungen abgeteuft werden sollten, W&TGU auch ﬂOODhYSlM
kalische Megsungen vorgeseh~ Hierbei war zunaohst die
Frage zu kliren, ob ge oelpktr sche Tiefensondlerungen
oder refraktlonvﬁelsml che Messungen ausgefihrt Werden
sollten. Tir die Geoelektrik sprachen der rasche MeBfort-
schritt und die im Vergleich zur Seismik geringeren Ko-
sten. Bs war jedoch von Brfahrungen in Gebieten mit ana-
logem geologischem Bau sowie von Vorversuchen her be-
kannt, daB mit der Geoelektrik zwar die Quartdrmichtig-
keit Uber einem aus Paldozoikum oder Kalk bestehenden
Untergrund ermittelt werden kann, dafll jedoch eine Ab-
grenzung des Tegels vom grundwasserfilhrenden Schotter

bei den zu erwartenden Michtigkeitsverhdltnissen unmog-
lich war. Ts fiel daher die FEntscheidung zugunsten der
Refraktionsseismik, wofir auch die guten Brfahrungen im
Raum Gralla sprachen, wo mit diesem Verfahren ein fla-
ches Tertidrrelief erfalt werden konnte. Bs wurden nun

im April/Mai 1968 vom Tnstitut fiir Brddlgeologie und
Angewandte Foopbquk der Montanistischen Hochschule
Leoben (P. WEBE F. JAVSCHBK, H. MAURITSCH) 1im Raum
weastlich St. GuOfﬁOH/Stl fing refrakt tionsseismische Mes—
sungeéen auég@fuhru7 die das Relief des praquartérényUnterm
grundes kléren und als Grundlage fir die Festlegung\der

geplanten Untersuchungsbohrungen dienen sollten. 7Zur



(OS]
0

Uberprifung der seismiscaen Tiefenangalen standen zu-
nédchst nur einige SchuBbohrungen der Roh&lgewinnungs-AG.
zur Verflgung, deren genaue ILage jedoch im CGelidndce nicht
mehr zu ermitteln war., Wie sich sp8ter herausstellte,
sind avch die Schottermdchtickeiten dieser Spllbohrungen,
bei dehen nicht gekernt wurde, wahischeinlich um einigo
Meter zu hoch (Nachfall?). Im Zuge der weiteren Frfor-
schung des Grundwasserfeldes wurden nach Durchfihrung der
seismischen Messungen zahlreiche Unteésuchungsbohrungen
kund Grundwassérsonden7 bei denen das Quartir durchteuft
wurde, niedergebracht. Ein Teil derselben liegt nahe den
seismischen Linien, so daB der Tinbau der geologischen
Informationen in die Geophysik einec Reinterpretation der

refraktionsseismischen Messungen errorderlich machte.

DURCHFUHRUN G DER MESSUNGEN

Das MeBprogramm wurde in Zusammenarbeit mit Herrn Dr.E.
FABIANI ausgearbeitet, der auch seitens des Referates fiir
‘Wasserwirtschaftliohe Rehmenplanung die geologische Be-
treuung innchatte. Insgesamt,wurdsn 37 SchuBbohrungen ab-
geteuft, die auf zwei léngeren B-W-Profilen und einem ki
zeren NBE-SW-Profil aufgeteilt warcn. Das Profil 1 beginnt
etwa 500 m W St. Georgen, es ziehl anndhernd in westlic
Richtune zum Murkanal hin und umfaB+t die SchuBpunkte SP
1 - 17. Beim SP 8 wurde scharf nach SW abgeknickt, um die
Terrasse moglichst senkrecht zu schnoiden: vom SP 9 an
verlauft dic Linie dann wieder in der alten Richtung. Das
5 und beginnt

Profil 2 umfaBt die SchuBnunkte SP 18 - 3
flhrenden StralBe.
n

2

etwa 200 m W der von St. Georgen nach

Die letzte Aufstelluns weist bei SP 34 eine gscharfen

Knick nach SW auf, da die Fortsetzung in der urspringli-

chen Richtung wegen des breiten Kanals Schwierigkeiten



ereitet hédtte. Das kurze Profil 3 umfaBt die Schufipunk-
te SP 33, 36 und 37 und schlieBt an die reflexionsseig-
mische Linie dexr Rohdlgewinnungs-AG. an, bei der in Ab-
sténden von 250 m SchuBbohrungen niedergebracht worden

wWaren.

Der Abstand zwischen den SchuBpunkten betrug stets 180 m,
wobel entsprechend der l2-kandligen seismischen Apparatur
12 Geophone verwendet wurden. Der Abstand zwischen den Ceo-
phonen 1 - 4 betrug 5 m, zwischen den Geophonen 4 - 12 jo
20 m (vom SchuBpunkt aus gerechnct). Der Energiedurchgang
way in der Regel sehr gut und es waren nur geringe Spren

ladungen von 0,12 - 0,25 kg pro SchuR erforderlich.

AUSWERTUN G

Die abgelesenen Laufzeiten wurden auf ein Bezugsniveau
reduziert, das meist horizontal liegt und nur bei groBe-
ren Gelédndeunterschieden geneigt ist. Das Bezugsniveau
liegt in dem auf der Niederterrasse gelegenen Abschnitt
der linie 1 in Sh. 292 m i.A., sinkt zwischen SP 7 - 9
auf 288 m Sh. ab, steigt zwischen SP 12 -~ 13 auf 289 n
sh. an, welcher Wert bis zum westlichen Profilende bedi-
behalten wird. Auf der Linie 2 liegt das Bezugsniveau inm
Ogten in Sh. 288 m, sinkt bei SP 23 auf Sh. 286 m ab, um

nach abermaligem gelidndebedingtenm Anstieg und Abfall im

Westabschnitt in Sh. 288 m einen horizontalen Verlauf zu
zelgen. Als Korrekturgeschwindigkeit wurde auf Grund der
Ergebnisse von VerwitterungsschieBen ein konstanter Wert

tt
von 400 m/sec fiir alle Aufste ellungen gewdhlt.

Wenn man aus den geologischen Datoen oos MeBgebietes ein

Geschwindigkeitsmodell des Jncurgrunqes ableitet, so er-
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Das begchriebene theorctisce 11 eines 3--Schicht-

nicht inmer zur Aushil-

falls kommt Jjedoch

dung, wobel in den Lauffe*

der VQNASt untoerdrickt i

=
9]
-
=3
[
-
<
3
B}

gsache liegt in den we

ringen Machtigke:i te

glingtizen Verhdltnis copanonabstand zu Schichtmichtig-

keit. Denn bei cinem Jeophonabstand von 5 m (bei den

LR

schuBipunktnidchsten Ceophonen) sind die Laufzeitkurven—

ontg meist nur durch 2 Punkte

ste des V.- bazw. Vo~Horiy
1 2

belegt und beil ciner bestimmtbten seringer

-
Ee

grundwasserfihrenden Schicht tritt diesce trotz ausreich

e
den Geschwindigkeitskontrastes im Finklang mit der Theorie

in der Laufzeitkurve nicht mehr auf.

Man ist daher bei der Auswertung zezwungen, meist mit

cinem Durchschnitteswert flir das Teufenintervall zwischen

- und Quartdrbasis zu rechnen. Diescer auf den

Rechenwert cntspricht also nicht mehr

Heokaiten deg V.-~ und V rizontes

den Schi

ol

1 2
1teil des hetreffenden Hom

sondern hanet vom Jewedlise

Avt dexr

rizontes an der Quartdrmidchtis ieder-

I

abileten der Avstufe mit grolBerer

terrasse und in den

Quartdrmdchtickeit und relativ tiefem Grundwasserstand

dominiert oin Wert von 700 - wobei sich eute
Phyllit-

Austufe

Thereinstimmune wit der
oherkante ergab. Tn denjonig
dagegen, wo die Quartidrmichii: ist und der
Grundwasserspisgel knapp unter dexy dche liegt, war-

den woegsentlich hohere Durc nittesceschwindigkeiter

(1000 ~ 1500 m/scec) ermittelt.

Die Auswertung erfolete durch rechnerische Riickfithrung

des 3-Schicht~ auf den 2wSchiehtfalls wobei sich diesge
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Tliminierunz des V. --Horizontes vielfach zwanglos beil der

Korrektur auf das Bezuganiveau crzab, Die Tiefenberech-

nuns erfolgte nach der Methode der Tnterceptzeit und es

e Tiefengenauickeit weitgehend davon beasin-

fluBt, wic exakt der Schnittpunkt des laufzeitastes: der
9 |

konsolidierten Schicht erfafit werden kann., Tn éinigen

THllen wurden Unterschieds in den Endzeiten der Aufstel-

lunzen bis 10 m/sec beobachtet, deren Ursache in Jjedem

Fgll nicht senau ancsegeben werden kann.

PROEBNTSST

Die Trgebnisse der Auswertung sind in drei Profilen,
einem Tiefenlinienplan und einer Tsogeschwindigkeitskar—
te des priaquartidren Unteregrundes dargestellt. Auf der

Iinie 1 weist dexr Abschnitt 3P 1 - & eine Durchschnitblbs-
seschwindiskeit des Quartdrs (Rechenwert) von 700 w/sec,

gelegentlich auch 300 m/sec auf, wohei die Scheinge-

schwindigkeiten der VZWAS ¢ zwischen 520 - 82C m streuen.

Diese bei der Bercchnune verwendeten Durchschnittsge-

schwindigkeiten ergeben c¢ine gute Ubereinstimmune wmit

den erbohrten SOlOthWﬂdwﬂtigkOit@ﬁg wic der Vergleich

i

mit den Bohrunsen B VIT und 7 3 zeigl. Bei SP 5 wurde
in ca. 44 m Tiefe 2in Refraktor mit einer Geschwindi

keit von 2850 ~ 2880 m/sec Testeestellt
zundchst mittelsteil ansteist, im Abschnitt SP 6 - 7

abver nahezu sohlig liegt. hierbei um

eine h8rtere Lage (oandsuein? 1Ne des Tegels han-

deln.

Darx Locrman von der NWiederterrasse zur Austufe iat auch

. 1

mit ¢inem Geschwindigkeitswechsel desg VQMHOTizontes Ve -
e

bunden, Tlir den 1w Abschnitt sSP 9 - 13

von 1000 m/sec-einm wurde, desgen Flltigzkeit auch

in konstanter Werd
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durch die tert wurde.

durch mehrers gind nur
sporadisch vorhand indickeiten von
1200 « 15600 m/sec sich

9 - 10 trat unter dem

aer Aufstellnng SP
KS/).:\' m/oeu
0C m/sec auf

e e TR O S S N
nach ST serichtet war.

|_J

ein Tlement mit einer

7

- o T I 7, -
degsen scheinbarcs

e

Diese Verh&litnisse kdnnten in der Weise interpretiert wer-

len, daB hiey das Paldozoikum -~ Ubherlagcert von Lith
7 <>

) 4 -

hamnienkalk - auftauchu¢ od

rkante

[

faziesgrenze verliuflt

hj C+

(massiger Iithothamnienkalk

Sandstein bzw. Tegel)p Iithothamnien wurde

RAG-Bohrung F 302, die unweit SP 11 gelegen ist,
troffen

Ee scheint jedoch der Kalk gegen W rasch auszukeilen

oder von Tegel Uberlagert zu da bei der Aufstel-
Tulg SP 11 -~ 12 bereits wieder die normale, flur Tesel
anrechende VBW@eschwindiqk@it von 2170 m/sec, festeoc—

stellt wurde.

Komplikationen, diec mangels eines Tiefenaufschlusses noch
abschnitt
P14 - 15 und SP 146 — 17

1steigender Refraktor mit einer

nicht® veklart

der Linie.

tritt ein flach

Durch indestens 1800 m/scc auf.
ware zwar noch durchaus innarhald des
Quartdrs, auf Grund der Tiefenlage

durfte es sich aber um einen intratertidren Refraktor

handeln.

Pie auf der Nieder

errasse gelegenen Aufstellungen

cschwindigkeiten wis

¢ L. Die Scheinge-
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gchwindi gl en de VQ«Qste schwanken swischen 540 — 930 m
daf jedoch der Rechenwert von 700 m/sec den wahren V2 e
schwindigkeiten sehr nahekommt, zeivt die cute Uhereinstim-
mung der Quartdrmichbtigkeiten bei der Rohrung ¢ 7. Bein
Uberganq zur Austufe wurden im Quartdr wicderum hohe ro
Quartdrgeschwindigkeiten von 1250 - 1500 m/sec ermittelt,
im Abschnitt SP 27 - 30 ca. 100C w/sec und sodann im Wegt-
teil des Profile eine Durchschnittsgeschwindigkeit von

700 - 800 m/sec.

Der westliche Abschnitt der Tinie izt von SP 29 an im

<

praquartédren Untergrund ein vom bisherigen abweichendes

Bild, das jedoch AufschluB iiber das Verhs iltnis des Paldo-
5 J

zoikums zum therlasgornden Torton gibtu s treten ndmlich

in verschiedenen Tiefenlasen Refraktoren hoher Geschwin-
digkeit (3240 ~ 3670 m/sec) auf, die stets mittelsteil
gegen WNW ansteigen, so daB sie bei SP 32 und 33 direkt
vom (uartdr iUberlagert werden. Ansonsten liegen dariber
Schichten mit einer Geschwindickeid von ca. 2000 m/sec
(8P 29 ~ 30, 32 ~ 33) bzw. 2600 m/sec (SP 31 - 32). Bei

5P 34 liest ein Refraktor mit V = 2200 n/sec , der gegen
ES® hin auskeilt, da bei SP 33 direkt unter dem Ouartér

ein V3mH0r1 zont mit einer Geschwindig skeit von 3150 m/“

ansteht.

Die lithologische Tdentifizien ung dieser Horizonte bherei-
tet keine Schwierigkeiten; der Refraktor mit hoher Co-
schwindigkeit von mehr als 3000 m/séc entspricht den Phyl-
liten, die weiter siidlich im Bereich der Bohrungen P 1
und P 7 stets erbohrt wurden. Der Refraktor mit

V = 2000 m/sec ist sicher als Tegel anzusprechen, wihrend
der Horizont mit V = 2600 m/sec 14+ 1wthamnienkalk sein
konnte. Restlose Klarheit dariibe 2Ty, wie aber die Laserungs-

verhdltnisse geologisch zu interpretieren gind, ist jedooh
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aus den bisherigen seismischen Daten allein

bl E (7] L . o N 2T
langen. Zwel Versionen sind mogliche

e K o A Ta et adan: SRt iy 4 : SYN
1) Ts liegen verschiedeno geringmicht Schichtglieder

: TY oy el ~ R R T PR et
des Tortons (Iithothamnien transeressiv

kere Hohenunter-

tUber einem PalBozoikumreliefl,

schiede (ca. 10 m) aufwe]

2) Das Torton widre an Brichen in paldozoischen Untergrund

zingegenkt, durch die 2.8, im Abgchnitt SP 30 -

i)
ot

gine horstartige Aufragung entstilnde.

wl

Iinie 3 zeigh unter ciner ca. 2 m méchtigen Verwitterun

schichte cachwindiekediten nach
BE deutlich

gen, hesteht der Untererund auf der

Gegchwindigkeiten zei-

en Linie aus Pa-~

ldozoiloum.

Wenn auch den seismisch ermittelten und den er-
bohrten Quart

bestehen, so gind diese von einer GrdiBenordnune, dal ei-

zewisse Teufenunterschiede

e Kombination der heiden Daten bhei der Xonstruktion ed -

neg Tiefenlinie des praquartidren Untergrundes ge-
rechtfertis .

merehﬁﬁt sz elner einzigen Mulde vereinigeen. Di
Rinne beginnt etwa S vom 5P 14 und zieht in TST-Richtune

Aang Wy T oine Rrad +o (e 03 Y 7 - SRl o2y
danin, wob sie eine orelte (hezogen auf die 2830 wm -~

Tgohypse) von 150 -« 500 m erreicht.
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Die Muldenachse mul mindestons bei ca. 278 m Sh. liegen, da
sie bel der Bohrung B TT 4in 27&;7 m noch nicht erreicht wur
Die andere, weniger deutlic’ auggepridgte Rinne, verliduft

T

im B degs MeBgebietes etwa in H~S~Richtung. Die Bohrung
B VI mit einem Strukturwert von 81,3 m diirfte nahe der
Muldenachse gich befinden. ¥ach der Version der Struktur-

karte miindet diese Rinne ca. 0,5 km S der Bohrunge B VI

in die breitere, von WNW herziehende Mulde, wobei sich
dann S der Iinie 2 inm Stiefingtal anscheinend eine brei-

te, trogfdrmige Winmuldune aushildet.

Weiters bildet der pridquartire Untererund auch markante
Ricken hzw. seitlich in das Grundwasserfeld hereinziehen-
de Sporne. Fin solcher Riicke en, in dem der Untergrund bhig
aufl liber 284 m {i.A. heraufreicht, ist im ¥-Teil der Ii-
nie 2 zu erkennen. Dieser besteht im Kern aus Phylliten
und wird unmantelt von Lithothamnienkalk und Tegel. Der
Abfall nach N zu der erwdhnten Mulde erfolgt bhetridcht-

lich steiler als auf der SUdfl: anke.

ordlich der Iinie 1 ist im Tegel ein breites Plateau an-
gedeutet, das jedoch bereits auBerhalb des MeBoebietes

liegt. Weiters bestdtiel sich am Ostende der Iinien 1

~

und 2 der bercits von der (e olozie her H@kdnp e Angtie

e s

des tortonen |

Intergrundes.

eitskarte 188% innerhalb gewisser
Grenzen Schliisse {iber dic Art des Unteregrundes unter
der Quartufbp deckung zu. Die Aussase wird unterstiitzt

durch die Ereebnisse der Bohrungen, die in suter therein-

stimmung mit den PO%U]t ten dex Geschwindigkeitsanalyse

§

stehen. Der Mittelpunkﬁ zwischen 2 SchuBpunkten ist da-

(@]
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hei der %e7tvsnvnf* flUr den bed fenden indigkeits—

wterpretation lieqt AULTUN

s kel - Y . S R . Lo \NATATAT - o
d99 dall dexr GCegch keitsbereil ber HUUO m/sec den

thamnienkall

! C

nur bhei zwei hubBnunkten

im Untersuchungsgebiet dlirfte der Ceschw indi

von 2500 -

H

500 / ¢ fir Lithotham
gein und zwar dic

Die Geschwindig
1940 - 2300 m/sec

konnten stirker

Dar Verlauf der 3000 m/secc

dal3 der ganve Wegtteil des

Paldozoikum aufgebaut
SP 10 nach NB vorspri

gen Reste von Tert im W oder ILinie konnten bhei Kon-

struktion der 1rhe nicht bhe

deren Verteiluns noch zu wenig hekannt ist. Uh@r

sachen der tdes Paldo-

zoikums, insbesondere da snderunsen

der Idthologie oder auf eine durc! etae. verursac

te Geschwindi ickzuflihren

nigotropie »ux

e 2 fiq - oy o ol Mol
LTige Aussace getrof

derzeit noch keino

i

¢

ziemlich ~ledich
inen ca, 100 -

gcheint +im
>n Phylliten

P b .
aunftretende
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wurde, der ansonsten einv nicdrigere Geschwindigkeit auf-
weist. Das Bohrprofil gibt auch festen Sandstein an, der
allerdinegs im Geschwindigkeitshereich von 2500 m/sec

liegen konnte.

Bine markante Maximumzone mit Werten unter 2100 n/sec
reicht unter ¥iE-Streichen vom SP 29 bis etwa zur Bohrung
G 3. Die Abnahme der Geschwindiskeiten segen B und M ozu -
also beckenwdrts - dlirfte einer regionalen Tendenz ent-
sprechen,; wobei die Ursachen derzeit nur vermutet werden

konnen (1ithologische Anderuncen ete. ).

Angchrift des Verfassers:

JLr.F. WEBER

£
Tnstitut flir Trddlgeologie
und Angewandte %Geophysik
Montanistische FHochschule
A-5700 Leoben (Osterreich)

Pro
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POMPVERSUCHE AN DEN BOHRUNGEN IV UND VT

von

E.P. Nemecek.
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Wenngleich die auf Einzelgutachten beruhenden Ergebnis-

se der an den Untersuchungsbohrungen des Referates durch-
geflihrten Pumpversuche gine Bearbeitung und zusammenfas-—
sende Darstellung durch W. WESSTAY erfuhren, sollte auf
die Veroffentlichung dieser Einzelgutbachten, zumindest

in gekiirzter Iorm, nicht verzichtet werden, zumal Details

und Berechnungsgrundlagen sicher von Interesse sind.

Die der Originalfassung der Gutachten von E.P,N
beigegebenen, meist im MaBstab von 1:looo vorliegenden
planlichen Darstellungen wurden von W. WESSTAX bearbei-
tet, in einen den drucktechnischen Erfordernissen angemes-

senen MaBstab gebracht und sind dort wiedergegeben. Den
<D D ]

Gutachten von B, P.NEIECEX wurden die zeichnerisch zusam-
mengefalBten Ergebnisse der Siebanalysen von B TV und

B VI sowie jene der Bohrungen VIT bis XT beigegeben. Die
Brgebnisse der von E.P.NEMECEL durchgefihrien i p-Wert-
untersuchungen einschlieBlich Kornverteilung und Poren—

volumen scheinen bel den enbtsprechenden Bohrprofilen auf.
¢ b

a)_Pumpversuch Bohrung IV (Hydrologisches Gutachien)

Bei B IV gteht bereits in der Tiefe von ca. 1.80 m
unter Gelénde das Grundwasgser an, die Michtigkeit der
grundwasserfihrenden Schichten betrigt 4 his 5 m. Dio
wasserfihrende Schichle besbteht avs Sanden und Kiegen,
wobei Steine bis 20 cm Durchmesser kcine Seltenheit dmv-
stellen. Tlr die gpiterc Grundwassergewinnuhg erscheint
die PFestetellung wesentlich, daB stellenweise Sandlin-

sen angefahren wurden, wobei nicht klar hervorgeht, ob

es gich hier um Lingen griéBerer Aasdehnung handelt.
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Bei der Niederbringung ler “ozr'umh IV surden 8 gestsr -
te Bodenproben von jeweils ca. 60 kg an das Institut fiir
Hydraulik, Landwirtschaftlichen Wasserbau und Sic dlungs--

wasserbau, zur Untersuchung der Durchlédssigkeit gesandt.

Wie aus den Untersuchungsergebnissen ergichtlich ist,
weist die obere Deckschichte bei B IV eine geringe Durch-
ldssigkeit auf. Die Duroql sigkeiten betragen hier

3 x lOm4m/s bis 7 x WOW”m/“ Die SCthhbG 01 net_sich 50—

hin gut zur Abdeokunb des Grundwasseroo

In den grundwasserfihrenden Zonen nimmt die Durchlédssig-

keit von oben nach unten stdndig zu. In einer Tiefe von
. v . - -2

5 bis 6 m betrdgt sie bereits 1 % 10 “m/s — ein ausge-

zelchneter Werdt.

Weiter unterhaldb wurde in einer Tiefe von 6 bis 7 m ei-
ne Feinsandlinse anﬂeiahren, 719 Durchlédssigkeit geht in
dieser auf 2 X lO m/~ auwuckq um jedoch weiter unten wie-

der auf 7 x 10 ‘m/s anzusteligen.

Mit Hilfe der im Labor bHestimmten kfw%erte und deg Grund-
wassergefdlles konnte eine erste, aﬁ sch8tzende Brunnenbe-
rechnung durchgefﬁhrt werden, wonach aus B TV wihrend des
Pumpversuches bei durchgchender Perforation eine Entnahme

bis maximal 20 1/s als moglich erschien.

Nach -~ infolge von Pumpenausfdllen - zwel vergeblichen Ver-
suchen konnte am 20.Mai 1969 nmit einem durchlaufenden Pump-
versuch begonnen werden, wobei die Fntnahme im Jeweiligen
Stationérzustand 5,5 1L/s, 13,3 1/s und 19,2 1/s betrugen.

er Pumpversuch daucrte vom 20. bis zum 24 .Mai 1969, wobeil
die einzelnen Pumpstufen jeweils ca. 24 Stunden bis zum

Erreichen des Stationdrzustandes beibehalten wurden.
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Das géringfugig@ Absinken knapp vor AbschluB des Versu-
ches konnte als ein Abginken des gesamten Feldes erkannt
werden. In der Ganglinie deg Beobachtungspunktes P 2,
einem Beobachtungspunkt, der ca. 150 m grundwasserstrom-
aufwdrts vom B IV liegt, merkt man noch diec cinzelnen
oteigerungen in der Entnahme, doch im groBen und ganzen
zeigt sich nur mehr eine ziemlich gleichbleibend absin-
kende Tendenz. Stirker sind naturgemdB dic Stdrungen
durch die Steigerung der Pumpleistung in den Pegeln P 4,
PS5, P8, P9, P10 und P 11 zu erkennen.

Die Augwertung der Grundwasserruhespiegel-Messungen zeigt,
daB der Grundwasserstrom etwa von Nordwesten gegen Sid~
osten zieht. Das Grundwassergpiegelgefdlle betridgt hier
im Mittel ca. J = 1,7 %.

Obwohl das Beobachtungsnetz flir die Auswertung eines Pump-
versuches ausreichend ist, ist eg doch zu weitmaschig, um
einen CGrundwasserschichtenplan herzustellen, aus dem man

értliche Stbrungen im Grundwassertriger erkennen kann. Im
vorliegenden Stadium der Untersuchung crscheint dieg auch

nicht erforderlich.

Der Stationdrzustand der 1. Stufe wurde bei einer Entnah-

me von 5 1/sec am 21.5., 14.00 Uhr, e¢rreicht.

Eine geringfigige Auvswdlbung der Pobentiallinien ist schon
zu erkennen. Die Randstromlinie gchlieBt einc relativ ge-
ringe Finzugsbreite ein., Diese Finzugsbreite 188t sich auch
Uber das schon ermittelte Grundwasserspicgelgefdlle, wei-
ters lber die im Labor gemessenen kwaerte und die aus den

geologischen Profilen festzustellende Michtigkeit mit ca.
B = 70 m berechnen. Ubertridgt man diese Finzugsbreite B =
70 m in den Grundwasserschichtplan, so paBt die eingelegte

Einzugsparabel gut hincein.



Bei d:r zweiten Pumpstufe wurde die Fntirahme auf 13,3 1,7
gesteigert. Am 22.5.1969, ca. um 19 .Uhr; wurde der Statio-
nédrzustand erreicht. ITm Grundwas sserschichtplan ist eine
stérkere Ausbuchtung der Grundwascerschichtenlinier deut-
lich zu erkenner. Fine {iberschligige Beprechnung der Bin-
zugsbreite ergint beil der Entnahme von 13,3 1/s ca. B =
180, m. Die eingezeichnete Randstromlinie paBt auch hier
wieder recht gut in die ermittelten Grundwasserschichten-

linien hinein.

Durch Steigerung der Entnahme auf 19,2 1/s wurde die drit-
te Pumpstufe am 24.5.1969 um ca. lo Uhr als stationdr er-
kannt. Die Binzugsparabel weist ein B = 250 m auf.

Plir die einzelnen 3 Stufen wurden in der herkdmmlichen
Weise die Durchléssigkeiten berechnet und die Ergebnisse

in nachstehender Tabelle zusammeng eLaBtn

- S —— . st imeat,

! 1 21.5.1969 | 22.5. 1969 5.1969 W
5:5 1/5 Q = 13,3 19 2 1/sf fomittel

P 1,x10” m/“

>3

7,7x107 /s .694X10“3m/3€ g,4%10" BM’S 17,8x10 m/~s

. . ) . - I 2 o 3
5,72107"m/s 5,06x10 3m/sfi 5,5%10 3X/ (XlO m/o‘

- - . " 7 ]
4 ,8x1.0 3m/S 4,0x10 3m/s 05,8210 jm/.s 4,9%10 Jm/s%

i
i

dus der linken Spalte der Tabelle kann abgelesen werden,
welche Pegel fiir die Berechnung jeweils herangezogen wur-
den. So bedeutet z.B. kf7 8-g" Berechnung des k~Wertes uvn-
ter Verwendung der Spiegelmessung der Pegel P 8 und P 9.
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In der zweiten Spalte sinc die kwaert@ eingetragen, die
sich bei den Auswertungen der Spiegelmessungen und ciner
Entnahme von 5,5 1/s, in der dritten Spalte bei einer Ent-
nahme von 13,3 1/s und in der vierten Spalte bei einer

Entnahme von 19,2 1/s crgeben haben.

Fg darf hier noch besonders herausgestellt werden, daB die
im Laboratorium secincrzeit aus den zugesandten Bodenpro-
ben erhaltenen kaWerte mit Jenen gut Ubereinstimmen, die
durch den Pumpversuch im feld gewonnen wurden. Bine Durch-
sicht der Untersuchungsberichte der seinerzeitigen Boden-
probenuntersuchungen zeigt, daB diege kf«Werte ehenfalls

-2 .
zwischen den Grenzen 1,4x10 m/s und 1,2x107“m/s liegen.

SchluBfolgerungen: Wie die Unt ersuchun&on crgeben haben,

ist die Durchléssigkeit in diesem Raum relativ gunstig
Man konnte sie mit cinem M ttelwert von k 3,7x10° m/o
angeben. s wurde schon %ciont daB die &rleSW1ese von
Cder Mur im Westen und einem Mihlgang im Osten eingefafBt
wird. Nimmt man zundchst einen Xontakt zwischen Oberfli-
chengewédssern und Grundwasser als gegeben an (das Gegen-
teil wére erst nocn nachzuweisen), SO ben@tigt bei einer
Entnahme von 20,1/8 aus B IV das Wasser der Randstromli-

nie vom Mihlgang her nur 10 Tage ‘bis zum Brunncn.

Bekanntlich ist dicge IMlicBzeit »u gering, um den hygieni-
schen Forderungen zu entsprechen. Eine Verschiebung der

Entnahmestelle nach Slden wdre daher zu erwidgen, wenn

nicht geologische Uberlegungon dagegen sprechen. Die Br-
cbnisse der Refraktionsseismik sind dem Gefertigten

nicht bekannt. Gegen eine derartige Verschiebung kdnnten

natlirlich auch chemische Untersuchungen sprechen.



q

Bei 2iner Entnahme von 0 1/s wiirde die quauﬂsbrejtc

so groB sein, daB die Rendstromlinie sowo ohl’ von der Mur
wie auch vom Mihlgang her alimentiert WHFQO “Man kann da-
her gicher sagen, daB aus diesem Gebiet einé Enunahme von
‘mehy als 25 1/s kaum sinnvoll erscheint. Sollte eine Ent-
nahme von ca. 25 1/s vorgesehen werden, dann wire durch
geeignete Unte reuchungen nocn zu kléren, wie grof die

tatsdchliche Zustromungsgeschwindigkeit vom Miihlgang bzw.

von. der Mur her ist.

b) Pumpversuch Bohrung VI (Hydr olog1Q¢n95 Gutachten)

s o e e o i s mat Ko <o e Srson S s o’ st ot st s S50 i o o et e e @ et mtin e vree s e St oen okt

Bei Bohrung VI wurde der usuwdwassergplcopl erst bei

5 m unter Geldnde a:

getroffen, so daff die Méohtigkeit
der wasserfihrenden Schichite 1Oﬂiglioh bei ca. 5 m
liegto Die Wod@nzu sammensaetzun g im Bereich der wasser-
fithrenden Schichbe ist relativ sut. Tm Februar 1969
wurden aus aieser Bohrung zwei'Bodehproben an mein In-
stitut zwecks Unters Lchungen des kK- vowtfsbeingesandtg
Die erste Probe hatte man aus einer Tiefe von 6,90 bis
,11910 m unter Geldnd. entnommen, din zwéiﬁe‘Bbaénprobe
bereits aus dem Liegenden, namlioh S einér Tiefe
zwischen 11,10 und 11,40 m. Die 4in der was serfuar@nd@n

Schichte gelegenen Bodenprobe wieg eine Duronia sig-

keit von . Die Kornverte 11uuﬂukurv =
die ebenfalls bestimmt wurde - kann alg ausgesprochen

giinstig fir die Brrichtung eines B angeschen werden.,

In der undurchLa“Ojg n Schichte argab gich eine Durch-

ldssigkeit von 8,3x10 m/s=.

Die bei unabgesenktem Grundwasserspiegel in 7 m begin-
nende Perforation liegt etwas zu tief. Dieg hat zur Fol-

ge, daB sich bei einem Pumpversuch die Diskontinuitidts-—
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fliche (oder auch Hangquelle genannt) *m Brunnen nicht
klar ausbilden kann. Der Einfluf dieses "Schdnheitefeh-
lers" scheint auch bei kleinen Entnahmen gering, da
selbst schon der crste Beobachtungsvegel, der nur 5 m
vom Hauptbrunnen entfernt ist, eindoutig dazu passende

5 2 Rl -l
Ergebnisse lieferte.

Mit Hilfe der im Labvor ermittelten k.~Werte. dem Grund-
j" 7

wasserspliegelgeldile im ungegtdrven Feld und der aus dem

geologischen Profil ablesbaren Michtigkeit wurde -~ cben-
so wie bei B IV -~ cine Vorausberec hnung hinsichtlich der
mazimalen Leistung beim Pumpversuch angestellt. Die Be-
rechnung ergab eine maximale Bntnabhme von 2% 1/s aus

B VT,

Der Pumpversuch wurde in 3 stufen (9,1 1/s, 14 1/s una
16 1/sec) durchgefihrt, ﬁor~§ﬁat10narzustand wurde bei
allen Stufen erreicht. Dcr UHWOSbUWT@ Grundwasserstrom
zieht ziemlich genau von Norden nach Siiden. Das Grund—
wassersp:ege]g@féllé konnte daraus mit J = 1,4 % be-
stimmt werden. Der Pumpversuch begann mit einér Fntnah-
me von ca. 9 1/s. Bei dieser Eabtnehme konnte am 29 . Mai
1969 etvwa um 8 Uhtr ein Stationdrzustand festgestellt

werden.

s zeigve sich, dafl sich bhei ca., 9 1/s Entnahme B =
110 m ergibt und mit diesewm Wert die Randstromlinie mit
den aufgewdlbten Giundwasserschichienlinien gut zusammen-

rabt.

Die Finzugsbreite der Parabel ergibt sich hier mit ca.
B = 160 m. Die Randstromlinie und die Schichbtenlinien

passen auch aier gut zusammen.



Schoi. bei dieser mittler :n Entnahme ben :rkt man eine gerin-
ge-Vers chwenkung der Einsugsparabel nach Osten hin, eine
Schwenkung, die darauf hinweist, daB von der Stiefing her
eine stldrkere Alimentation erfolgen dirfte. Noch deutli-
cher wird diese Verschwenkung bei einer Intnahme von

16 1/s.

Bei ceiner Entnahme von 16 1/s wurde gegen Mittag der Sta-
tion8rzustand erreicht. Die Finzgugsbreite errechnete sich
hier mit B = 180 m.

Mir diese drei erwdhnten Pumpstufen wurde mit den tiblichen
Methoden die Auswertung durchgefihrt und der kf~Wert be-
rgohnet Wie aus der nachstehenden Tabelle zu ersehen ist,

1sb auch hier die Ubereanulmmung sehr gut.

e i o e o e o s 8 et = A e e i

; 29.5.1 (9 30 5 l909 §31,5 1969 k. .
22 e = T /e 0 = 16,0 1 DT
kf;5w4 { 192X10M2m/8529)X1C 2m/s 2194X10 Lm/o 5177X10“2m/8
g 67 4;6x10m3m/s§4?7X10w3m/s 7x10 3, m/s | 5,0x10 ~m/
ke 7.8 | 1,0x107 m/0z8 0x10~ m/é £674X10m5m/s ‘8 ,1x107 %m/a
- i | | ~

Bei der Auswertung zeigte sich, daB offensichtlich die vom
Brunnen westlich gelegene Seilbe eine besgere Durchlissig-—
keit aufweist alg dies von der dstlichen Seite gesagt wer-
den kann. Ein Vergleich mit den Ergebnissen der Untersu-
chungen im Labor zeigt, daB die damals gefundenen kme@rw
te in jener GroBenordnung liegen, wie sie gich bCl ﬁer Be-~

rechnung flir den westlichen Teil ergeben haben.
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MaBstab: Eine Teileinheit entspricht: Hohe 10cm: Zeit 4 Stunden, Menge 1 /s






Bezliglich der Berechrnung warf noch erwdhnt werden, daf die
im Geldnde nicht in einer Flucht liegenden Pegelpunkte njicht
mit ihren im Feld gemessenen Werten in die Rechnung eingin-
gen. Bs wurden vielmehr dic Pegel rechnungsmiBis in eine

Fluchtlinie gelest und I enteprechend dem Grundwasserspiegel-

gefdlle die MeBwerte verbessert.

SchiubBfoleerungen: Tm Bereich des Stiefingknies ist ~ wie

die Untersuchungen gezeigl haben -~ die Durchléssigkeit glin-

stiger als bei der Grieswiese. Der k.~%ert liegt hier im
s . -2 S . ) .
Mittel bei @fll ,0x10" “w/s. Ginstig ist hier diec grofBe Uber-

.deckung mit durchliifteten Bodenschichten, die eine gute Ab-

fp

schirmung erwarten lassen. Trotz der geringen Michbigkeit

von 5 bis 6 m der grundwasscrliiihrenden Schichte wire hier
eine Entnahme von ca. 50 1/s denkbhar. Voramggesetbzt natiir—
lich, daB die gute Durchlédssigkeit auch in dem noueh njcht
untersuchten Gebiet des GrundwasserkOrpers vorhanden ist.
Un cin wirksames Schutbzgebhicl abhgrenzen zu kinnen, miBte
man den Brunnen etwas nach Westnordwest verschicben. Bel
der derzeitigen Situieruns des Brunnens wird von der HEin-
zugsparabel faktisch der gesanmte Stiefingbach crfalt, und
swar sowohl vom Ostlichen Ast der Binzugsparabel, wie auch
vom westlichen Ast, wobel noch die Scheitelung der Binzugs-—

.

parabel das Bachknie im Siliden erfaBt. Sieht man von der

Scheitelung ab, so dirfte dic Zustromdauecr von der Stie-
fing her ca. 2 Wochen betragen. Un die Zustromzeit zu ver-
liangern, sollte eine Verschiebung des Brunnens um etwa

e

200 m gegen Wesgtnordwest

l\

vorgenommen werden, Die Zustrom-
zeit von der Stiefing bis zum Brunnen wiirde dann ca. 30
Tage betragen. Hs wire hier gerade im Hinblick auf die ho-
he Uberdeckung zu untemmacne 1, inwieweilt dag eingickern~

de Stiefingwasser nicht schon eine gute Filterung erféhrt,

®



1 | (

bzw, ob der Stiefingbach mit dem Grundwagserkdrper in di-

rekter Verbindung steht. Auch dieées Hoffnungsgebiet soll-—

te ein dichteres Pegelnetz =vhalten. Hydrologische Kenn-—

werte des gesambten Feldes wiren zu erheben.

Zusammenfassend darf daher werden, daB die heiden

untersuchten Gebiete filr cince Grundwassergewinnung durch-
aus geeignet erscheinen. Die optimalen Entnahmen liegen
in beiden Ffeldern nicht iibver 50 l/S: so dall kleinere Ge-

meinden damit versorgt werden kdnnten.

Tm Bereich der Sti@fing‘schien@ ein stérkeres Abriicken
vom Bach die Ausbildung eincr groBeren Binzugsparabel und
damit einer grbﬁeren Entnahme s crwdeldichen, vorausge-
setzt, daB die Michtigkeit nach Westen hin nichb noch
weiter abnimmt und die Durchlilssigkeit in einem griferen
Raum so glinstig ist, wie im Umkreis des B VI festgeatallt

werden konnte.

Hll’lW@lS Z den AOI" V"T‘L@L Lo “kUJ"V\’”’U’

Die Kornverteilungskurve wurden zur
Filterk 1eso,stimmung cra
wurde fir

BII mit O

10 mm,
B VIL von 5,9 bis 7,4 m mit 6 bis & mm,
von 7,4 bis 8,0 m mit 8 his 12 mm,
B X und .
B VIL mit 5 — 12 mm

berechnet.
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KORNVERTEILUNGSKURVE

Siebdurchgang Bohrung : Probe: 46— 6.0 m
{Gewichts - %) '
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Siebdurchgang Bohrung:Vll Probe: 74-80m
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Siebdurchgang BOhi’Uﬂg: Vil Probe: 8.8~10.8m
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KORNVERTEILUNGSKURVE

Siebdurchgang Bohrung X PFOb@Z 135 =14 Tm
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KORNVERTEILUNGSKURVE ,

Siebdurchgang Bohrung: VH Probe: 39-43m
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Siebdurchgang Bohrung: Vil Probe: 4.3-59m
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Bohrung : VI

KORNVERTEILUNGSKURVE

Probe: 59-74m
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Siebdurchgang Bohrung: Vii Probe: 9.1~11.7m
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Siebdurchgang
{Gewichts - %)
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Bohrung: VIl

EILUNGSKURVE

Probe: 6.8-8.8m

FEINSAND SAND FEINKIES GROBKIES
100
90 — -
80
70 7,
7/ i
7/ r
Z 1
60 7,
77
yI4
/7 i
50
/{w R : ; T
w0 : = SRR -
'/ VA - N
a L -
30 oA
’ - T
e e e B T E S— |
4 .. .
20 5~ !
7/ . B i
77 7 , T
7
10 fr -
ks N
, 1 2 10 20 100
Bohrung: VI Probe: 8.8-10.8m
FEINSAND SAND FEINKIES GROBKIES
100 i O 4
- B /
0 ] 2
80
70 !
60 , ,
50 e ,,//
' 77
7/ g T
40 /‘ //
1 - B L
1, O i S —
l, - 1
30 /5 //
77 P 4 -
l/
yod
20 G -
7L o [
/ —
10 rd
1 2 10 20 100



Siebdurchgang
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Siebdurchgang Bohrung: IX Probe: 4.0-60m
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KORNVERTEILUNGSKURVE

Siebdurchgang B@hrung D¢ Probe: 8.0-95m
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Siebdurchgang Bohrung: X Probe: 4.0m
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Siebdurchgang BOhrung X Probe: 8.0m
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Siebdurchgang
{Gewichts - 4}
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Bohrung: X

Probe: 11.2 -13.2m

FEINSAND

SAND

FEINKIES

GROBKIES

W=k e —
== : —
60 : N + 7‘?;- - k'

50

40

sof bt , , —]
/44 5 :
i — _.4

20

10

100

90

—— } ]
. A O -

Probe: 13.5

10 2

-=15.6 m

100

FEINKIES

GROBKIES

i

10 20

100



KORNVERTEILUNGSKURVE

Siebdurchgang Bohrung: X Probe: 15.6-172m
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Siebdurchgang
{Gewichts - %)

KORNVERTEILUNGSKURVE

Bohrung: i
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Die von Dipl.-Ing. Th. GLANZ, Hydrographische Landcgab-
teilung des Amtes der Steiermirkischen Landesregierung,

als amtliche Gutachten ausgefertigton Elaborate werden
nur unwesentlich verklirzt wiedergegeben und beinhalten
alg amtliche Gutachten auBer den wescntlichen Daten Bo-
rechnungsgrundlagen und: Bemerkungen zu den Pumpversuchen.
Dabei wurde als Berechnungsgrundlage jewells ein "Fin-
heitsbrunnen” in Form eines bis zum undurchlissigen Un-~
tergfund abgeteuften Schachtbrunnens mit 2 m Durchmesser
angenommen. Die Erg gkeit wurde bezogen auf eine Ab-
senkung von H/2 und wurde sowohl Fir die beim Pumpver—
such angetroffenen Grundwasserverhéltnisgse wie auch flir

einen Grundw agertiefstand berechnet.

Ergdnzend zu den Ergebnissen werden aus den vom Referate
ratellten B@rechnungggrundlﬂgénvdi@ Ganglinien filr dic
Daner des Pumpversuches beilgegeben. Weitere planliohe

Darstellungen zu diesen Pumpversuchen sind im zusammen-—
fasgenden Gutachten von W. WESSTAK enthalten.

a) Pumpversuch B VITT (ddeOJQg sches Gutac

Das Bohrprofil zeigt nach ciner 3,8 m michtigen, gut ab-

-8

dichtenden Lehmschichte mit einem kmeert von 3,4%10

cine bis 6,8 m unter Gelidnde reichende lehmige Kies-

~

schichte mit einem k-Wert von 1,1x10 Es wire daherx
h!

moglich, dafl dag Grundwasser bel hoheren

leicht gespannt ist.

Die untergte Schicht (11950 -~ 12,50) ist ein hervorragen-
der Grundwagsgerleiter von JUB FOWdentLlch hohem kmeert,

Fr warde in gestbrter Probe zu 2,9x10° m/s ermittelt.

s dirfte der BinfluB diescer Schicht seln9 daB der Pump-

versuch einen mittleren kmeert von 1x10° m/c ergab.
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Die hier angetroffene Gm ndwasserkdrper: chichtung kdnn-
~te man geradezu als "natiirlichen Tellerbrunnen' bezeich—

nen.

Die Daten des Pumpversuchecs an den unten @endnnten Stel-
len wurden flr dic Berechnung der Durchlissigkeit nach
der Brunnenformel herangezogens 4

8t3. St2 . Stl B VITI Std - 8t5 St6

Dabei wurde das geringe Grundwasserspiegelgefdlle von
nur 1,2 %o vernachlidssigt.

Im MeBprofil wurden die G.W.-Spiegellagen fiir den Ruhcspie-

gel ﬁ-uad’die'PUmpStufen I, IT, IIT auf m.ii.A. umgerech-

net und in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1

Stufe 583 st sl & VIIT; S84 S0 | St6

¢ 288,60 288, >9 288,60 °98 ,60 1288 ,60 285, ;85288957
T 288 47 288 46 288 .44 1 2 58,10 288 45 288 461288, 46
TT 28 33128% 30, 283,271287, ;65263,L9 1088, 3)52?8 33
ITT 208926 288,25 288,21 287,49 -88\243“8b_29;28873o
*Undurchlaﬁsiﬁo Schicht: 283, 00
Die einzelnen Pumpstufen des Versuches sind in Tabelle
2 zusammengecatellt.
Tabelle 2
s (1/s) | . e <. Bomer— |
”the;ﬂomeﬂoen £.d.Hechnung Datum UhTZleg kungen
g o0 ; 0 110.12.1970 | 13.30 | Beginn |
T '36\8«6 9- § 6,85 111.12.1970 | 17.15 | stationdr |
IT 12,5-13, 13,2 13.12.1970 | 10.45 1 -t
| TTT ,392ml490 | 13,9 114.12.1970 | 8.30 ¢ .. |
' ? é i . End !
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Dic Abminderung des theoretischen Schilttungswertes des
Finheitsbrunnens bei ciner Absenkung auf H/2, auf di
gegebene gesicherte Schiittung war crfeorderlich, da die
groBte Pumpmenge des Versuches in Stufe TIT mit 13,9 1/s
ine wsgentlich zu kleine Beanspruchung des Grundwasger-

e}
leiters darstellte.

Es liegt der Gedanke nahe, daf die oberen Schichten des
Grundwassertrigers nur wenlg an der Gesantfdrderung ;eilm
haben, wodurch der Absenkungstrichter im Sondenbereich
gsehr flach ausfillt. Bret im 9 m Bereich ist dic volle

Muswirkung der Wasserentnahme vorhanden.

Es wdre somit riskant, flir cine Absenkung auf H/2 die vol-

le rechnungsmiBige Schittung zu erwarten.

gy

mesammenftassung der Ergebnisse:s

‘Mittlere Michtigkeit des Grundwasser- ‘
ksrpers H= 5,60 n

nittlerer Durchlissigkeitsbeiwert i _ -2
(Darcy) ke =1 x 107 m/s

erzielte Absenkung bei Stufe IIT des
Pumpversuches (Q = 14,0 1/s) H-h

596OW4949 ==
= 1,1l m

it

ot
4

ist 19,8 von

~&
o

dac

1654

Theoretische Schittung eincs Schacht-
brunnens von r = 1lm (D = \Einheits~

2
brunnen) bei Absenkung auf 50 % H

=

+
o

Bei dieger Schilttung ergibht die Formel
von Kussakin oine Reichwerte R = 390 nm

Gesicherte Entnahme bei ca. 2,5 m Spie-
elabsenkung im Nahbereich

ke = leOmﬁm/s) : ' C

Nach Absinken der Midchtigkeit um 1 m H=4,60mn

&,
I}
N
O
i
=3
@]
H
N
[63)]
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Theoratische Schiittung dus Binheitsbrunnens Q = 88 1/s
Gesicherte FBnthahme ‘ Q = 40-50 1/s
Reichweite nach Kussakin R = 290 m

b)_Pumpversuch Bohrung X (Hydrologisches Gutachten)

Dag Bohrprofil weist eine 20 cm starke Humusschichte aus,
die mit dem darunterlicgenden "DLehm, sandig braun"
(kf = 2,10”/) bis 2 m unter Geldnde, eine wirksame Schutbtz-

decke des GrundwasserkOrpers darstellt.

Die undurchléssige Schicht ist im Bohrprofil bei - 15,60 m
angetroffen und als "Feinkies, Ton, verkittet grau’ ange-

sprochen worden.

In Anbetracht des geringen G.W.-Spiegel-Gefdllcs wurde »
dieses flr die Berechnung der Durchlissigkeit vernachlids-
sigt. Mit der Brunnenformel konnten nun die Daten des Pump-

versuches im MeBprofil

R 3 R 2 R 1 B X R4 R

R 6

N

nach den weiter unten angefiihrten vereinfachten MaBnahmen
benutzt werden, wihrend die Daten von & 9, G &5, ¢ 7 und
G 14 fir die Beurteilung der mittleren Miachtigkeit und
zur Uberprifung der vechnerischen Reichweite herangezo-

gen wurden.

Fir dic Testlegung ceiner einheitlichen, fiktiven undurch-
lédssigen Schicht war auch der UmStand maBgebend, daB im
BohraufschiuB bei ~ 13,20 m eine Zwischenschicht ausge-
wiesen ist, die als "Ton, Schluff grau, fest gelagert"
angesprochen wurde und eine Michtigkeit von 30 cm aufé;‘
welist. Darunter liegt noch eine wasserfiihrende Schicht von
2,1 m Michtigkeit, in die aber die Sonden R 1 bis R & nicht

hinreinragten.
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Die Uncbenheit der undurchlédssigen Schichte und das Vorhan-
densein der genannten Sperrschichte zwingt zu einer verein-
fachenden Annahme, die ein brauchbares, einheitliches Ni-
veau der Unﬁurch1a«elﬂcﬂ Schichte fir die Berechnung cr-
givt. Unter Berticksioht tigung der Tiefenlage dieser Schicht
in den Brunnen B X (276,16), G 9 /Pntfovrun 44,9 m,
277930)9 G 8 (Enif yrnung 270 m, 279,18), 7 (Tntfernung
.280 m, 278,96) und G 14 (Entfernung 680 m, 279,14) wurde

diese mit 277,00 m.ii. A, einheitlich angenommen, wobei die

entfernteren Brunnen nur einc geringere Berlicksichtigung

fanden.

i

Im MeBorofil wurden dic G.W.~Spiegellagen fiir den Ruhespie-
gel ¢ und Ffir die drei Pompstunfen I, TT, ITIT gleichfalls

m.l. A, umgerechnet und in folgender Tabelle 1 zusammencelalt.

Labo]“o 1

Stufe B3 R2 Rl B X R4 R6

=
Ul

# 284,34 2843 284,34 284,32 284,33 284,37
T 284,29 284,29 284,23 284,05 284,19 284,24 284,30
TT 284,24 284,23 284,15 283,76 284,17 284,17 284,25
TIT 284,15 284,13 284,03 283,16 283,95 284,03 284,16

ON
N
o
I~

Undurchl8ssige Schichts 277,00
Die einzelnen Pumpstufen des Versuches sind in Tabelle 2 zu~



- 346 -

Tabe.,le 2

fal ' Q (1/8) D ' T" (R Y - e
DEULe e 2 S e DgtUim Uhrzeit ‘emerkungen
Gemessen f.d.Rechnung

1) 0 0 17.12.1970 14,30  Beginn

T 6,6-7,15 7,0 18.12.1970 16,45  stationdr
IT 10,1-11,1 11,0 0 19.12.1970 13,15 — T
IIT

13,8-15,1 14,5 21.12.1970 15,15 ~-"- Ende

Mit den nach sorgfdltiger Priifung aller Umstidnde vereinfach-
ten Werten der Tabellen 1 und 2 wurden nun die unter A) an-
geflhrten Ergebnisse errcchnet. Zum Pumpversuch ist noch zu
bemerken, daB eine Absenkung von nur 16 % H (auf Gesamt-I

in B X Dbezogen: 14 %) schr gering ist. Trat bei hdherer Be-
anspruchung des G.W.-Kdrpers, die eine Absenkung von nahezu
50 % H ergeben sollte, kinnen die Unstotigkeiten des Unter-

grundes in-den Standrohrhshen richtig zum Ausdruck kommen.

Bei der im Versuch angewa. dten geringen . chiitbtung war schon
in 30 m Entfernung die Auswirkung des Absenkungstrichters
so gering (19 bzw. 21 cm), daf Rickschliisse auf die Brun-—
nenreichweite und diec Gesamthoffigkeit des Grundwasscerfel-

deg HuBerst unsicher sind.

Die wiederholt genannte Sperrschichte in 13,2 m Tiefe, un-
ter der noch ein starker Grundwasserleiter von 2,10 m Mich-
tigkelt liegt, von dem nicht bekannt ist, ob er cin getrenn-
tes Grundwasserstockwerk darstellt, ist in ihrer vollen Aus-
wirkung schwer einzuschétzen.Bin Abteufen der Sonden in die
gleiche Tiefe wie der Versuchsbrunnen selbst widre hier von
hohem Wert gewesen. Mit dem Vibrationshammer konnte aber
leider diese Schichte nicht mit den Sondenrohren durchsto-

Ben werden.
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Von groBem Intcresse wire ferner ein Tritiumtest, der Auf-

schluB Uber das Alter des Wassers geben kinnte.

Aubammonf“s%un¢ qor ur ehnlﬁ%ea

H

Mittlerc Machtigkeit des Grundwass
T

korpers H= 7,34 m

mittlerer Durchlissigkeitsbeiwert -3

(Darcy) ke= 2,5.10 m/s

erzielte Absenkung bei Stufe TIT des

Pumpversuches (Q = 14,5 1/s )H-h H-h = 7,34 - 6,16
= 1,18 m

das ist in % von H ausgcdriickt: 16 %

Theoretische Schiittung eines Schacht-

brunnens von r = 1L m (D = 2 m) (Ein-

hettsbrunnen) bei Abscnkung auf 50 % H Q = 56 1/s

Bei deser Schiittung ergibt die Formel

von Kuseakin eine Reichweite R =292 m

Gegicherte Entnahme bei ca. 2.5 m Spie-

gelabsenkung im Nahbereich

(kp = 1,2.1073m/s) Q = 25-35 1/5s

Nach Abginken der Michtigkeit um 1 m H= 6,34 m

Theoretische Schilttung deg Einheits

brunnens Q=43 1/s

Gesicherte Batnahme (k, = 1,2.1079m/s) Q0 = 20-30 1/s

i

Anschrift des Verfassers

Theodor GLANZ, Oberbaurat
Hyd ographlgcho Landesabteilung
Franziskanerplatz 6, 8oll Graz.

“
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PUMPVERIUCH BOHRUUG

( Hydrologisches Gutachten )

von

Walther Wesgiak.

XT.
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1. Lago des Versuﬂhsbrunnen B XT

Im Zuge der hydrogecologischen Frkundung des sogenannten

"Wordlichen LeibnitzermFeldes" durch das Amt der Steier—

markischen Landesregierung wurden eine Reihe von Bohrun-

‘gen und Schlagpegeln abgeteuft. Zusdtzlich wurden noch

an'bésonders hoffigen Stellen die Bohrungen zu Versuchs-

brunnen ausgebaut und FUmbversucne durchgefiihrt.

Der
vom
ten
der

Versuchsbrunnen B XI liegt am siidlichen Rand des
Amt der SteiermBrkischen Landesregierung untersuch-
"Wordlichen Leibnitzer-Feldes" bhei Gundersdorf. Da

in diesem Feld dahinziehende Grundwasserstrom gene-

rell als QOglﬂltgrunqu serstrom der Mur angesprochen

Werden kann, liegt 5 XT somit, hydrologlson gesehen,

am unteren FEnde dieses Hoffnungsgebietes.

Die

genauve Lage des Versuchsbrunnens B XT ist aus der

Beilage 1 bzw. den Lageplinen ersichtlich.

%

2. GrundwauserSJtuatlon im Bere1ch desg ?funnﬂns B XT

Eine Beobachbtung der Grundwasserspiegelverhidlinisse 1im
) pieg

vermuteten EinfluBbereich des Brunnens ist - abgesehen

vom

die

noch zu besprechenden. Pegelkreuz -~ nur moglich durch
Beobachtungspunkte A 11 und A 12. Diese Punkte sind

Hausbrunnen in Gundersdorf in einer Entfernung von ca.

100

m bzw. 170 m vom Versuchsbrunnen. Thre Lage ist aus

Beilage 1 ersichtlich. Alle anderen Beoba PhtunQQpﬁnkte

liegen schon sehr weit, ndmlich grundwasserstromaufwirts

die

Der

Punkte 3789 (500 m), G 10 (1000 m) und ¢ 11 (1100 m).

ndchste grundwasserstromaufwidrts gelegene Versuchs-

brunnen B X ist ca. 2200 m entfernt. Grundwasserstromab-
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warts ist nur der Punkt 3793 mit einer Entfernung von

ca. 900 m vorhanden.

Mit Hilf'e der eben erwidhnten Punkte wurdén9 sowelt sie
~in die Beobachtung:eihbezogen waren, zwéi'Grundwasserm
schichtenpléneg_welohe extreme.GrundwasséfSituationen
béZeichnen9 gezéichnet. Mir den BeobaohtUngszeitraum

19709 l97l und 1972 trat_am 9;2.1972 ein sehr niedri-
ger und am 200801972 der hochste Grundwasserstand auf
(im November 1971 lag der Grundwasserspiegel noch um

ca. 15 cm tiefer als am 9.2.1972, die generelle CGrund-

wassersituation war jedoch die gleiche).

Die GrundWasSerspiegeldifferenz zu diesen Zeiten betrug
westlich der Linie G 10 -~ G 11 ca. 1,40 m, &stlich da-
von steigt sie bis zum Brunnen B 11 bis auf ca. 1,80 m
an. (Beilagen 3 und 4). Diese Iinie ¢ 10 - G 11 trennt
zwel Grundwasserstromungsbereiche voneinander, deren
Tendenz sowohl bei hohen als auch bei niedrigen Grund-
wasserstinden die gleiche ist. Westlich dieger ILinie
verlduft die Grundwasserstromrichtung etwa ¥ - 8 (die
Tageplédne sind geordnet) Bstlich davon in Richtung -

NO - BW, also vom Hang her.

In diesem Ostlichen Bereich licgt auch der Versuchsbhbrun-
[om)

nen B XTI, die Stromungsrichtung ist allerdings nur durch
ein THIEM -~ Dreieck mit den Punkten B 11, ¢ 10 und G 11
gegehen., ‘ ’ R ’ ‘

- Ein Vergleich der beiden Grundwasserschichtenpline zeigt,
daB die Grundwasserstromungsrichtung westlich der Iinie
G 10 - G 11 keine Verschwenkung erfdhrt, wihrend Sstlich
dieser Linie bei hohen Grundwasserstidnden eine Verdre-

‘hung der Stromungsrichtung um ca. 15° gegen Osten hin
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(im Uhrzeigersinn) eintritt.

In Beilagé 7 1st der Grundwasserschichtenplan vom 8.1,
1973>oa. 10°° dargestellt. Tir diesen Schichtenplan
konnte noch der Beobachtungspunkt 3789 verwendet wer-—
den. Dabei zeigt sich, daB der Brunnen B XTI eher von

NNO her angespeist wird.

Im Anstrombereich des Brunnens B XT betrigt das Grund-
WaSSerspiegelgefélle bei sehr niedrigem Grundwasser-

stand ca. 1,6 %o (bei Berticksichtigung des Punktes 3789
ergivt sich 2.B. am 8.1.1973 J = 1,2 %o0) und steigt bei
maximalem Grundwasserstand auf ca. 2?1,%Q (ohne Verwen-

der Punkte ¢ 10, G 11 und A 10 hoher, hier betrigt das

entsprechende Grundwasserspiegelgefidlle 2,0 %o baw.
~
2,7 %o.

dung des Punktes 3789). Diese Werte liegen im Bereich

Pumpversuchsaufbau, Durchfithrung desg Pumpversuches

xS

Der Ausbau der Bohrung F

XT zu einem Pumpversuchshrunnen
ist aus dem Bohiprofil zu erschen (s.d.). Das geologi-~
,Sche,Profil zelgt nach einer Humusschichte cine iibher-
deckende Lehmschichte der Gesamtstirke von 2,20 wm. Auf
diese praktisch undurchlidssige Schicht folgen mehr oder
weniger durchlissige Kies-Sand~Schichten in der Gesamt-~
stédrke von 6,40 m. Dds Liegende steht in einer Tiefe

von 9,20 m und GOK in von Tegel an. Die Crundwassermich-

tigkeit zum Zeitpunkt des Abteufens betrug 4,70 m.

Die Bohrung wurde mit einem Bohrdurchmesser von 340 mm
bis auf eine Tiefe von 11,50 m und GOK niedergebracht.
Somit steht sie 2,30 m im Tegel.
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Dei Ausbau des Brunnen . gelbst erfolg e mit einem Sclhlitz-
brickenfilterrohr NW 200 und Vollrohren desselben Durch-
messers. Die Verkiesung erfolgte mit Filterkies der Kor-
nung 8 -~ 12 mm mit einer Stidrke von 70 mm. Die Lage und
MaBe sowohl der Rohre wiec auch der Verkiesung sind aus

dem Ausbauplan zu entnechmen.

In Ublicher Weise wurde der Versuchsbrunnen mit einem

Pegelkreuz von insgesamt 8 Schlagpegeln ausgestattet.

Der Ast in GrundWasserstromrichtung wurde mit 2 Pegeln,
der Ast normal dazu mit 6 Pegeln ausgeriistet. Der lLage-
plan des Pegelkreuzes, sowie die tabellarische Darstel-
lung sowohl deér Hohen der Pegel (KOK) wie auch der Fnt-
fernungen in bezug auf den Versuchsbrunnen ist aus Bei-

lage 2 zu entnehmen.

Die Messung der geforderten Wassermengen erfolgte iber
ein MeBwehr mit rechteckigem Uberfall (b = 300 mm) bzw.

iber Behdltermessung. .

Vor, wihrend und nach dem Pumpversuch wurde der Grund-
wasscerstand im Brunnen selbst, in den Pegeln deg Kreu-
zeg und in den Punkten A 11 und A 12 in kurzen Zeitin-
tervallen gemessen. Weiters wurde in den entfernten Be-
obachtungspunkten G 10, ¢ 11, 3729 und 3793 tidglich
e¢ine Messung durchgefiihrt.

Diese Messungen wurden in Protokollen festgehalten und
sind in Beilage 5 in Torm von Ganglinien graphisch dar-
gestellt, wobei der Abstand der Beobachtungspunkte ge-

gen den Brunnen hin von oben nach unten abnimmt.

Der Pumpversuch wurde in drei Pumpstufen mit den mittle-
ren Férdermengen von ca. 6,2 1/s, 12,5 1/s und 17,8 1/s
durchgefihrt.



Die beiden ersten Pumpstufen verliefen ohne Zwischenfidl-
le. Die dritte Stufe wurde vorerst mit 18, 1/% angefah--

ren, jedoch zeigte sich nach einer PUmpdauer von ca.
30 Stunden, daB diese Fntnahmemenge dem Brunnen nicht
ldnger ohne Risiko zugemutet werden konnte. Deshalbh
entschlof man sich am 1301,19739 die rdermenge zu
drosseln. Die Pumpstufe wurde mit 17,8 1/¢ zu Fnde e
fahren. Weiters gab es am 14.1.1973 einen etwa halb-
stindigen Stromausfall;, was natlirlich eine Afufspiege-

lung nach sich zog.

Die Dauer der einzelnen PUmpstufen ist in Beilage 5

aus der Ganglinie der Fordermencen ersichtlich. Die aus
dem Grundwasserstrom enbnommene Wassermenge betrug in
der ersten Pump stufe ca. 1000 m39 in der zweiten ca.
2200 m3 in der dritten ca. 7800 m39 wihrend des gesam~—

ten Pumpversuches also ca. 11000 m3;

Die Ganglinien der Wasserstidnde im Brunnen und im Pegel-
kreuz sprechen auf die Entnahmefdnderungen gréBeren Aus-
naBes sehr gut an und zeigen in den Endphasen aller drei
Pumpstufen einen weitgehend stationdren Verlauf an. Ob
die leicht fallende Tendenz durch dic Entnahme aus dem
Brunnen oder durch eine davon unabhingigze Bewe gung deg

Feldes hervorgerufen wurde, wird spidter noch crdriert.

In den Hausbrunnen A 11 und 4 12 zeigen sich diese cha-
D

rakteristischen Ganglinienbilder nicht mehr, der Crund-

wasserspiegel fH11t vielmehr nahezu gleichmiBig wihrend

der Pumpzeit ab. Die direkte Be ing durch den

v

Pumpversuch iet nur durch die charakteristische Gangli-—
&

nie der Auf%plegclunf nach Puwoende Zu &PkeleQa
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Dic Beobachtungsstellen G 10, G 11, 2789 und 3793 zeigen
eine leicht fallende Tendenz, sind aber durch die Ent-
nahme aus B LT nicht beeinfluBt.

A

4. Bestimmung der Feldmkfmwerte avs dem Pumpversuch

Umn eine mdglichst groBe SﬂCh@thlt in der Auss ge zu
erlangen, wurde der Pumpversuch nach mehreren Verfahren
ausgewertet. '

Zundchst sei hier auf die Ubliche Auswertung nach THIEM
verwiesen, wozu der Absenkungsverlauf in”den stromungs-—
normalen Asten des Pegelkreuzes in'géeignetem MaBstab
aufzutragen war. Daraus ist ersibhtlichyidaﬁ def Agt
mit den Pegeln L 1, L 2 und L 3 Wéﬁtvehend in jonem Be~-
reich des Absenkfeldes liegt, in dem dle Annahmen von
DURPUIT gelten. Der R-Ast zeigt thﬂegep9 daf der Pegel
R 1, hydrologisch gesehen, im sogenannten brunnennahen
Bereioh liegt. Br darf sowmit fir die Auswertung nicht

herangezogen werden.

Die Auswertung nach THIEM ergéb fir den L;Aét aus den
verschiedenen Pumpstufen Werte zwischen Kf$6.7alow3m/s
und k :8 ; lOMBm/Sa Der o@bwaﬁkungub reich 1Dt also
‘sehr gering. Der Mittelwert liest bei k =7,6.107 3n/s.
Die Auswertung des Re- Autes erg ab Durchlasulgkelten ZWi -
schen kg=3, 6,107 n/s und 4,2.107 m/S« der Mittelwert

betrégt 4 O lO ;m/ .

Fin weiterer und Wesontjjcher Aspo&t ist dLO Bctrachm
“tung der aus sgepragten ins tationdren Vorbangu im forlauf
eines Pumpversuches, wie sie nach dem Anfahren von Pump-

stufen im Absgenkvorgang oder nach dem Abstellen der Pum-
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pen im Aufspiegelungsvorgang auftreten.

Tm vorliegenden Fall konnte -~ bedingt durch die Anlage
des Pumpversuchs - nur dic Absenkung ab Pumpbeginn und
die Auffillung nach Pumpende ausgewertet werden. Daraus
war eine gehr gute Ubereinstimmung der Absenkungs—~ bzw.

Auffillungslinien ersichtlic

Die Transmisgivitat (Afoﬂ> wurde fir die zeitliche Ab-

-3

2 0 ek . .
“m /5 und fur die zeit-
) . C s e S ~3 2,
liche Auffillung im Mittel mit T = 12,7.10 3m /s errech-

senkung im Mittel mit T = 13,4.10

. . Coq e Lo , -3 2
net. Der gemeinsame Mittelwert liegt bei T = 13,0.10 3m. /s.
Bei einer Annahme der Gfundwa%sorméchtigkeit von H = 5,0m
) 2 $

kann somit nach dieser Methode die mittlere Durchléssig-

L\)

keit mit kf:296,10 n/s angegeben werden.

Fine weitere Movllchxs begteht darin, den k.-Wert iiber
]

die Konstruktion von Crundwassecrs chichtenplinen zu bestim~

men (Beilagen 6 - 12).

Die Beilagen 6 und 7 zeigen die Grundwassersituation vor

: 00 . )
Beginn des Pumpversuchs (8.1.1973 ca. 10°Y). Die Zentral-
stromlinie verlduft etwa in Richtung 3789 - B XI, das zu-
gehbrige Grundwasserspiegelgefille im Anstrdmbereich be-

trédgt ca. 1,2 %o0.

Zur Auswertung der einzelnen Pumpstufen ist zu sagen, daf
eine zwingende Konstruktion der Randstromlinien infolge
des Fehlens zusditzlicher Beobachtungspunkte im Vorfeld
des Brunnens nicht méglich war. Ig kann somit der Feld-

kf~Wert nur Uber die Scheitelung abgeschiatzt werden.

In den Beilagen 8, 9, 10 wurde vefgucht?'di@ Crundwagsser-—
situation jeweils am Ende der einzelnen Pumpstufen fest-

zuhalten. Aus den GroBen der Schelt@lung ergeben sich



recinungsmédBig Binzugsbreiten von ca. 300 m, 600 m und
800 m fiir die @inzelnen Pumpstufen. Diec Transmiésivitém
ten liegém somit in der GroBenordnung von T =
1890'.10"3m2/s9 was. einem k-Wert von k“:396510w3m/s ent-

: g
spricht.

Uber eine cventuelle Drehung der Zentralstromlinie durch
& -
die Entnahme und damit eine Anderung der Hauptanspeisungs-—

“richtung konnen keine Aussagen gemacht werden.

In den Beilagen 11 und 12 ist noch die Grundwassersitua-
tion ersichtiich9 wie sie am 2291019739 also 5 Tage nach
Pumpende, vorherrschte. Zu diesen Zeitpunkt liegt der
Grundwassefspiegél_im Bereich des Brunnens B XI cag. 20
cm tiefer als zu Béginn des Pumpversuchs, wihrend die
welter entfernten Punktbe 3789; G 10 und G 11 nur leicht
abgesunken sind (z.B. der Punkt 3789 um 3 om), Diese

Tatsache wird spidter noch crdrtert.

Dieses Absinken fihrt naturgemidB zu einer Versteilung
des Grundwasserspiegelgefdlles im Anstrombereich und zu
einer leichten Verdrehung. Die Zentralstromlinie in be-

zug auf B XI geht Ostlich des Punktes 3789 vorbei.

Zusammenfassend zur Bestimmung der Durchiassigkeit kann
gesagt werden, daB je nach Auswertungsmefhodé die PFeld-
durchléssigkeit im BinfluBbereich des Brunnens B XI
7=2,6. 107 %n/s und
kf:796alOw3m/s schwankt. Der tatsfchliche TFeldwert,

zwigschen den Mittelwerten von k
der flir die Wassergcwinnung maBgebend ist, dlirfte zwi-
schen den Werten

K =_39O°10m3m/b und kg = 490°10M3m/s
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Zu den Bodenuntersuohungeng‘die am Institut fiir Hydrau-
1ik durchgefithrt wurden, iét 7 sageh9 daB die Bodenpro-
ben nur fir einen nahezu punktfdrmigen Bereich charakte-
rigtisch sind. Unter diesem Agpekt betrachtet, liegen

auch diese Werte in der GroBenordnune degs Feldwoertes.,
[y 3

Im Bereich der Ortechaft Ragnitz, ca. 1500 m sidlich
von B XT, wurde an e¢inem Schachtbrunnen ein Pumpversuch
durchgefihrt. Die daraus errechneten Felddurchlissig-
keiten betragen im Miteel kf:4?4alom3m/g und sind da-

mit nahezu gleich groB wie die im Bereich von B XI.

Brgicbigkeit des Grundwasserfeldes, Auswahl des Brunnen-—

typs, Abgrenzung des Schutzeebhietes
o 2 ) ) [}

Die Ganglinien der Grundwasscerstidnde wdhrend des Pump-
versuches (Beilage 5) zeigen auch nach léngerer Dauer
der einzelnen Pumpstufen noch immer cine leicht fallen-
de Tendens des Grundwasserspiegels. Am 22.1.1973, also
5 Tage nach Aostellen der Pompe, zecigen der Brunnen

B XTI sowie die Beobachtungspunkte in der Ndhe noch im~
mer einen Grundwasscrstand an, der in B XT und im Pe-
gelkreuz 21 cm, in A 11 18 cm und in A 12 20 cm unter
dem des 8.1.1973, also vor Beginn des Pumpversuchs,

liegt.

Es liegt somit die Vermutung nahe, daB durch den Pump -~
versuch mit cincr Gesamtentnahme von ca. llOOQ-m3 dag
Grundwasgerfeld bereits Uberbeansprucht und die Grund-

wagsererncuerung nichb ausreichend igt. ..

I

Bei Betrachtung der maBgebenden Ganglinien ilber einen

lédngeren Zeitraum (Beilage 13) zeigt sich die wahre Ten-
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denz des Grundwasserregimes. Wenn mar die Ganglinie des
Brunnens B XTI heranzieht, so zeigt sich, daB der Grund—
wasserstand etwa widhrend eines Monats vor Beginn des
Pumpversuchs eine nahezu gleichméfBig fallende Tendenz

aufwics (20 cm in 28 Tagen). Verldngert man diese Kurve
gefuhlsméBig tiber den Pumpversuch hinaus, so schmiegt
sie sich sehr gut in die Ganglinie nach dem 28.1.1973
ein. Der Grundwasserspiegel liegt am 28.1.1973 um 21 cm

tiefer als am 8.1.1973.

Es haben sich somit. zwei Bewegungen tiberlagert, nédmlich
die fallende des Gesamtfeldes mit der steigenden des Auf-
spiegelungsvorganges,was den Anschein ciner Uberbean-—
spruohung des Grundwasserfeldes erweckt hat. Dicselbe
Tendenz im Aufspiegelungsvorgang ist auch in den Brunnen
A 11 und A 12 zu beobachten. - |

Die oben beschriébene Grundwasserspiegelbewegung isth
auch in den Pegeln G 10 und G 11 schr gut zu erkennen.
Auch hier sinkt der Grundwasserspiegel zwischen dem
11.12.1972 und dem 8.5.1973 bzw. zwischen dem 8.1.1973
und dem 28.1.1973 etwa um das gleiche MaB.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal eine Uberbean—
spruchung durch den Pumpversuch unwahrscheinlich ist

und die Alimentation als ausreichend zu betrachten ist.

Aus den Ganglinien der Beilage 13 188% sich noch cin
weiterer interessanter SchluB ableiten. Bs zeigt sich
némlich beim Vergleich der Ganglinien von B XI, G 10,

G 11 und 3789, daB B XT durchaus dem FEinfluB des Ge-
samtfeldes - repréasentiert durch G 10 vnd G 11 — untor—
liegt und der EinfluB vom Hang her (3789) nicht so

stark sein diirfte wie dies die Grundwasserschichtenli~
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nien z.T. zeigen.

Der Ruhegrundwasserstand in 8 XTI lag zur Zeit des Ponmp-
versuchs um ca. 20 cm ibher dem Mittel des Jahros 1971,

umn ca. 40 cm unter dem Mittel des Jahres 1972 und diipf-
te somit unter dem ngjdhrigen Mittel licgen. Die ma-
ximale Grundwasserspic clechwankung im Beobachtunss~

1goin B XT ca. 1,90 wu.

zeitraum seit 1970

Zur Berechnung der Frgichigkeit des Grundwasserfeldes
mB das Jahr 1971 herangezogen werden. Tn dicsem Jahr

lag der Grundwasgerspiegel HuBerst niedrig, die Mich-

tigkeilt der grundwasscrfiihrenden Schicht (in B XT)
schwanktc wdhrend 5 Monate dicses Jahres, ndmlich von
Juli bis November, um die Minimalwerte von H = 4,40 m
bis H = 4,60 m.

Mit den aus dem Pumpversuch ermittelten Wert filr die

Felddurchléssigkeit ergibt sich somit eine maBgebende
‘ e w ~3 2% '

Transmigssivitit von T = 16,0.10 3m /s,

"Die dauernd gewinnbare Wassermenge diirfte somit bei

ca. 20 1/s bis 25 1/s

cgen, was eine Finzugsbreite von ca. 1000 m nach sich

o
i
o

ht. Bei hohen Grundwasserstinden liegt die mbgliche
Entnahme naturgemil etwas hoher, sie kann mit obigon
Annahmen auf ca. 30 1/s geschitzt werden. Die Tassungs-—

anlage wire somit flr dicese Entnahmemenge auszubaucn.

o

Infolge der geringoen Machtigkeit der grundwasserfithren—
den Schicht kann bei einem Vertikalbrunnen aus konstruk-—

tiven Grinden nur ein Filterrohrschul wit ciner Léange
von

\% 2,50 m angeordnet werden. Dieg hat zur Folge, daB
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der Brunnen nur mit einer Dauerleistung von ca. 10 1/s
betrieben werden darf (bei Filterrohr - NW 500). Bs wi-
re somit eine Brunnenreihe von 3 Vertikalbrunnen erfor-
derlich, wobei der Abstand zwischen den Brunnen - gemes-
sen lings einer Grundwasserschichtenlinie —ca. 400 m

betragen miiBte.

Nach den ermittelten Kornverteilungskurven der Bodenpro-
ben aus B XI igst auch der Bau eines Kleinhorizontalfil-
terbrunnens nach dem Ranney - Verfahren mdglich. In die-
gsem Fall jst natirlich nur ein Brunnen exforderlich,
doch bestehen auch hier groBe Schwierigkeiten infolge
der geringen Grundwasserméchtigkeit. Wesentlich fir die
einwandfreie Funktion des Brunnens ist, daB der filter
nit groBter Sorgfalt ausgespllt wird. Da der Uberlagern-
de Wasserdruck sehr gering ist, kann dies nur Uber Spe-
zialverfahren durchgefilhrt werden. Der Filterstern mul
ca. i9OO m bis 1,50 m liber dem liegenden vorgetrieben
werden, die Gesamtlédnge der Filterrohre (NW 125 bis NW
150) muB 70 m bis 100 m betragen. Pir die Projektierung
gind auBer der Zentralbohrung noch mindestens 3 Stern-

bohrungen abzuteufen.

Durch das Fehlen von weiteren Grundwasserbeobachtungs-
punkten im EinfluBbereich des Versuchsbrunnens B XTI

kann keine Aussage iiber eine Verschwenkung der Zentral-
gtromlinie durch die Entnahme gemacht werden. Aus die-—
sem Grund ist es auch nicht mdglich, genauc Angaben liber
die Situierung eines Schutzgebietes (60-Tage - Grenze
oder Schutzzone II 1t. DVGW) zu machen.

Fine Abschitzung des erforderlichen horizontalen Sicker-

weges léngs der Zentralstromlinie ist jedoch moglich.
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™

Beim Abteufen der Bohrung B XT wurde eine undurchliasi-

ge Uberdeckungsschicht der Stidrke von 2,20 m angefahren.

T

Sollte eine derartige Schutzschichte im gesamten Bin-
zugsgebiet -~ dieses Gebiet erstreekt gich innerhall der
Randgtromlinie um die ange des noch zu besprechenden
horizontalen bickerweges grundwasserstromaufwidrts und
~abwirts ~ lickenlos sein und auch keine unterirdischen

enzung ei-

Binleitungen vorhanden sein, so ist die

nes Schutzgebietes nicht erforderlich.

t diese UbOTUOC{UHGowCthbL nur stellenweise vorhan-—

n, ¢o mul ein Schutzgebiet abgegrenzt werden. Der lot-

rechte Sickerweg wird Uibhlicherweise bhei geringmidchti-~

ger wasserdurchlissiger durchlifteter Uverdeckungsschicht
nicht in Rechnung gestellt. Zur Berechnung des horizonta-

len Bickerweges ist von den unglnstigsten Verh&ltnissen
auszugeben, weiters ist eine Absenkung durch die Ent-

nahme aus dem Brunnen zu bericksichtigen.

Unter der Annahme, dall die Zentralstromlinie durch dic
Entnahme keine Verschwenkung erfédhrt und der Brunnen so-
mit aus dem Gebiet Ostlich der Linie G 10 -~ G 11 ange-
gpeist wird, ergibt sich der horizontale Sickerweg
grundwasserstromaufwidrts nit ca. 400 m. Tritt allerdings

ine Vergchwenkung nach N hin ein, erfolgt also dic An-
speisung hauptsichlich aus dem Gebict westlich der Li-
7 C

nie G 10 -G 11 gso wiHre der erforderliche 51 kerweg ca.

500 m. Zur Frrechnung dieser Werte wurde eine griBere

g

Wasserwegigkeit als dem Feld -~ k. - Wert cntspricht,
angenommen. fihrt man den aus dem Pumpversuch ermittel-

ten Feldwert in die Rechnung ein, so ergeben aich Sik-

K

bl

kerwege von ca. 300 m bzw. 350 m,



Das erforderliche Schutzgzebiet grundwasscerstronabwiris
richtet sich nach dem Brunnentyp, der zur Ausiithrung ge-
langt. Es betrédgt, da die Scheitelung maBgebend ist,

l8ngs der Zentralstromiinie bei der Vertikalbrunnenreihe

o

Ul
O

-
¢ . ma

ca. 50 m, beim Horizontalfilterbrunnca c

Zusammenfassend zur Schutggebietsfrage kann gesagt werden,
daB bei Fehlen einer durchgehenden undurchlissigen Schutz-—
sdhichte das erforderliche Schutzgebiat schr groB ist.

s muBte deshalb alles daran gesetzt werden, AufschluB
Uber die ﬁberdeékungsschichte zu bekommen, offene Stellien
zu sanieren und Binleitungen aufzunchmen und zu verhin-

dern.

MaBgébend flir die endgﬁltige Wahl des Tagsungstyvs sind
die genauen lokalen Verh8ltnisse und wirtschaftliche Uber-
legungen hinSichtlich der Sicherung desg criorderlichen
Schutzgebietes, des Boues und Betriebes der Fassungsanla-—
ge.‘Zur endgliltigen Situierung der Passungsanlage ist zu

AFy - . . e )
Wacaers in chnemischer

sagen, daB avch die Qualitidt des

und vakteriologischer Hiagicht in dic egungen einsu-

bezichen isT.
Anschrift des Verfassers:

Dipl.~Ing. Waltocr WESSTAK

ik
5550 Radstadt
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DIE GRUNDWASSERERGIEBIGKEIT IM BEREICH DER BOHRUNG IV

(GRIESWIESEN)

(Hydrologisches Gutachten)

von

Walther Wessiak,
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Das gegenstindliche Grundwasserhoffnungsgebiet, die soge-
nannte Grieswiese, liegt, wie aus den Lageplinen ersicht-
lich ist, nordlich der Ortschaft Lebring und Wird von der
Mur und dem'Sogenannten "Weisgenegger Mihlkanal" einge-
schlossen. Dieses Grundwasserfeld wurde durch eine Reihe
von Grundwasserbeobachtungsstellen aufgeschlossen, ein
Pumpversuchsbrunnen wurde errichtet und eine stromungs-

normale Pegelreihe geschlagen (Beil, 1).

Die Grundwasserstrbmungsrichtang verlauft, der FEigen-

schaft des Grundwassersiroms als Begleltgrundwassergtron
der Mur entsprechend, generell von Norden nach Siden, wo-
bel durch die Fahe der Mur naturgemiB eine Verschwenkung
der Stromlinien je nach der Wasserfihrung der Mur und des

Grundwasserregimes anzunehmen ist.

Im Mai 1969 wurde aus dem Pumpversuchsbrunnen B IV ein
Pumpversuch durchgefihrt und von 0.Prof.Dr. Nemecek aus-
gewertet. Die Ergebnisse wurden in Form eines Gutachtens
vorgelegt., Sie sollen noch kurz zusammengefaBt und durch
in der Zwischenzeit gewonnene neuere Erkenntnisse erginzt

werden,

Der Grundwasserschichtenplan vom 15.5,1969 zeigt die Grund-
wassersituation vor Beginn des Pumpversuchs und ist aus
Bellage 2 ersichtlich, Die eingezeichnete Stromlinie in
bezug auf B [V 148t deutlich einen Einfluf von der Mur her
erkennen., Das Grundwasserspiegelgefdlle betrug im Ansbrom-
bereich von B IV ca. 1,6 %o bis 1,7 %o. Der Ruhegrundwas-

serspiegel 1m Feld lag ca., 1 ~ 2 m unter Gelédnde.

Der Pumpversuch wurde, wie Ublich, mit drei Pumpstufen ge-
fahren. Tlir die Stationdrzustinde wurde der kf~Wert nach
THIEM errechnet. Ein mittlerer kTQWert aus dieser Berech-

nung konnte von o.Prof. Dr. Nemecek Fflr den engeren Bin-
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zugshereich mit ke = 79C010“3m/s angege ben werden:

~Die Auswertung des instationdren Vorganges der Wieder-—
auffillung nach Pumpende wurde noch zusidtzlich durchge-
 filhrt, Die Kurven zeigen eine gute Ubereinstimmung, die
Transmissivitit kann aus ihnen mit ca. T = 34.107°m%/s

angegeben werden.

In der Tolge wurde noch der Grundwasserschichtenplan vom
24.5.1969, der aus Beilage 3 ersichtlich .ist, zur Auswer-
tung herangezogen. Dieser Grundwasserschichtenplan zeigt
die Grundwassersituation knapp vor Beendigung der letzten
Pumpstufe und des Pumpversuches. Die Entnahme aus dem
Versuchsbrunnen schwankte widhrend dieser Pumpstufe zwi-
schen 16,2 1/s und 19,5 1/s, zur Berechnung wird ein

Wert von 18 1/s angenommen,

Ein Vergleich dieses Grundwasserschichtenplanes mit dem
Grundwasserschichtenplan vom 15.5.1969 zeigt, daB es durch
die Entnahme zu einer. Verschwenkung der Zentralstromlinie
~zur Mur hin und damit zu einer stidrkoren Anstrdmung von

der Mur her gekommen ist.

Die Auswertung dieses Grundwasserschichtenplanes ergibt

eine mittlere Transmissivitdt im TinfluBbereich des Brun-
. -3 2

neng mit T = 40,10 n /s,

Bei der Annahme einer mittleren Michtigkeit der grundwas-
serfihrenden Schicht im Feid von‘CaD 5 - 6 m zurzeit des
Pumpversuohes (dievmaéhtigkeit in B IV kann mit ca. 6 nm
angenommen werden) ergibt sich eine gute Ubereinstimmung
der Ergebnisse nach THIEY mit denen, die aus den insta-
tiondren Vorgdngen und dem Grundwasserschichtenplan ge-~

wonnen - wurden: Der mittlere k_~Wert, der fiilr das Feld

e
und-danit fir die Grundwassergewinnung maBgebend ist, dlirf-
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te somit

R 2
. - =3 N Y 10T S/
k, = 6,C.1C n/s und k. = 7,0.10 "m/s

1.
¥
=

Die FErgebnisse 4

w4 A vt -
Wisse ﬂaymmOaf7e

i

sigkelten westlich des Versuchsbrunnens

reichen alg die 8gstlich daven. Diese

nicht nur lokal wvorhanden gsein, da sie auch

e
D
n
3]
of

tromungshildes im Grundwassersch:

(3
vom 24.5.1956G zum Ausdruck kommt.
e

rstarkte Angtrimen von

seln,

Aus den vom Referat fur

nung zur Verfigung gestellten

e
der Jahre 1970, 1971 und 1972

; e
dieser Zeit der Grundwasserstand nicht wesentlich jen

Werte

1 hat, welche zur des Pumpver-

guchs

agen, Trotzdem soll aus Grinden der

Siciherheit zur ;keit des Grundwas-—

gerfeldes eine ver

geastellt werden,

Nimmt man eine hel

TransmissivitEt von

30 erscheinen
im Gutachten von o. i1

btar. Adllerdings

einer Xorresnondenn

gewdssern nur fir reine
die erforderliche
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schiebung der Fassungsanlage nicht genligen wilrde., Wie ba-
reits erwdhnt, ist die Uberdeckung der grundwasserfihren-
den Schicht sehr gering und kann somit bei den Uberlegun-—
gen zur Schutzgebiets rage nicht in Rechnung gestellt wer-

den,

Bei einer Entnshme von 13 1/s, wie sie hei der 3. Pump~
stufeiauftrat, migte der erforderliche FlieBweg minde-
stens 400 m betragen, um einé‘FlieBdamor von 60 Tagen

Zu gewahr101oton Wie der Grundwasserschichbenplan vom
24.5.1969 zeigt kann unter den Voraugsetzungen der da-
mals herrschenden Grundwassersituation das erforderliche
schutzgebiet als gegeben erachtet werden, Dies ist nicht
mehr der Fall, wenn die Zentralstromlinie sich so weit
gegen Norden dreht, daR die Randstroml-nie den Nihlka-

4

nal schneidet, Es wire also schon hei dicser Entnshme

-

eine Verschiebung der Fassungsarlage nach Siden erfor-
derlich.

Die maximal mdgliche Intnshme diirfte bei ca., 25 1/g bis
30 1/s liegen. 3ie ist d.rch dic Tage des Grundwasserfel

des zwischen Mur und Schleifo
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Mit den errechnetsn hydrologischen Trten wilrde sich bei
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ey Stromlinien

dieser Entnahme

ergeben, der horiz

miste 450 m bis : Gegebenheiten
und einer angencmuznen ndéglichen Ve \A?Hf*aung der Zentral-
gstromlinie ergibt sich die erforderiiche Loge ¢ Brunnens.
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.

des Brunnentyps &

gen, wie sie bereits fUr den Bereich des Versuchsbrunnens

T T o de veynn 3 - b
B XI sngestellt wurden. Die
O ’)

n zwel bis drei Vertikalbrunnen ist in diese
jedoch nicht méglich, da es ausgeschlossen erscheint,
T

anter %anrujg der erfeorderlicnen Brunnenabstinde das e

gcheint ei: rgewinnung nur durch einen Xleinhori-

zontalfilterbrunnen mdiglich,

- . -

Beim Abteufen der Bohrung B 1V wurden Feinsasndachichten

L
angefahren. Auf derartige Schichten ist beim Brunnenaus-

bau sowohl beim Bau von Vertikalbrunnen als auch

rizontalfilterbrunnen begsonders zu achten.

Cbwohl die Bodenproben, die aus der Bohrung B IV

nen worden sind, nicht auf ihre Kormverteilumg untber—
sucht worden sind, dirften die Bodenschich-

ten doch das flir den Vortrieb filterrochren

giltige Kriterium der "Halleir NEMECEK

erfiillen,

‘;‘r}‘r?)::)s b I_A N
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Lage des Grundwasserhoffnungsgebietes
gg_ages _ur LIHMISSgER1eles

Die durch das Mt der Steiermirkischen Landesregierung
durchgefiihrten AufschlieBungsarbeiten des "Nordlichen
Lelbnitzer~Feldes" ergaben ein besonders hoffiges Ge-
biet, welches durch die Bohrungen B VIII, B VI und B X
angegeben wird. Diese Bohrungen etwa auf einer Nord-
Sud-Linie folgen damit generell dem Verlauf des Stie-~
fing-Beches und einer in diesem Bereich verlaufenden

unterirdischen Rinne.

Wie aus den Lageplinen zu ersehen ist, liegt die Bohrung
B VITL, die ndrdlichste, hart nordwestlich der Ortschaft
Stiefing, die Bohrung B VI im Knie des Stiefing-Bsches
auf der Hohe von 3t. Georgen und die Bohrung B X, die
siidlichste, Ostlich der Ortschaft Steinfeld.

Hydrologisch gesehen liegen diese Bohrungen nahezu auf
einer Stromlinie des von Norden nach Siiden ziehenden Be-
gleitgrundwasserstroms der Mur. Um Aussagen Uber die hy-
drologischen Bodenkennwerte und die Beanspruchung des
Grundwasserfeldes durch eine Entnahme machen zu konnen,
wurden diese Bohrungen zu Pumpversuchsbrunnen ausge-

baut und aus ihnen Pumpversuche durchgefiihrt,

Neben einer Anzahl von Grundwasserbeobachtungspunkten,
die in Form von Schlagpegeln niedergebracht wurden, wiar-—
den in diesem Bereich zur Erkundung der hydrogeologischen
Verhdltnisse noch die Bohrungen B IX und B VII abgeteuft.
Die Zusammensetzung der Bodenschichten und der Ausbau
samtlicher erwdhnter Bohrungen sind aus den Bohrprofilen

(s.d.) zu ersehen.

Aus diesen Bohrungen wurden im Zuge des Abteufvorganges
eine Anzahl von Bodenproben entnommen und in den Jahren

1969 und 1970 am Institut fur Hydraulik der Technischen
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Hochschule in Graz (Vorstand 0.,Prof.Lr NEMECEX) auf ih-

re Bodenkennwerte, wie Durchl&ssigkeit, Porenvolumen und

Kornverteilung, untersucht.

Die Beobachtungspunkte zur Grundwasserspiegelbeobachtung
wurden geodiétisch eingemessen und die Grundwasserspiegel-
verhéltnisse von Amt der Steiermirkischen Landesregierung
seit dem Jahre 1969 bzw, 1970 systematisch festgehal ten.

Wie bereits erwdhnt, wurden im Grundwasserfeld sus den
Bohrungen B VIIT, B VI und B X Pumpversuche durchgefihrt
und ausgewertet. Um einen Gesamtiberblick zu bekommen,
sollen die Ergebnisse hier noch kurz zusammengefaBt wer-
den. AuBerdem sollen gie, um eine groBere Sicherheit in
der Aussage zu erlangen, durch neuere Auswertungsme tho~

den erginzt werden.

Der Pumpversuch aug B VIII wurde in der Zeit vom
10.12.1970 bis 14.12.1970 durchgefiihrt. Plir die Auswer-
tung, welche nach THIEM vom Amt der Steiermérkischen
Landesregierung, Hydfographische Landésabteiluhg9 durclii-
gefihrt wurde, standen ein stromungsnormaler Ast. von
Grundwasserbeobachtuhgspunkten (Beilage 1) sowie Grund-
wasserbeobachtungspunkte im weiteren Bereich des Ver-

sucnsbrunnens zur Verfiigung.

Die Grundwassersituation vor Beginn des Pumpversuchs
ist im Grundwasserschichtenplan vom 10.12.1970 (Bei-
lage 2) dargestellt, die Stromlinie in bezug auf den

Versuchsbrunnen ist eingetragen. Das Grundwasserspie-
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gelgefdlle im

betrug zur Zeit des Pump-

§

versuches ca. J = 1,1 %o, Die Machtigkeit der grund-
wasserfihrenden Schichte betrue danals in B VIIT ca.

H o= 6,3Cwm, im ca. 400 nm

Die bereits erwihn-—

B A T )
gomlit Satlic)

B IX verlaufen, der

.. e S - o~
auf den unterirdischen Aus

T
geln, der das S5

Die beiden Bohrprofile zeigen deutlich einen glei
Bigen geologischen Aufbeu., ¥it zunehmender Bohrti
wurde nach der Uberdeckenden Humusschichte eine di
te Lehmschichte angefahren, auf die lehmige Sand-Xicg-
Schichten folgten, Die chtigkelt dieser Schichten

war 1in belden Bohruy ‘ahr gleich, Ea bestent

-

durchaus die

das Grundwssser in die-

sem Bereich gespannt ist, wenn auch ein Vergleich der

145

Ergebnisse der Bodenuntersuchungen gegen eine weltere

m

Ausdennung eines gespannten Grundwasservorkommens

spricht,

dbolich, mit drei

wegen mangelnﬂer Leisg

~ - R
Grundwassersyp

wurden vom R

e
nenplanung zur Ver-

flgung gestellt).
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Die Berechnung des k.- ertes nach THI M, welche von dar

£
Hydro rraphischen Landesabteilung durchgefihrt wurde, er-
gab fir die drei Pumpstufen einen Mittelwert flir die
Durohlasgigkeit im erngeren Bereich des Brunnens von

k.=1,0.10"“n/s.

Un auch eine gualitative Aussage besonders im Hinblick
auf einen eventuell gegpannten Grundwasserspiegel machen
konnen, wurde diese k@~Wert«Berechnung Tfilr die dritte
Pumpstufe noch einmal vorgenommen. Zu diesem Zweck Wir-
den die maBgebenden Parameter in geeignetem MaBstab gra-
phisch aufgetragen. Um den Linfluf eines gespannten Grund-
wagserspiegels abschidtzen zu kbdnnen, wurde die Berechnung
auch flUur diesen Fell durchgefihrt. Eine.graphische Dar-
stellung zeigt einerseits, dafl sdmtliche 6 Tunkte des
stromungsnormalen Pegelastes hydrologisch im sogenann-
ten "mitbtleren Bereich® liegen und damit flir die Auswer-
tung herangezogen werden konnen. Andererseits ist eine
Agymme trie der Durchléssigkeiten insofern zu ersehen,
als die kmeerte im westlichen Ast (St 1 - St 2 ~ 3t 3)
grofer sind als im Sstiichen. Die Lege der beiden Aste
ist aus Beilage 1 ersichtlich. Fir den freien Grundwas
sersplevel ?arn guch hier eine mittle?e Durchlissigkelt
von k..=9,0 3 m/s L=1,1.1C7 m/jg Ko oy =1,1.10 3m/q)

angegeben werden,

fyl«g g 4+
Unter der Annahme eines gespannten Grundwasserspiegels
: . o - . -2
liegt der mittlere k. -Wert bel k ~J 0.10"“m/s, also nur
< £ /R

ceringfigig hoher (k :l,},iu' u/qg 7,5. lOWBm/S)°

f,1-3 ke ) 46"

Weiters wurde flr den instationiren Vorgang der Aufful-
lung nach Beendigung des Pumpversuches die Auswertung
vorgenommen, -dabeil ist eine gute Ubereinstimmung in den
einzelnen Beobachtungspunkten zu erkennen. Aus der gra-

phischen Darstellung 138+t sich dile mittlere Transmissi
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3 o 3 . » T . B . Ie - b 2
vitdt des beeinfluBbten Bereiches mit T = 28,10 3m /s er-

rechner.

Knapp vor Beendigung des Pumpversuches wurden die Orundwas-
serspiegelmessungen durch die Konstruktion eines CGrundwas—
serschichtenplans ausgewertet. Dieser Crundwasserschichten-
plan ist fir den 14.12.1970 ca. & Uhr charakteristisch und
ist in Beilage 3 dargestellt. Ein Vergleich dicses Crundwas—
serschichtenplanes mit dem von 10,12.1970, also vor Beginn
deg Pumpversuches, zeigt eine deutliche Verschwenkung der
Zentralstromlinie gegen Osten, also gegen die Lage der Tie-
fenrinne hin. Die erwHhnte Asymmetrie der kmeerte komm¥b

in diesem Schichtenplan nicht zur Geltung, Weil sie enbwe-
der nur lokal vorhanden ist oder dic Verteilung der Miach-
tigkeit der grundwasserlflhhrenden Schicht von griferem Ein-
fluB ist. |

Tine stérkere Zustromune aus der Tiefenrinne her 1Bt gich
aus der Asymmetrie des Stromungsbildes ableiten. Bs ist
durchaus mdglich und wahrscheinlich, daB bhei groBeren Ent-
nahmen die eben erwdhnten Tendenzen noch stidrker zum Aus

druck kommen.

Mfus dem Grundwasserschichtenplan vom 14 12,1970 ergibt sich
}. o

eine mittlere Transwmisgivitdt im Einzugsbereich von T =

A3 2 . . - I
27.10 3m /s. Die Uhe reinstimmung mit den Werten, welche aus
der Auswertung der WiederaufTilluneg gewonnen wuarden, ist

also HuBerst out.

fusammenfassend kann gesagt werden, daB der maBgebende
kffWert des durch den Pumpversuch beeinfluBton Feldes doch

! . " . . . g Al .
nicht jenen glnstigen Wert von Kf:¢9OalQ n/s erreicht,

sondern in der GroBenordnung von

e . W . o
Kf = 6,0,10 m/S bigs k., = 7,0,10 3m
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Die Durchlissigkeiten, welche sich aus den Rodenuntersu
chungen von Bodenproben aus den Bohrungen B VITI unig
IX ergeben haben, liegen im Mittel etwa in derselben

GréBencrdnung.

2.2, lampversaon‘cus B VI

Der Versuchsbrunnen B VI -liegt ca. 800 m grundwasserstrom.-

abwdrts des Versuchsbrunnens B VIIT,

Der Pumpversuch wurde in der Zeit vom 27.5.1969 bis
31.5.1969 durchgefithrt, Die Auswertung deo Pumpversucha,
wie auch die Untersuchung von Jouenprooeﬂ aus der Jouw
rung B VI wurde von o.Prof. Dr., NEMECEK vorgenommen. Um
eine sinnvolle Auswertung zu ermbgllchen9 wurde auch
hier ein etws utrdmungglorméler Pegelast zur Grundwas-
serspiegelbeobachtung niedergebracht. Die Grundwasser-
Ol@ﬁel%t&ﬂ de 1n den entfernteren Beobachtungspunkten
wurden natirlich such registriert, Uber die Durchfiiih-

rang des Pumpversuches und dessen Auswertbung nach THIIM

wurde von o.Prof., Dr, NEMECEK ein Gutachten verfalt, auf
welchesg in diesem Zussmmennang verwiesen wird,

Der Vollsténdigkeit halber und um eine Vergleichsmdglich
kelt mit den fumpversuchen aus B VIIT und B 7 zu haben,
wurden die charakteristischen GrundwagSerschichtenplane

noch einmal gezeichnet., In Beilage 4 ist der Grundwas-
serschichtenplan vom 27.5.1969, der die Grundwassersi-
tuation vor Beginn des Pumpversuches charakterisiert,

dargestellt., Die St aut den Versuchsg-

brunnen B VI verliuft ziemlich genau in Nord-Sid-Rich-
tung, das mittlere Grundwagsero'LeﬁelvefmlLey welches
auch noch einen weilteren Anstrimbereich beriicksichtigt

betrdgt ca. 1,7 %0. Zurzeit des Pumpversuches betrug
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die Michtigkeit der grundwasserfihrenden Schicht in B VI

ca., H = 6,20 m,

Die Auswertung nach

ergab auch hier eine gewlisse Asymmetrie

derselben Tendenz wie in Bohrung B VITL,
Werte ihrer GriBe nach gutb dbereinstzﬁmenu Der mittlere

kf«Wert konnte auch hier wmit k,.=1,0.10 m/s angegehen

werden,

ur Erginzung der vorlieg

5 ¢

nden k_ ~Wert-Bestimmung wurde

auch hier der instatlondre Vorgang der Auffulliung nach
Pumpende flr einige Beobachtungspunkte ausgewertet. Auch
er ist eine gute Ubereinstimmung zwwigchen den eing l«
nen Funkten ersichtlich, die mitbhlere Transmi SSJVILAL
23

ab sich mit T = 28,10 “n“/s,

In Beilage 5
vom 31,5.1969

gung des FPumpversuches fe;

Grundwasserschichtenplanes

situation knapp vor Beendi-

ﬂ

stgehalten, Eine Auswertung die
ser Situation ergsb eine Transmissivitit von ca.

. s T

T = 25,10 °0%/s,

Ls kann angenommen werden9 dat die Randstromiinie, wie
ie im Grundwesserschichtenplan dargestellt ist, in ih-
rer Form nicht nur durch die Enbtnahme aus B VI hervor-
erufen wurde, sondern dai diese Randstromlinie zu einem,

ol

die Strimungsverhi]

wenn auch geringem Tell tnisse

1m Ruhezustand, wie sie durch den Grundwasserschichben—

sind, erzwungen wurde,

Ao

plan vom 27.5.196¢
e

TJ

Die afchlich dilrfte somit kleiner sein,

woraus sich eine 2nd groBere Transmissivi-

tat ergihe.,



Die maBgebende Irensmissivitat aus diesen Use rlegungen

. . . o 2 .
dirfte in Qor Grigenordnung von T = 30,10 °m /s bis

T = 35,107 3 / liegen. Der fir die Grundwassererschlie-
Bung mag nde k ~Wert im Feld miRte somit bei

k’ﬂ,‘ﬁ - D C L&./D

liegen. In dieser Grifenordnung liegt uch die Durchlis-
sigkelt, wie sie nach THTE! Tir den Sgtlichen Ast der
Pegelreihe errechnet wurde. Die ﬁbereﬁn\timmun' dieses
Wertes mit dem Mittelwert aus den gooonuntersuchunoeny
die an Bodenproben ans den Bohrungen B VI und B VIT

durchgefihrt wurden. ist auch recht gut,
= b o)

2. B.Jamoversuoh aus B

Der Versuchsbrunnen ist ca, 1300 m grundwasserstromab-
widrts des Versuchsbrunnens B VT gelegen, Der Pumversuch
aus diesem Brunnen wurde in der Zeit vom 17.12,197C his
zum 21.12.1970 durchgefihrt, Die Avswertung wurde, wie

auci beim Pumpversuch -~us B VIIT, durch die Hydrogra:

sche Landesabteilung nach der Methode THIEM durchgefiihrt.
Auch hier stenden zur Auswertung wieder ein strimungs-
normaler Ast von Beobachtun gspegeln (siehe Rei lage 6)
sowle Reobach ungspunkte im weiteren Bereich deg Brun-

nensg zur Verfligung.

Der Grundwasserschichtenplan Vo 17012019709 der aus Bei-
lage 7 ersichtlich ist, hilt die Gfundwaober%.;uation
vor Begin: des Tumpversuches fest, Das mittlere Grundwas-—
sergpiegelgefille im Anstrémbereich lings der Stromlinie
in bezug suf B X betrug zu diesem seitpunkt ca, J =

2,3 %o,

Das Bohrprofil der Bohrung B X zeigt in einer Tiefe vVOon

13,20 m bis 13,50 m unter Gelind eine undurchlissige
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Ton-3chluff-Finlagerung., Daf diese geringmichtige Schicht
eine groBere Ausdehnung besitzt und zwei Grundwasserstock~
werke mit verschiedenem Potential voneinander +trennt, er-
scheint auf Grund der Gr rundwasserspliegelmessungen und

der Ergebnisse der Auffillung nach Pumpende nicht wahr-

uj

scheinlich. Unter der Annahme, dag diese undurchlissige
Schicht nur eine drtlich vorhandene Linse ist, ergibt
sich die Michtigkeit der grundwasgerfihrenden Schicht zur
Zeit des Pumpversuches mit ca, H = 10,50 m., Diese Annah-
me liefert auch die unglinstigeren Werte bei der Ermitt-

lung der Durchlidssigkeit,

Auch dieser Pumpversuch wurde mit drei Pumpstufen durch-
geflihrt, wobel der Beharrungszustand in den einzelnen
Pumpstufen erreicht wurde. Die leicht fallende Tendenz
des. Grundwasserspiegels in den beeinfluften Pegeln ist
auf die fallende Tendenz des gesamten Grundwasserfeldes

zurickzufihren,

Die Auswertung nach THIEM ergab fir die or1bie Pumpstu-

fe einen mittleren k~ vert von k ~L79 107 m/ wobel

, >‘L—b

die DurchléS@lﬁK@Lteﬂ in beiden Lsten der Pegelreihe

von glelcher Grifenordnung waren.

In derselben GriBenordnung liegt auch der k ~Wert, der

von der H ydrogr phischern Lanaesa bteilun ”TMltbClt und
mit lep=2, 5,107 ﬂ/ angegeben wurde,
Die Auswertung der Aufflillung nach Pumpende zeigt gute

Waren

Ubereinstimmung zwischen den ausgewahlten Punkten.
wel Grundwasserstockwerke mit verschiedenem Potential
vorhanden, so widre diese “berelﬂjbjmmaq, sicher nicht so
gut, Die Transmissivitédt des ¥eldes errechnete sich mit

T o= 27.10 785,
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Der Grundwasserschichtanplan vom 21.12.1970 (Beilage ©)
zeligt dle ?p pr@ohunﬁ des Grundwas SQT¢ sldes durch die
Entnaame aus B X gegen gnqo der drltteﬂ Pumps tafe;'DaS
Strﬁmungsbild it symmetrisch, eine vefschwenkung dex
Zentralstromlinie durch die Hantnahme ist nicht zu erken-
nen. Die Auswertung dieses Grundwasserschichtenplanes er-

. . - e " -3 2
gibt eine mittlere Transmissivitit von T = 25.10 3m /s,

Der mittlere kwaert im Anstrdmbereich durfte somit zwi-

schen den Werten
K.=2,5.107n/s und k,=3,5.10 n/s

liegen.

3. Grundwassersituation dm Hoffnungsgebiet

Die Grundwasserverhfltnisse im gesemten "Leibnitzer-
Feld" wurden vom Referat filr Wasserwirtschaftliche
Rahmenplanung seilt dem Jahre 1969 Ffesteshalten und in
Form von Ganglinien granhisch ausgewertet. Flir die ex-
tremen Grundwassersituationen wurden auBerdem Grund-

wagsgserschichtenpline erstellt,

Die folgenden Betrachtungen stitzen sich auf dleshbe-
zlgliche Unterlagen, die vom oben genannten Referat
zur Verfliigung gestellt wurden.

J.d. Grundwasserspiegelschwankungen

Im Beobhachtungszeiltraum 1969; 1970, 1971 und 1972 tra-

ten sehr groBe Grundwasserspiegelschwankungen auf, die
es gestatten, sowonl qaalitative alg auch quantitative

Aussagen zu machen.



Der minimale Grundawasserstand trat im Jahre 1971 auf,
Die Ganglinien der Grundwasserstinde dieses Jahres zeil-
gen in den fir das Hoffnungsgebiet charskteristischen
Pegeln etwa von MErz bis November eine fallende Tendenz
des Grundwassersplegels, Im Grundwasserfeld ndrdlich
deg Stiefing-Knies bel St. Georgen, welches durch die
Versuchsbrunnen B VIIL und B VI repridsentiert wird,

18t diese Tfallende Tendenz nahezu linear, wobel der

Grundwassersypiegel uvm ca, 1,10 m fiel,
i & 9

Im Grundwasserfeld sidlich des Stiefing-Knies (Versuchs-
brunnen B X) ist diese fallende Tendenz ab dem Monet Ju-

1i nicht so stark ausgevrigt., Der Grundwasserspiegelun-
terschied zwilschen Mdrz und November betrigt hier ca,
00 cm. Dieselbe Tendenz wie in B X igt auch grundwas-
serstromabwidrts dieses Versuchsbrunnens vorhanden, wie
die Ganglinié des Wagsersplegels im Versuchsbrunnen

B XTI zeigt.

Der minimale Grundwasserstand und damit geringste

ie
Méchtigkeit der grundwesserfihrenden Schicht trat Tnde
November auf. Bezogen auf die Grundwasserspiegelstinde,
die zu den Zeiten der Pumpver iche vorlagen, liegen die-

se minimalen Grundwasserspiegelstinde in B VILI um 110 cm,

13

\»J

in B VI wm 132 cm und in X um 62 cm tiefer,

Des Jahr 1972 ist durch sehr grofie Grundwasserspiegel-
schwankungen charakterigsiert. In diesem Jahr trat such

der maximale Grundwasserstand im gesamten Feld auf. Ein

Vergleich der Ganglinien zeigt auch hier wieder die bei-
den schon erwdhnten Zonen des Hoffnungsgebietes, welche

durch das Stiefing-Knie voneinander getrennt sind.

Bei Betrachtung der Genglinien, welche filr die ndrdliche
& g

Zone charakteristisch sind, fi1llt neben cinem generellen



Anstieg des Grundwasserspiegels von Mitte Pnbrudr bis
Anfang Juni eine regelrechte Hochwasserwelle auf, wel-
che Mitte Juli innerhalb weniger Tage eine Hebung des
Grundwasserspiegels von 2,00 m bis 2,50 m mit sich brach-
te. Nach einer weiteren Syi+ze im August, die in den
meisten Pegeln etwag tiefer liegt als die im Juli, kam

es wieder zu einem raschen Absinken des Grundwasser-
spiegels bis Mitte November. Die maximale Gfundwasserm
splegelschwankung dieses Jahres betrug in B VITI ca.
4,0 m und in B VI ca. 3,90 n.

Im siidlichen Bereich (B X) zeligten sich’dieselbeﬁ Ten-
denzen wie im ndrdlichen Bereich, HNur Sind die Absolut-
werTe der Sniegelscannkwngen nicnt so groB, was haupt-
uaCﬂLICQ auf die Spitzen im Juli und Aa&uot zutrifft,
Hier erreichte die Hochwasserwelle nur mehr einen An-
stieg von ca. 90 cm., Die Ganglinie desg Versuohsbrahnens
B XI zeigt, daB in Stromungsrichiung gegen Siden hin
eine weltere Verflachung der Anlauflinie eintritt. Die
maximale Grundwasserspiegelschwankung in B ¥ betrug in
diesem Jahr ca. 1,80 m, also wenlger als die HElfte des

Wertes, der im ndrdlichen Bereich erreicht wurde,

Die maximalen rundwab sersplegelstinde lagen um folgende
Werte hoher als zu den Zeiten der Pumpversuche: B VIIT ...
3,0l my, BVI ..., 2,70, 3X .., 1,24 m.

Die maximelen Grundwasserspiegelschwankungen im gesamten
B VfIF 4,11 m, in B VI

Beobachtungszeitraum betrugen in
4,02 m und in B X 1,86 m.

3.2, Grundwessersirtnungsrichtung

Wie bereits erwdhnt, wurden vom Referat fir Wasserwirt-

schaftliche Rahmenplanung flir die charskteristischen
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Cﬁ

Grundwasserspiegellagen Grundwasserschichtenpléne erstellt.

Der Grundwasserschichtenplan vom 22.11.1971 zeigt die
Grundwassersituation, wie sie bei niedrigstem Grundwasser-—
stand aufgetreten ist. Die Grundwasserstromrichtung ver—
lief generell von Norden nach Siiden. Das Grundwasserspie-
gelgefdlle im Anstrimbereich der Versuchsbrunnen B VIIT,

B VI und B X war etwa gleich jenem, welches vor Beginn
der jeweiligen Pumpversuche herrschte (B VIII ... 1,1 %o,
B VT ... 1,7 %0, B X ... 2,2 %o).

Die Grundwasserstromungsverhidlinisse bei maximalem Grund-
wasgerspliegelstand sind im Grundwasserschichtenplan vom
19.7.1972 festgehalten. In diesem Grundwasserschichben~
plan kommt der Unterschied zwischen den beiden erwdhnten

Bereichen des Hoffnungsgebietes sehr gut zum AMusdruck.

Nordlich des Stiefing-Knies verlief die Grundwasserstrom-—
richtung etwa von NO nach SW, es kam also offensichtlich
zu einer starken Einspeisung vom Stiefing-Bach und vom
Stiefing-Tal her.

Im Bereich slidlich des Stiefing-Knies ¥ errschte wieder

die generelle Stromungsrichtung von Norden nach Siiden vor.

Das Grundwasserspiegelgefdlle im Bereich der Versuchsbrun-—
nen war gegemuber den niedrigsten GrundwaSSerspi@gelsténm
den deutlich erhdht. Hs betrug im Anstrombereich von B VITT

ca. 1,4 %o, von B VI ca. 2,5 %o und von B X ca. 3,8 %o.

Zusammenfassend zu den vom Referat flir Wasserwirtschaft—

liche Rahmenplanung durchgefiihrten und ausgewerteten
Grundwasserspiegelmessungen kann gesagt werden, daB das
Grundwasserhoffnungsgebiet ndrdlich deg Stiefing—Knies

direkt vom Stiefing-Bach bzw. Stiefing-Tal beeinflult



ist. Dies trifft vor allem fir hohe Wassersténde zu.

Das Grundwasserhoffnungsgebiet im Bereich von B X und
weiter grundwasserstromabwirts ist nur durch die Ausliu-
fer dieser Einfliisse betroffen, die generelle Grundwas-
gserstromrichtung &ndert sich allerdings im grofen und
ganzen kaum. ‘

Um im wesentlichen Unterlagen zur Schutzgebietsfrage zu
~erarbeiten und das Bild Uber die 3trdmungsvorginge abzu-—
runden, wurde die Grundwassersituation noch an drei ver-
schiedenen Tagen deg Jahres 1972 untersucht. Bz sind dies
die Tage 9.6.1972, 20.8.1972 und 18.9.1972, fiir welche
Grundwasgerschichtenpléne gezeichnet wurden.

Der Grundwasserschichtenplan vom 9.6.1972 charasterisiert
jene Situation, welche am Eande der ergten bereiss erwdhn-
ten Phase des Grundwasserspiegelanstiegs des Jaares 1972
aufgetreten ist. Tn Beilage 9 sieht man deutlich den Bin-
fluB des Stiefing-Tales und des Stiefing-Bacaes. Die
Grur.dwasserstromrichbtun  ha’t gegeniiber der bei Niedrig-
wasgerstinden auftretenden Situation eine deutliche Ver-
drehung erfahren. Fin Vergleich mit den Grundwasserschich-
tenplfalnen9 welche die Situation zmur Zeit der Pumpversuche
wiedergeben, Zeigt dies deutlich. Damals lag der Grund-
wasserspiegel ca. 90 ew (Pumpversuch B VIIT) bzw.. 60 cm
(Pumpversuch B VI) tiecfer. Das Grundwassersplegelgefdlle
war am 9c6c1972 in bezug aaf die Anstrom-Bereiche der
Versuchsbrunnen B VIIT urnd 3 VI nur hei B VI etwas hd8her

als bel niedrigem Grundwasserstand.

In Beilage 10 ist die Sivation im Bereich des Brunnens
B X dargegtellt. Tm Anstrombereich dieses Brunnens hat kei-

ne Verdrehung in der Ancbromrichtung stattgefunden. Das
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Grundwasserspiegelgefdlle lag mit J = 2,9 %o hiher als

zur Zeit des Pumpversuches.

Wie bereits erwdhnt, kam eg Mitte Juli innerhalb weniger
Tage zu einem starken Ansteigon des Grundwassersgpiegels.
Uber die Stromungsverhdltnisse, welche im Grundwasser-
gschichtenplan des Referatecs filr Wasserwirtschaftliche Rah-
menplanung vom 19.7.1972 festgehalten sind, wurde bereits
berichtet. '

Nach dieser Spitze fiel der Grundwasserspiegel wieder im
gesamten Feld bis etwa Mitte August um ca. 1,00 m bis
1,50 m im ndrdlichen Bereich und um ca. 20 big 4o cm im
Bereich desg Brunnens B X. Ab Mitte August kam cs wieder
zu einem starken Ansteigen des Grundwasserspiegels, wobei
der Hochstwert etwa um den 20.3.1972 erreicht wurde. Bei
dieser aweiten Hochwasserspitze tHL1lt auf, daB sie, in
Grundwasserstromungsrichtung gesehen, etwa bis. auf die
Hohe von B VIIT stérker ausgeprédgt ist als die Juli-Spit-
ze, unbterhalb dieses Punktes aber schwicher. Dies wirkte
sich in einer Versteilung des Grundwasserspiegelgefdlles

ISRVESIN

Die Grundwassersituation fir den 20.8.1972 ist aus den
Beilagen 11 und 12 ersichtlich. Beim Austritt des Stie-
fing-Tales in das Mur-Tal kam es zu eincum regelrechten
Grundwassereinstol vom Stiefing-Tal her, der gegen Siliden
zu such noch deutlich erkennbar ist. Die Grundwasserstrom—
richtung verlief von NO nach SW. Das Grundwasserspiegel-
gefdlle betrug im Anstrombereich von B VIIT ca. J = 1,8 %o
und von B VI ca. J = 3,5 %o.

Tm Bereich des Versuchsbrunnens B X 41gt eine leichte Vepr-

drehung der Anstromrichtung um ca. 10° nach MO hin zu er-
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kennen. Das Grundwassers . iegelegefilic e 'reicnte auch hier
R 3 e

mit ca. J = 4,0 %0 seinen hdchsten Wert.

Nach diesem Extremwert im August sank der Grundwasserspic-
gel stetig und nahezu linear im gesambten CGrundwasserfeld
bis Mitte November, wo er Werte crreichte, die ndrdlich
des Stiefing~-Knies etwa 2 m bis 3 m, im Bereich von B x
ca. 1,0 m bis 1,50 m unter den Werten der fogustepitze
lagen. - ‘ :

Die Grundwasserschichtenpline vom 18.9.1972 (Beilagen 13
und 14) halten die CGrundwassersituation etwa 1 Monat nach
der Augustspitze fest. Zu diesen Zeitounkt war der Grund-
wasserspilegel gerade etws um die Hilfte des oben heschrieho-
nen AbsinkmaBes gefallen. Tm Bereich ndrdlich B VITT zeigt
sich eine deutliche Verschwenkung (ca. 45°) der Stromlinien
nach Nordwesten gegeniiber dem Zustand vom 20.8.1972, der
EinfluB des Stiefing-Tales ist bereits stark zurickgegan-—
gen. Im Bereich siidlich des Brunnens B VITT hat sich dic
Grundwasserstromrichtung um ca. QOonach'SUden'hin ver-
schwenkt., Das Grundwasse 'spicgelgefdlle ist auch wieder
stark zurﬁckgegangeh9 es betrug im Angtrombereich von

B VITI ca. J = 1,5 %0 und von B VI ca. J = 2,4 %o.

Im Bereich von B X kam es wieder zu einem Zuriickdrehen der
Stromlinien um ca. 100? so daB der Zustand, der vor den
Durchgang der Hochwasserwelle geherrscht hat, Wiederhérgom
stellt war. Das Grundwasserspiegelgefdlle im Anstrdmbeo~
reich von B X lag mit J = 2.9 %o auch weit unter dom
Spitzenwert des Monats August. '
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Brgiebigkeit des Grundwasser

ochutzgdb1eTL07'AU W%hi doS‘P;unnen typs

Die im Grundwasserfeld durchg :n Pumpversuche er-

Tt

gaben malgebende Transmissivi

die zuf8llig ectwa
gleich grof ”lﬂd und gich in dexr r Chenordnung von et
= 25,10 ¢ / T e 35,70 007 / bewegen. Die Wer-

te sind untereinander direkt vergleichbar, da zur Zeit

wa T

der Pumpversuche etwa diegelbe Grundwassecrsituation
herrschte. J¢ nach den zur Zeit der Pumpversuche aufge-
tretenen Michtigkeiten ndwasgerfiihrenden Schicht

ergaben gich maBgeb te in der GroBenordnung

=3 .,0,10 Bm/sﬁ wobel der

7

von etwa kL =7 LGLO m/

ert in Stromungs

m
H

-ichtung abnahm.

Andererseits zeigen die Grundwasserschichtenpline ein
von Norden nach Siiden sich versteilendes Grundwasser-—
spiegelgefédlle, welches zwischen den Werten von J =
191’%0 und J = 2,3 %o hei nic drigem Grundwasserstand
und J = 1,8 %o und J = 4,0 %0 beim Hochwasserstand im

August 1972 schwankte.

Dicse zusammengefaBten Brgebnisso, ndmlich steigendes

.y

*r.‘[—z - P TR

Grundwasserspj@g@lgefélle in rlieBrichtung bei etwa

gleichbleibender Transmissivitét des G“an@vl~;LrLeﬁtor 5

188t den Schluf einer in PlieBrichtung Tort sschreitenden

Alimentation eines I'al daherzichenden

Grundwasserstroms durch den Regleitgrundwasserstron

der Mur zu. Dr@ﬁ@ Aldimentation dlirfte etws im Bereich

deg Versuchsbrunnens B X zu Ende sein.

Die Vrgloo10kelt des Grundwasserfeldes miiBte somit, ob-
wohl die Durchlissigkeit schlechter wird, in TlieBrich-

Bl

tung zunehmen. MaBgebend zur Trrechnung der theoretisch



davernd gewinnbaren Wassermenge igt ¢ .n Niedrigwassaer—
stand, der Uber einen léngeren Zeitraum aufgetreten isgt.
Wie bereits erwdhnt herrschte im Jahr 1971 eine 1allvh~
de Tendenz des Grundwasse erspiegels, wobei in der Z“]

von Juli bis November der Grundwasserspiegel im Berelch
B VITI und B VI im Mittel ca. 1,00 m big 1,20 m unter
dem zur Zeit der Pumpversuche lag, wdhrend im Bereich

B X dieser Wert nur ca. %o cm betrug.

Die theoretisch dauernd gewinnbaren Wassermengen diirf-
ten '

im Bereich B VIIT ca. 15 1/s

im Bereich B VI  ca. 3% 1/s

im Bereich B X ca. 50 1/s

be%ragena Beil hoheren Grundwasserstinden ist dic mogli-~
che Intnahnme naburg@maﬁ flir eine bestimmbte Zeit hoher.
Sie diirfte im Bereich B VITT bei ca. 25 1/s, im Bereich
B VI bei ca. 60 1/s und im Berecich B X bei ca. 80 1/s

liegen.

Diése Ergi@bigkoiten wirden dann geltcen, wenn nicht alle
drei Brunnen gleichzeitig in Betrieb gind. Da diese Ver-
suchsbrunn@n? wice schon erwdhnt, hintereinander in Stro-
mungsrichtung liegen, ist bei yloloa701flf“m Betrich auf
alle PFdlle mit einer geringeren orderleistung zu rech-
nen. Bine sichere quantitative Aussage ist duBerst
schwierig und kaum moglich, da nur schwer abgeschitzt
werden kann, in welchem MaBe eine Verschwenkung der
Zentralstromlinie in B VI und B X gegen Westen hin ein-
tritt und zusdtzlich Wasser aus dem Begleitgrundwasser-
strom im Westen eingezogen werden kann. Tg scheint al-
lerdings moglich, daB aus dem gescamten Grundwasserfeld

durch drei Fassungsanlagen etwa im Bereich der Pumnvcr



suchsbrunnen ceine Wasscermenge von
ca. 6% 1/s bis 85 1/s

davernd erschrotet werden kann. Diegse Wasgermenge wilrde

gich auf die drei Brunnen lgt, aufteilens

Boreich B VITI  ca. 15 1/s

1/s bis 30 1/s

1/s bis 40 1/s.
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‘Die ‘mogliche Entnahme bei hohen Grundwasserstinden wiiy-
Qe dann im Bereich B VIIT ca. 29 1/g, im Bereich B VI

“ca. 45 1/s und im Bereich B X ca. 60 1/s betrasen. Soll-

te elne Bewirtsch ﬂPJUﬂy des Crundwasserfeldes Je nach
o

“Dargebot beabsichbigt sein, was allerdiHQS'nar herre—
E 4 &

ot

]

gional von Interesse wire, so miBten die PFassungsanla-

gen etwa flr diese Entnahmeme &Oﬂ ausgebaut werden.

In den Beilagen 15, gind die erforderlichen
Schutzgebiete (60-Tage~Ctrenze) unter Beriicksichtigung
der. verschiedcnen Tntnahmen und der verschiedenen - -Grund-

waussergtréomungsverhdllalsse dargestel lt. Fine zusdtzliche

Verschwenkung der Zentralelromlinien in bezug auf die

Bgréiéhe B VIund B X leo Parallelbetrich 4sh nicht

1 .

schwenkung ohne Pampversuch

berlicksichtigt,
s Parallelbetrieb quantitativ nicht erfalbar ist. Wio

aus den Beilag@n creichtlich ist, miilte sowohl die TPag-
sungesanlage im Bereich B VIIT als auch die im

ien einer

B VI verschoben werden, um ;

Grenze zu genug@no T Bereich B VIIT wirde cine

fligige Verschiebung um ca"iOO m
D )

zsten hin
genligen, wihrend iwm Pgw01cb'ﬁ

-

ca. 4o00 m nach NW hin “TfOft rlich gsein wilrde.
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Sollte sich die Entnah .e auf die daue nd gewinnbare Was-—
sermenge beschrédnken und die Brunnen auch auf diese Was-
sermenge ausgebaut werden, so ergeben sich etwa Schutzge-
biete, wie sie in c.n Beilagen 18, 19 und 20 dargestellt
sind. Eine Verschiebung der Fassungsanlage im Bereich

B VIII wdre gerade nich% erforderlich, wihrend die im
Bereich B VI um dasselbe MaB verschoben werden miiBte

wie im vorigen Fall.

Alle diese Uberlegungen zur Schutzgebietsfrage gehen
von der Annahme aus, daB die aus den Bohrprofilen er-
sichtlichen, schlecht durchléssigen Deckschichten nicht
luckenlos vorhanden sind. AuBerdem wurde, wie bei ge-
ringméchtigen Deckschichten tiblich, der lotrechte Sik-
kerweg nicht berilicksichtigt. Tst allerdings. eine ge-
schlossene Deckschicht vorhanden, so ist bei deren Un-
durchléssigkeit die Abgrenzung eines Schutzgebietes
nicht notig. Eine Verschiebung der Fassungsanlagen in
den Bereichen B VIII und B VI, wie aus Beilage 8 er-
sichtlich, ist aber auf alle Fdlle ndtig, da eine In-
fittration von der Stivfing her beriicssichtiet werden

muf3.

Beil der Situierung der Fassungsstellen im Hinblick auf
das Schutzgebiet wurde hauptsidchlich auf die Stiefing

Ricksicht genommen. Die endgiiltige Situierung hat sich
nach den drtlichen Gegebenheiten, wie Gehdfte u.dgl.,

zu. richten.

Zv. der Wahl der Brunnentype ist zu sagen, daB befeitg
bei der fuswertung des Pumpversuchs in B XT iiber die
Kriterien gesprochen warde. Diese gelten auch flr dag
gegensténdliéhe Hoffnungsgebieto Um das Schutzgebiet
Jedoch m8glichst klein zu halten, ist die Fagsune durch
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ggggg Brunnen anzustrebzn. Dies ist im Bereich der Boh-

rungen B VI und B X nur durch einen Kleinhorizontalfil-
terbrunnen moglich. Wie aus den “’ﬁ@bm1QJLn der Boden-
untersuchungen hervorgeht, ist das fir den Vorbrieb von

Horizontalfilterrohren ;ultige Kriterium der "Halleiner

T

Kurve™ nach ®.F.

in den untersuchten Bodenproben
cerfUllt. Die orforderijohﬁ Milterrohrlinee richtet asich

nach der tatsichlichen Ausbaugsrdfe der Brunnen.

Sollte der Brunnen im Bereich von B VITT maximal mit ei-
ner Forderleistung von 15 1/s betricben werden, so kann

hier eventuell noch mid v”r nlbrumnun dag Auslan~

gen gefunden werden. All@rdingg’muBbu cin dilterrohr mit
mindestens NW 500 zum Einbau selangen und die iiblichen

konstruktiven CGrundreseln iiber die'Anordmunq von Filter-

sy}

rohren befolgt werden. Wenn die rsgungsanlage auf die

Spitzenentnahme ausgelegt werden soll, so wdre auch hier

cin Kleinhorizontalfilterbrunnen wins chenswert,

i)

Auf Grund der hydrologischen Untersuchunegen erscheint al-
¥

so eine dauvoernde Dntnahme aus dem Hoffnungsgebi@t in der

GroBenordnune von
ca. 65 1/s bis 85 1/g

bhei Parallelbetrieb von

daggunesanlazen an den epr-
widhnten Stellen mbelich, wobel Uber die gcologischen
Verh#ltnisse an den neuen Bohrstellon keino Aussage ge-

macht J”‘%l v kann.

Mittels der mathematischen Verfahren sur Pumpversuchs-—
auswertung it man nur in der Lase, den DurchfluB durch

einen vegstimmben Querschnit®t zu verschiedenen %citen

el

und bei verschiedencn Grundwasserspicegelhdhen zu bestim-

men. Ob eine bestimnte Wassermenee tatsichlich daucrnd
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arschrotvet werden kinn, ist von de. Grundwassereérisug-

rung abhingig.

MaBgebend fir die Grundwassererneuerung ist der Nie-
derschlag und die nutzbare Versickerung. Unter der

3

Annahme eines mittleren Trockenjahres mit einer Nie-

H

~derschlagshfhe von ca. 7oo mm bis. Boo mm/Uahr und ei-
ner nutzbaren Versickerungsrate von ca. 30 % im Bin-
zugsgebiet ergibt sich eine Spende der Grundwasser-
erneuerung von ca. 7,5 1/s9km29 wobeli eine Infilbtra~
tion durch Oberflédchenwdssger nicht berlicksichtigt wur-
de. Die relativ geringe Versickerungsrate von ca.

30 % beriicksichtigt Zonen mit undurchlissigen Deck-
‘schichten. Mit diésen Annahmen ergibt sich ein erfor-
derliches Einzugsgebiet in der GroBenordnung von ca.
10 km27 welches durchaus als gesichert angenommen

werden kann.

Zur Absch8tzung der Richtigkeit der errechuneten Grund-
wasserspende von ca. 7,5 1/s7km2 sei der Wert fir das
"Grazer-Feld" angeg ben, der nach THURNER ca.

12 l/s9km2 betrigt. Die ceigenen Annahmen dilrften so-

mit auf der sicheren Seite liegen.
Anschrift des Verfassers:
Tipl.~Tng. Walter WESSTAK

5550 Radstadt
Nr.363
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Dag Leboratorium der GewEssergliteaufsicht beim Amt der
Steiermirkischen Landesregierung fihrt nun seit iliber 15
Jahren grof3rdumige Untersuchungen der Wasserbeschaffen-
heit der Oberflidchengewdsser durch, so daB sich hieriiber
bereits ein umfangreiches Untersuchungsmaterial angeoum«
melt hat. Tm Gegensatz dazu haben sich aber bisher die
von diesem Laboratorium vorgenommenen Grundwasserunter—
suchungen Tfast ausschliefBlich auf besondere FHlle be-
schrinkt, wie sie z.B. bei der Gewdgseraufsicht von
grundwassergefdhrdenden Anlagen oder bei Abwasserver—
siokerangen notwendig geworden waren. Als das Referat
fur Wasserwirtsohaftliche Rahmenplanung mit den Unter-
suchungen Uber eine GrundwassererschliefBung im ndrdli-
chen lLeibnitzerfeld begann, war es sinnvoll, im Rahmen
dieser Arbeit auch Untersuchungen lber die Wasserbeschaf-
fenheit des Grundwassers dieges Gebietes anzustellens;
boten sie doch dabei die Moglichkeiten-

a) den T

influB des Murwassers auf dor
uferns

nf

hen Grundwasserbereich,

b) die Auswirkungen von Versickerungen
h#uslicher ifbwisser und

c) einer intensiven landwirtschaftlichen RBoden-
nutzung auf das Grundwasser
kennenzulernen.

Das nordliche lLeibnitzerfceld wird an seinem Westrand von

der Mur und den sie linksufrig begleitenden Weissencgger-—
Mihlkanal und im ostlichen-%eil von der-Stiefing durch- -
flogsen. Diese milndet, nachdem sie das norddstliche Leib~
nitzerfeld gequert hat, ca. 1 km sidwestlich der Ortschafst

Rohr, Gemeinde Ragnitz, in den Weissenegger-Mihlkanal.

Nach den chemisch-biologischen Wasseruntersuchungen ist



Gof b -

die -lur im Bereiche des Leibnitzerfeldcs, das ist ab-
warts der Hinmlindung der Kainach in die Wassergliteklas-
se ITT - IV, der Weissencgger-Mihlkanal in die Gliteklas-—

se IV und die Stiefing in die Glteklasse TT einzustufen:

Am Nord— und Ostrand des Lo¢bn1tzerf0169k9 aber auch in,
seinem ze ntralcn Teil, liegen mchfer89 aus JdndWthm ‘
schaftlichen Obgbkton und Binfamil ienh8usern bes tehunw
de Ortschaften. ITn diesen Ortschaften werden zum grof-~
ten Teil die héuélichen Aowdsser in den Untergrund ver-
sickexrt., '

Plir die chemische und bakbteriologische Unter”uchunv des
Grundwassers standen neben zahlreichen Hausbrunnen noch
die vom Referat filr Wasserwirtschaftliche 7ahménplanuhg
nledergobrachfen Bohrbrunnen und Rammsonden zur Verfum

gung.

Die Untersuchunaen begannen Ende 1968 und wurden im Frilh-

r“v'\

sommer 1973 abgeschlossen.

Die Ergebnisse QLGSQP Untersuchungen s.nd in den Tabel-

len 1 bis 8 zuoammengeiadté

Bei der Betrachtung und Au bebung dow Analyqoawbrte mua 3
man die Lage der Entnahmestellen im Leibnitzerfeld beach-
ten.,

Die Bohrbrunnen B I, B ITT und B ITT sowie die beiden
Rammsonden P 8 und 9 befinden sich in den "Murwiesen',
wobel die 3 Bohrbrunnen annfhernd in einer von Nordwe-
sten nach Sildosten verlaufenden Linie mit einem Abstand
von ca. 600 ~ 700 m voneinander niedergebracht wurden.
Wegtlich des Bohrbrunnens B T liegen entlang des Weisse~

negger Mihlkanals die Hausbrunnen H 1 bis H 7 (Tab, 1).



Siidlich dieser Brunnen
achen dem Knie des

der Bohrbrunnen B IV,

P 7 umgeben ist (Tab.

SchlieBlich 110§u1 am siidlichen Rand deg Untersuchungs-
gebietes im Bereiche der StraBe von Lebring nach Rohr

Tab. 3>

E_J
[
-
:

die Hausbrunnen H 8 big H

Auf der am dstlichen Rand des Leibnitzerfeldes von Nord
nach S5iid verlaufenden Schnotterterrasse wurden die Bohr-
brunnen B VITT, B VIT.und B VI westlich des Stiefingba-

ches niedergebracht. Im Rereich des Bohrbrunnens B VII

Lt

iegen der Hausbrunnen A & und ntrdlich bzw. nordwest-

Yy

lich von B V die beiden Rammsonden ¢ 1 und G 2.

Bohrorunnen B X liegt Ostlich von

)
®
=

Steinfeld und ca.

oW

km sUdlich von B VI, Wegtlich von

i
-
(

X befinden sich

\

heiden Hausbrunnen H 24 und H 15 (Tab. 5).

joF]
[N
[

Tm sitidostlichen Teil des Untersuchunssgebietes wurde Ost--
lich der Ortgchaft Gundewsdorft der Bohrbrunnem B XTI nie-
dergebracht, in dessen Ndhe sich auch der Hausbrunnen

A 11 befindet (q_‘ab, ’5>° ’

Zum AbschlufB der Unbersuchungen wurde in den Monaten Fe-
ber bis dpril 1973 das Wassér von -insgesamt 71 Hausbrun-—
nen chemisch und bakte logisch untercsucht. Die Brun-—
nen 1 - 59 liegen enﬁlang der von Wildon anndhernd nach
Osten verlaufenden LandesstraBe nach Stiefing und um-
fasgen so den gesambten Bereich des Grundwassers zwischen
Mur und dem Os st14chen das Peld hegrenzenden HohehZugf
le Brunnen 67 bis 71‘lle$en stidlich von Neudoff7 éoﬁit

am Ausgang des qu@iJﬂ tales in das Leibnitzerfeld. Die



tibrizen untersuchten Hausbrunnen befinden gich wieder
im Gebiet zwischen Haslach und Gundersdorf, somit nord-

lich des Bohrbrunnens B XI entlang der Landesstrafe (Tab.7).

SchlieBlich wurden noch Brunnen, welche entlang der Mur
am rechten Ufer in der Gemeinde Lebring-St.Margaretlien

e}

liegen, zum Vergleich herangezogen (Tab. 8).

1

Diese in geographisch geordneten Gruppen zusammengefal-

ten Brunnen und Sonden unterscheiden sich nun sehr deut-
lich in ihrem Chemismus, wic bereits aus einer Betrach-

tung der Zahlenwerte der einzelnen Tabellen loicht fegt-
stellbar.

Das Wasser der Bohrbrunnen B T, B IT und B TTT (Tab. 1)
ist als ziemlich hartes Wasser zu bezeichnen, wihrend
die Hirten des Wassers aus B T iiber den Untersuchungs-
zeltraum kaum groBeren Schwankungen unterworfen waren
und im Mittel bei 18,0°aH bhaw. 14,5%3H lagen, zeigen je-
ne dexr Bohrbrunnen B IT und B IIT eine Streuung zwischen
11,8 bis 17,6°aH bzw. von 10,2 und 15,4°dH bei der Ge-
samthérte und von 9,4 big 14920dH bzw., von 8,0 bis
149OOdH bei der Karbonathidrte. Sehr auffallend ist da-~
bei das starke Abfallen der Hirten bei den Untersuchun—
-gen im April 1970, die um rund 5%4H unter dem langjdhri-
~gen Mittelwert lagen. Unter Mitberlicksichtigung der Un~
tersuchungscrgebnisse der beiden Pegel P 9 und P 8 ist
groBréumig eine Abnahme der Hirten von Nord nach Sid

und von West-nach Ogt zu erkennern.

Der Sulfatgehalt schwankt zwischen 17 und 61 mg/l und
liegt im Mittel bei 33 mg/l. Der Gehalt an Chlorid~To-
nen betridgt maximal 20 mg/1 und ist im B ITIT am gering-

sten.



Die Menge an Phosphat Uberschreitet in den meisten Féllen
, . I . -3
0,03 mg/l und erreicht Werte bis 0,16 ug/l 904 ~. Wdhrend

Ammonium~Tlon nur fallweisc in Mengen big 0,1 mg /L auf+r1L“

+
o

igt Nitrit fast immer, aber hichstens bis 0,01 mg/l nach-

welsbar,

Der Gehalt an Nitrat-Ilon liegt aber in der R@Qvl tiber 20
' eber der ¥KMnoO 4-~Ve e

aller Untersuchun-

mg/1 und erreicht

brauch stets unter .
gen dieser Brunnen beli 5 mg/L liegt, i1st der hohere Nitrat-
gehal+'mi+_groﬁer Wahfscheinlichkeiw guf die landwirtschaft-
liche Nutzung diéses'Gebieies suriickzufihren und der Gehalt
an Amonium und Nitrit durch den Blisengehalt des Grundwas-
sers bedingt. Lisen konnte in diesen Brumnen bel jeder Un~
tersuchung nachgewiesen werden, die Menge schwankbte zwischen
0,001 mg/1 bis 5,1 mg/1l. Bemerkenswert ist dao Absinken des
pH-Wertes auf 6,8 bzw. 6,7 zum Zeitpunk®t, in dem die beiden
xtrem hohen Iisengehalte von 5,1 bis 4,5 mg/l gemeséén WO~

den.

Das durch die Brunmnen B I und B IT erschrotete Grundwasser
war stets sauerstoffhaltig. doch war der Sauerstoffgehald
beim Brunnen B IT um 20 - 30 %, bezogen auf die Sauerstoff-
sdttigung, geringer als im Brunnen B L.

A

Dieser Beobachtung entapricht das Ergebnis der bakteriologi-
schen Untersuchungen., Die Koloniezahl lag im Bohrbrunnen

B IT anndhernd un eine Zehimerpotenz hioher als im B I. Coli~
forme Keime waren in keinem Falle vorhanoono

Eine zum gleichen Zeitpunkt vorgenommene Unte rsuchung des
Wagsers sus dem Schachtbrunnen H 3, der eine Tiefe von
‘nur 4,20 m besitzt, und des Bohrbrunnens B [ zeigt hin-

sichtlich der chemischen Xriterien nahezu Ubereins Timmung

e

(Tab, 1). diglich dew )'nﬁ/ -Verbrauch war im Brun-
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H

nen i 3 mit 2,2 mg/l deuslich niedriger als der gleichzei-
tig gemessene Wert im B T mit 11 mg/l. Tm Brunnen H 3 war

of

aber auch Saverstoffgehalt mit nur 50 % des SEttigungs--

der
wertes niedriger als im B T.

Ahnliche Ergcbnisse erbrachte auch die Untersuchung der
beiden Schachtbrunncn H 4 und H 5, die anndhernd gleich
tief sind wie H 39v0bwoh1 bei diesonAinfolge ihrer Widhe
zum Weissenegger-Mihlkanal eine abweichende Wasserbeschaf-
fenheit zu erwarten war. Da Cesamt- und Karbonathidrte so-
gar hoher Wareny i1st bei diesen Brunnen ein Binfluf aus
dem Mihlkanal auszuschlieBen. Die bakteriologisohe Verun-
reinigung im Brunnen H 5 ist auf seine ungepflegte Unge-

bung zuriickzufihren und somit ortlich bedingt.

Fin deutlicher BinflufB vom Weissenegger-Mihlkanal und

von der Mur her zeigt aber aich bei den beiden Schacht-
brunnen H 1 und H 2 und den zwei Schlagbrunnen H 6 und
H 7 (Tab. 1).

Der Nitratgehalt war gering, dafur liegen Witrit und Amamo-
nium deutlich hoher. Bemerkenswert ist das Auftreten von
Mangan in allen 4 Brunnen in Mengen zwischen 1,1 und

4,5 mg/ly die starke Abnahme des Sauverstoffgehaltes in
den Brunnen H 6 und H 6 auf unter 10 % dos battigunge-
wertes und der hohere KMnO4-Verbrauch von 22 big 27 meg/1
in den Brunnen H 1 und H 2. Tn diesen Brunnen war auch
Calciumlignosulfonat nach der Nitrosolignin-Methode in
Mengen von 16,1 und 11,9 mg/l9 bezogen auf Tannin-Stan-—
dard nachzuweisgen, worin sich deutlich der Tinflul deg.
Uberaus stark mit Abwissern der Zellstoffindustric bhe-
lasteten Murwassers auf das ufernahe Begleitgrundwasser

veligt.
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Dieger Einfluf des Wurwassers igt auch hel den Untersuchun-~
gen der Brunnen 1 - 8 in der KG. Wildon (Tabelle 7a und 7b)
zu. bemerken. Auch in dicsen Brunnen ist Mangan big zu 5,0
mg/i nachweishar und der SauersetofToehalt im Durchschnith:

sehr gering.

Sehr deutlich tritt aber der Binfl lﬂ des WUTWduuATq und
gseiner Wasserbeschaffenheit bei den Untersuchungen des

Wassers aus dem Bohrbvunnen TV hervor. Im Mittel lag die

Gesamthirte mit 12,4 94H und die Karbonathidrte mit 1192OdH
waesge ntllch niedriger als in den nordlich gelegenen Brun-
nen B T und H 3 bis H 5. Auch betrug die Nichtkarbonat-
h&rte, als Differenz von CGesamthirte und Karbonathirte
berechnet, im Mittel nur ca. 1OdH9 wags aguch dem goeringen
Sulfatgehalt @ntspriéhto Da das Wasser sauvcrstofffrei war .
und der Nitratqehalt guch nur im Mittel bei 2 mg/l lag,
sind in dicesem Bereich des Grundwasserfeldes starke Re-

duktionsvorgidnge vorhanden.

Dieg findet seine “OSLaLI un& auch in einem hdheren Ge~

halt an geloste uloenvuLd vor allem im hohen Mangange-
halt von cao.B mg/la Die Ursache dieser Erscheinung liegt

in einem hoheren Gehalt des Grundwassers an organischen

Substanzen (KMn@incrh rauch bis zu 70 mg/l), die aus der

o

Mur und dem Wei sse HQ%QCLWMUthlnaJ in das ufernahe Grund-
wagser cinfiltriert werden. S50 konnte auch in allen Was-
serproben Calciumlignosulfonat big zu 12,7 mg/l nachge-
wiesen werden., Diese flr das Murwasser typische Substanz
war auch im Wasger der Pegeleonden P 1 und P 4 nachweis-
bar, nicht aber in den Sonden P 5 und P 7. Tm Ubrigen be-
statigen die Untersuchungsergebnisse der Pegelsonden nicht
in allen Kriterien den Befund der Wasseranalyse aus denm

Bohrbrunnen B IV. Bei diesen Befunden mull aber darauf hin-
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3

gewlei en wewden, daB die Analysenwerte dieser Wasserproben
nir bedingt zu einer Be eurteilung herangezogen werden kin-
nen, g aus PﬁﬂTJTUAQQH eine fachgemaﬁe'Entnahme von Pro-
ben, insbesondere ein vorhergehendes Abpumpen nicht mog—

iich ist.

Die im_slidwestlichen Bereich des Intersuchungsgebictes ce-

legenen Heusbiunnen H 8 und H 13 (Tab. 3) zeigen nun wieder

das Bild ecines von der Mur unbeeinfiuBten Grundwassers, ob-
wohl diese bis auf den Brunnén H 13 VerhéltnismaBlg n vt oan
g (50 - 60 %

der S&dttigung), hat ejnen m1+t76r en Nitratgehalt von ca.

dex» M- Tqc-nn, Dag fﬁssar ist saverstoffhidls:

3

30 mg/i; einenletrltgehalt von immer unter 0,01 mg/l, ist
frei von Ammonium und Mangan und bis auf H 8 auch eisen-
und phosphatfrei. Der KNnoO, mVﬁrbrauch ist sehr niedrig.
Allerdings Steigt von Veob nach Ost die Gesamthirte und
der Chloridgehalt war im Brunnen H 13 doppelt so hoch

wic in den Ubrigen Brunnen.

Es war nun naheliegend, in diesem Bereich des FluBabschnit--
tee des ufernahe‘Gruhdwa51er auch am rechten Murufer zu
untersuchen. Hier bestehen die Brunnen Nord (H 16) und

sta (7 17) dervWasserversorgungsanlage der Gemeinde
Lebring - Stf\Mafgarethen; beide liegen ca. 200 m von

der Mur entfernt und be sitzen 17“ron von ¢a. 5 m. Zwi- ‘
schen diesen Brunnen der Was erversorgungsanlage und slid-
lich daran gind die uchdoptorunncn H 17 und H 19 und die.

Schlagbrunnen H 18 und H 21 gelegen.

AnT

Die chemische Untersuchun ng des Wassers aus diesen Brunnen
ldBt lediglich im Brunnen H 18 ei

erkennen (Tab. 8). Das Wasser dies

U

jin}

en DinfluB des Murwassors

Brunnens war fast

o
0

oauerstoler019 enthielt Figen

(0,55 mz/1) und viel Mangan
(259 mg/1) und hatte einen héhere

n KinO,~Verbrauch (26 mg/1).



MiBerdem konnte 4,0 mg/l Talce itumlignosulfonat nachgewie-
e

Der in unmittelbarer Nachbarschaft gelegene Brunnen H 19
war nahezu sauerstoffgesiattigt (83 %), hatte nur einen ge-
ringen KMnO, mVerbrauch7 war aber bakterioclogisch verun-

reinigt.

Tm allgemeinen besallen alle eine gcehr unterschiced-—
liche chemische Zusammensebzung . ?pmorkﬁfmwort ist dahel
der tellweisc recht hohe Gehalt an hitratg der bis zu

70 mg/1l erreicht. Ts ist daher anzunchmen, daB in diesem
Bereich das CGrundwagser nicht nur geologisch bedingt in
seinem Chemismus rgchicden 1st, sondern auch durch Srt-
liche Binflisse

fahrt. Die gering

(3
o
jof
-}
-
ite;
i

ingt in diesem cine Verdnderung er—

;\g

¢ 2ahl der ausgeflhrten Untorsuchungen

8

188t aber dariiber noci keine genaunen Aussagen zu, doch
gcheint gich am rechten Ufer der Mur in dem untersuchiten
Bereich dag Murwasser noch nicht allzu stark in einer
nachteiligen Beeintridchtigung des Grundwassers bemerkbar

711 machen.

Tie am Ostlichen Rand des ndrdlichen LOWOOLT?“rLeluo auf
der Schotterterrasse nicdergebrachten Bohrbrunnen B VT,

B VIT und B VITT erbrachten im Mittel ein etwas hirteregs
Wasser als z.3. die Bohrbrunnen B T bis B ITL. So 110g+
der Mittelwert fUr die Gesambhirte bei B VITI bei 1991 dil
<

el 15,07dH bel einer Schwankunge-

und i
breite zwischen 12,3 und 15,77 dH. Bei der Karbonathirte
fa1lt der am 4. August 1972 gemessene Wert (12,3 dH) deut-

@
lich ab, wihrend die CGesamthirte mit 18, O nur Zering-
, ; 2 &
T,

fligig unter dem Mittelwert liegt Di@S3S abweichende Br—
gebnis bel den Hartebestimmungen war am gleichen Tag auch

in den Bohrbrunnen B VIT und B VI zu bheobachten. Hicr lie-
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.. cree Cy . o ,
die HErten sogar um bis 57dH unte~ dem Mittelwert

o]
®
S

aus den Ubrigen Messungen, welche betragen:

B VIT Gesambthirte 22,4 dq Karbonathdrte 15, ©4n

B VT Gesamthirte 19, 3‘ dH, Karbonethirte 159_4 aH.
Der etwas wegstlich gelagere Bohrbrunnen B VIT zelgt somit
gegenlber den heiden RBohrbrunnen B VITT und B VI, die N~
her an der Stiefing liegen, eine um ca. BOdH hohere Go-
samthirte. Dieses Bild zeigt sich auch beim Hausbrunnen

A 6, der noch niher an der Sticfing liegt,und beim Ver-
gleich der beiden Rammsonden ¢ 1 und G 2.

Da das Wasser der Stiefing eine Gesamthirte zgwischen 8 und
0. _ N o ) R ) o o _

9°dH hat, widre somit dic Annahme perechtigt, daf das von

Norden in das Teibnitzerfeld einstromende Grundwasser durch

Uferfiltrat aus der Stiefing alimentiert wird.

Nun lag aber die Untersuchung des Bohrbrunnens B VIIT anm
9.12.1970 vor Beginn und jen

120~stlindigen Pumpversuches.

> am 14.12.1970 am Ende eines

(\

Das im wesentlichen gleiche Breebnis be,der Untersuchungen

bewelst aber, dal im Bereich des Bohrbrunrens B VITT bzw.
in seinem Eingugsgebiet cin einheitiicher Grundwasscerkor-
L.

per vorliegt und cdurch dern Pumpversuch kein Uferfilitrat

s der Stiefing an den Brunnen herangebracht wird.

Zieht man zur Beurteilung aber auch noch die im Jahre 1973
untersuchten Haushrunnen (Tab. 7,@) heran. so zeigen die
in der KG. Sfiéfiﬂg im Bereich des Bohrbrunnens B VIIT ge-
legenen Schachtbrunnéh 54 big 59 noch teilweise wesentlich
edrigere Hirten. ¥Win #hnliches Ergebnis erbrachte auch
die Untersuchung der Brunnen 67 bis 69 und 71, die stidlich

goiegen sind. Tn

£

von Neudorf am Ausganrng des Stiefingtales

9

Gegensatz dazu besitzen aver die untersuchten Hausbrunnen
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ey \

in der KG. Hart (Brunncn 40 - 52 und 70) und auvch solche
in der KG. tiefing Gesamthirten im Mittel von ZQOdH‘und

. 3T 2 "\'\(‘-—*‘r
Karbonathirten swischen 16°4aH und 18°%a1.

Auf Grund der chemischen Untersuchungen ist daher die An-
VIT

und B VI ein von Vordwesten xommender Oraundwassershrom mit

nahme berechiigt, daB sich im Bereich der Bohrbrunnen T

i

-

dem aus dem Stiefingtal herankommenden Grundwasser trifft.
Dicges Zusammentreffen der sweli Grundwasscerstrdme findet
auch in dem bereits beschricbenen Untersuchungsergebnis
fir die Bohrbrunnen B I bis B ITT eine Bestdtigung, bei
dem eine Abnabhme der Hirte von West nach Ort und von Nord

nach Sid zu erkennen war.

Ein dhnliches Bild zeigen auch dic 309“1mmnn Ten dﬁﬁ Sul -

fat—, Chloriﬂw und Witratgchaltes, aber ganz besonders

ausgepragt nzturilcﬂ die MeBwerte der celektrolytischen
Leitféhigkeit.

M

Wahrend in den Bohrbrunnen B VIIT, VIT und VI Ammonium-Ton
nur selten, Nitrit-Ion abgesehen von einer Bestimmung nur

in Mengen bis maximal ©,01 ma/l ﬂl@ha@' egen worden konnte
/

“

lagen die Werte fir den Witratgehalt bel 50 mg/l und hiher
und erreichten Spitzenwerte bis 80 mg/1.

Do;giejchev We

ileser Bruanen nicht ent-

halten. Hing im Boreich deg Bohrbrunnens
gowie im 2 VIIT und in den
in seiner ”a;@r gelegencn Hauvsbrunncn 56, 58 und 59
(Pab. 7 a) auf. Der KMnO,-Verbrauch jag9 sient man von

3 YT ab, stets unter 10 mg/lo

1»,

der cersten Un
Das Grundwasser war stets saverstoffhiltig. Der Sauverstoff-

gehalt bezogen aufl den SEttigungswert schwankite allerdi

zwischen 36 und 94 %, lag aber im Mittel aller Bestimmun-—



gen ir diesem Bereich nac!. Tabelle 4 bei 65 %,

Die bakterioclogischen Untersuchungen zeigten, daB das
Grundwasser im Bereich des Bohrbrunnens B VITIT wesentlich
hohere Keimzahlen aufweist als das Wasser der Ubrigen Brun-
nenji auch wurden dort coliforme Keime nachgewiesen. Wohl
aber widhrend des vorhin erwdhnten Pumnvofsuﬂheo zwar eine
Abnahme des Keimgehaltes auf ein Drittel festzustellen:
dieses Ergebnis zeigt aber trotzden, da8 das Grundwasser
im Bereich des Bohrbrunnens B VIIT bakteriologisch ver—

unreinigt ist.

Das Wasser aus dem Bohrbrunnen B X (Tab. 5) ist in seiner

chemischen Zusammensetzung dem aus den Rohrbrunnen B VIIT
und VI nahezu gleich. Uberhaupt zeigte der Bohrbrunnen

B X wdhrend der Untersuchungszeit eine sehr gleichméBige

Wasserbeschaffenheit; auch am Tnde des Vom 14. bis 21.12.

1970 dauvernden FUmpversuches war keine sig n1r1kan+e V@rm

éndérung zu beobachten. Bemerkenswert ist auch hler eln

verh8ltnisméBig hoher Chlorid- und ein hoher Nitratgehalt.

T

Die beiden Hausbrunnen 4 und H 15 zeigten eine dhnli-

che Wasserbeschaffenheit,
‘Der Chemismus des aus dem Bohrbrunnen B XI (Tab. 6) gefdr-
derten Grundwassers zeigt aber etwas geapderte Verh&ltnig-
se, die vor allem in geringeren Hirten und Gesamtsalzge-
halt, gemessen an der clektrolytischen Leitfdhigkeit, zu
erkennen sind. So betridgt im Wasser des Brunnens B XI im
Mittel die Gesamthirte 15920dH und die Karbonathérte
2,7°dH. Wahrend des in der Zeit vom 8.1. bis 15.1.1973
durchgeftiihrten Pumpversuches gtieg die Gesambhérte um
1,2°dH und die Karbonathirte um 0,5°3H. Die tbrigen Krite-
rien blieben jedooh annédhernd gleich, der KMnO4mVerbrauch
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nahm uogar sehy stark ab. Demerkenswert ist aber, daf das
anf8nglich in einer Menge von 3,9 mg/l im Wasser enthalte-
ne Eisen nach Beendigung des Pumpversuches nicht mehr nach-
. weisbar war. Da der Gehalt an Tisen seit der Brrichbtung des

Bohrbrunnens anstieg, dirfte durch den Pumpversuch auch der

Beweie erbracht worden sein, daB im CGrundwasser Fisen nicht
vorhanden ist, das jedoch im Bohrbrunnen durch Korrosions
vorgénge geldst wird und dieses eigenhaltige Wasser auch
durch ein ca. halbstlindiges Abpumpen des Brunnens vor

der Entnahme nicht zur Ginze entfernt werden konnte.

5

Das durch dic Analysenergebnisse an den untersuchten Bohr-
brunnen gewonnene Bild iliber die chemische Beschaffenheit
des Grundwassers im ndrdlichen Leibnitzerfeld wird durch
die in Tabelle 7 ¢ zusammengefaBten Untersuchungsbhefunde

von insgesamt 71 Hausbrunnen bestétigt und abgerundet

So nehmen die HArten -~ wie bhereits ausgefithrt - gegen den
mittleren Bereich des ndrdlichen Leibnitrzerfeldes (K&,
Stocking und K&, Hart) stark zu. Tn diesem Gebiet sind
aber auch hoéhere Chlorid- und hohe Phosphat- und Nitrat-
werte zu beobachten. Fine statistische Auswertung der Er-
gebnisse hinsichtlich der Verschmutzungsindikatoren Chlo-~
rid, Ammonium, Nitrit, Nitrat und Kalium zeigt nun in gro-
Beren Bereichen eine Héufuhg hherer Werte. Bringt man
nun dazu die Brgebnisse der Sauerstoffbes "immﬁng‘und die
bakteriologischen Untersuchungen (Tab. 7 b) zum Vergleich,
so zelgt sich, daB zahlreiche dieser Brunnen eine Reein-
tréachtigung ihrer Wasserbeschaffenheit durch lokale Ver-
unreinigung erfahren haben. Diese lokalen Verunreinigungs-
herde beeinflussen aber auch das Grundwasser in ihrer Um-

gebung und besonders grundwasserstromabwirts.,
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Diese Erscheinung hat allein ihre Begriindung in der Tatsa-
che, daB mangels geeigneter Vorfluter bei fast allen Lie-
gengchaften die anfallenden Hauvsabwisser versickert wer-
den, aber auch zahlreiche landwirtschaftliche Abginge in
den Untergrund gelangen und das Grundwasser in einem be-

denklichen MaBe verunreinigen.

Zusammenfassend kann nun auf Grund der durchgefiihrten Un-
tersuchungen festgestellt werden:

1) Ein von Nordwesten hérankommender Grundwasserstrom aus
dem Murtal mit einem verh8ltnismédBig harten Wasser trif Tt
im ndrdlichen Leibnitzerfeld auf ein wesentlich weiches
Grundwasser aus dem Stiefingtal. Nach Slidosten zu nimmt

die ‘Hirte des Grundwassers ab.

2) ITm allgemeinen besitzt das Grundwasser einen Sauerstoffm
gehalt, der iber 50 % der Sdttigung liegt. Lediglich das
Grundwasser im Bereich der Mur und des Weissenegger-Mihl-
kanals zeigt geringe Sauerstoffwerte und auch sehr nie-

drige Nitratgehalte.

3) Das Grundwasser in der N&dhe der Mur besitzt einen hdheren
Eisengehalt und teilweise beachtlich hohe Mangangehalte.
Da in einigen Brunnen Calciumlignosulfons8ure, als Be-
standteil der Sulfitablauge, nachweisbar war, ist der
Nachweis Tilr einen Zusammenhang dieser Erscheinung mit
der Tnfiltration von Murwassér im Grundwasser gegeben.

4) Bin im Ostlichen Bereich fallweise auftretender Bisenge-
halt im untersuchten Wasser ist nicht geoclogisch bedingt,
sondern mit groBer Wahrscheinlichkeit auf eine Korrosion
der Brunnenrohre zurickzufiihren, was seine Begriindung in

einem grdBeren Gehalt an freier Kohlensdure infolge der
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er haben kdnnte.

a D
-~
jo1}
©
j

Vermischung verschi

Die im nordlichen Leibnitzerfeld hestehenden Mausbrunn

D
[

r
haben meiot ein Wasser, das bakteriologisch verunreinigt
ist und auch songt in seiner chemischen Zusammensetzung

Hinweise aul eine V@Tunreinigmng durch Abwasserversicke-

rungen hesitzt.

Die Abwasservers itekerungen sind zber nicht allein Ursache

“

des begonders. im nordlicihen und Jdatlichen Peil degs Feldesg

b(‘

vorhandenen hohen Nitratgehaltes des CGrundwassers. Hier

"'J_

dilrfte eine das notwendige AuemalR Ubertretende Mineral-
salzdlingung der landwirtschaftlich geniitzten Flidchen die
Ursache sein. Dieser hohe Nitratgehalt wird ein begren~

zender Fakbtor in der Nutzuag des Grundwassers dieses Ge~
es flr die Trinkwasserversorgung sein.

Aut CGrund der durchgefiihrien Wassewrgiiteunlewrsnaohnngen
ist nur das Grundwasser im Bereich der Bohrbrunnen B X
und B XT ohne Aufhereitung und das Grundwasser hei B VITT
wahrecheinlich nur nach Intkeimung als Trinkwasgser Tlir

eine groBere Wasserversorgungsan 1&5@ Zu verwenden.

Un zu vermeiden, daB das Crundwasser dieses Feldes noch

m

weliter in seiner Begchaffenhelt nachteilig beeintridchbtigt

wird, miBte

a) die Abwasserbeseitigung in den dicht verbauten Cebie-—

e

ten ehegtens einer wasserwlirbtschaltlich vertretbaren

Losung zugefihrt und




b) die Verwendung von Mineralsalzdiin-er in der TLand-
: . L) .
wirtschaft auf das flr die Bewirtschaftung und die

Kulturgattung notwendige AusmalB eingeschrénkt wer-

den.

Anschrift der Verfagser:

Dipl.-Ing. Hans Ertl, Regierungsoberbaurat,
Hermenn Schwinghemmer,
Landhausgasse 7, CGraz,



LAGEPLAN
Ngrdliches

Leibnitzer - Feld.

k14
3773

o

teinfel

d BX-
!

3765 3
\ Oberragnitz

b g4 3783

P
; s Gy
g o
: i ‘ ) “\Eﬂ,
& ST ) )

Haslach

G12 B
At gxi -
e e

AN
Ag2 ), - *G 18
2







Tabelle 1

Entnahme- [Datum  [gmp. |pH  |el.Lf. 7%, ca®t lwg®t  [ret |m®* [mcoD [Nop . w0l K02 Jei-  |po-3 Wémi GH kH Km0, |0, [0, IKeimzanl | Coliforme
stelle S /cn Bmww mg/1L  |mg/1 Img/l img/1 Em\w SmWw Bmww Bmvw mg/1 |mg/l imval/l (YdH [YaH BW\HA BM\M ﬁm 1 ml 100 mi
P9 30.10:69 | 13,24 7,21 553 0,10 - - 0,95 | n.n. | 320 - 30 | 20 15 0,04} 5,25 18,2} 14,7 3,2 | - - - -
20. 4.70 8,81 7,1} 541 -~ 109 17,7 1 0,21 § n.n. | 317 - 25 153 15 - 5,20 {19,9| 14,8 6,3 | - - - -
BI 29.11.68 | 11,3} 7,0} - n.n. | 108 9,0 | 0,001} 0,003 330 0,01 | 15 | 29 14,21 0,003 5,41 07,2 115,94 1,0 6,1] 56 - -
30.10.69 | 12,7] 7,2} 538 n.n. - - 0,77 | n.n. | 314 in.n. | 30 | 44 12 0,161 5,15 118,2 { 14,4 6,3 | - - 43 n.n.
20. 4.70 9,61 7,2} 529 n.n. | 108 12,3 1 0,88 { n.n. | 314 |0,008| 25 | 54 15 0,064 5,15 {18,0| 14,4 6,0 | - - 43 n.n.
22, 2.71 9,6 6,81 482 0,05 126 1,8 5,1 - 313 10,009{ 2 - 17 0,05 5,10 118,11 14,3 11 7,11 65 4 n.n.
23. 6.71 9,7{ 7,3} 534 0,05 | 100 19,0 { 0,33 | n.n. | 314 10,010} 60 | 61 16 n. nj 5,15 18,5 14,4 0,6 7,71 72 5 n.n.
P 8 30.10.69 } 13,7) 7,2} 508 0,05 | - - 0,48 | n.n. | 275 |- 25 | 24 16 0,09] 4,50 16,4 12,8 4,1 | - - - -
20. 4.70 | 14,1} 7,5} 496 - 95 15,0 | 0,20 | n.n. | 284 |- 20 | 38 20 ~ 4,65 16,8 113,4 5,7 | - - - -
B II 29.11.68 | 11,4} 6,71 - n.n. 98 10,0 | 0,45 | 0,003 309 10,06 | 15 | 23 12,21 0,003 5,06 16,0 | 14,9 3,0 3,5| 32 - -
30.10.69 | 13,1} 7,2] 473 n.n. | - ~ 1,03 | n.n. | 293 10,008} 22 1| 35 11 0,11} 4,80 16,0 13,4 5,8 | - - - -
22.4.70 8,81 7,0} 385 - 78 3,7 | 0,90 {Spuren] 204 |- 48 |17 8 0,111 3,35 11,8 9,4 5,4 | - - 250 n.n.
22.2.7 7,51 6,71 456 0,07 104 6,9 [ 4,5 n.n. 261 0,009} 50 § - 18 0,05} 4,25 6,2 11,9 1,6 4,3 38 184 n.n.
5.5.71 8,71 7,31 508 n.n. 103 11,5 1,28 | n.n. 262  10,008f 35 | 25 17 n.n . 4,30 P7,1(12,00 - 3,84 35 46 n.n .
23.6.71 10,8} 7,0} 524 n.n. 80 27 1,38 { n.n. ] 305 {0,010} 40 | - 18 n.n. | 5,00 117,61 14,0 1,6 4,21 40 37 n.m.
B III 30.10.69 12,51 7,21 443 - 93 10,2 0,92 {Spuren; 305 0,010 2 22 8 0,13 5,00 15,4 1 14,0 10,4 - - - -
24. 4.70 -~ 7,21 301 - 65 4,8 0,39 | n.n. 174 - 14 17 6 0,10 2,85 1o,2 8,00 8,8 - - - -
H 1 24. 2.71 9,41 7,21 444 0,50 83 14,5 10,61 | 3,2 276 10,008} n.n.| - 16 0,06 | 4,50 115,012,622 5,81 53 - -
H2 24. 2.71 - 7,81 425 0,50 84 18,1 jn.n. | 3,5 291 10,006f 1 |- " 0,07 4,75 16,0 | 13,3 27 5,6 - - -
53 22. 2.71 | 8,61 6,8} 496 | 0,05 | 130 1,1 - - 322 10,009| 35 |- 17 10,05 5,25 118,51 14,7 2,2 | 5,8] 50 ! n.n.
H 4 1. 3.71 8,31 7,41 559 n.n. 114 13,2 n.n. n.n. 315 0,009} 35 40 17 n.n. 5,15 19,0 | 14,4 4,1 6,51 59 n.n. n.n.
HS 24, 2.71 8,41 7,81 643 n.n. | 124 15,5 {n.n. | n.n. | 355 (0,008 - - 19 0,041 5,78 P1,0 116,21 5,1 5,81 53 40 3
H 6 1.3.71 | 7,4|7,7}3% 0,50 | 58 20,5 |0,21 | 4,5 | 255 0,05 | 6 |21 9 |o0,02¢ 4,15 112,911,614 0,3| 3 - -
H 7 1. 3.71 6,91 7,7} 406 0,50 64 21,6 | 0,89 | 1,1 255 10,09 | 12 | 31 10 n.n. | 4,15 14,0 111,68 5,7 1,11 10 - -







Tabelle 2

Entnahme- |Datum Tewp. |pH  lel.Lf. Ny catt  |mgot Fect |¥n®* |HCOT |NOD INOT B0TZ T |poT’ jm-wert GH EH  KMnO, 10, 0. IKeimzanl | Coliforme
stelle US/cn img me/l  |me/i  |me/l |me/l | me/?  |me?l |medl mgtl lme/1 |mgdl mvei/l [Pan Paw jme/1t |mBA |77 7 m 100 ml
BRIV 29.11.68 110,41 7,31 - 0,05 59 10,0 10,001 | 5,30 | 224 10,001 | 1 4 &,4 10,0020 3,67 110,5 10,3 25 fh.n. |- . - -
24, 5.69 1 8,517,91385 0,05 64 9,3 1,06 5,19 | 244 {0,010 6 11,51 - - 4,00 11,21 11,21 32 |- - - -
27.10.69 110,6 | 7,3 | 368 0,10 63 15,1 0,1 Spureni 250 h.n. |2 1,51 2 0,08 | 4,10 }12,3711,50 13 h.n. |- - -
20, 4.70 110,01 7,4 | 363 - 67 21,0 9,45 1,86 | 253 0,010} 1 34 8 0,12 1 4,15 |14,3]11,6/ 28 - - -
22, 2.71 |- 6,6 | 344 0,50 66 9,7 1,80 4,60 | 236 0,009 n.n.|~ 8 0,07 1 3,85 111,8/10,8 31 h.n. |- 4 n.n.
5. 5.71 8,6 17,81 359 0,75 66 15,7 0,38 4,42 § 241 0,008 | n.n.{n.n. | 10 Bpurenj 3,95 12,9{11,0f 9,5 h.n. - n.n. n.n.
23, 6.71 110,01 7,3 | 384 0,10 - - D, 62 5,02 | 262 0,010 1 96 10 0,02 | 4,30 }14,0{12,0| 70 0,3 |23 1 n.n.
P 27.10.69 12,4 | 7,6 | 400 - 76 10,9 D,22 n.n. | 282 L 2 9,61 3 0,09 | 4,63 113,2/13,0, 14 - - - -
20. 4.70 1 8,0 17,4 | 405 - 88 8,4 p,26 n.n. | 287 - 14 42 5 - 4,70 {14,3713,2) 28 - - - -
P2 27.10.69 112,71 7,6 | 388 0,10 66 10,1 Bpuren {Spureny - - .. |12 2 0,09 - 11,60~ 19 - - - -
20. 4.70 1 8,1 17,5 1379 - 7 12,6 D,48 0,74 | 262 - 1 15 7 - 4,30 113,6112,0f 37 - - - -
P 3 27.10.69 112,4 17,3 {472 0,05 90 7,2 0,13 n.n. | 281  F 13 35 4 0,08 | 4,60 |14,3112,3/ 16 - - - -
20. 4.70 | 8,6 {7,3 }420 - 84 3,5 P,13  Spureny 271 6 17 9 - 4,45 112,7{12,5, 8,5~ - - -
P4 20. 4.70 | 7,5 17,2 {441 - 92 15,4 D,25 n.n. | 342 - 1 11,91 3 - 5,60 116,5115,7] 13 - - - -
P 5 27.10.69 | - 7,5 1510 n.n. {100 15,4 Spuren!n.n. | 313 kL o5 38 7 0,12 | 5,13 117,6114,41 7,3 {- - - -
20. 4.70 1 9,3 17,3 1505 - 102 15,4 0,23 n.n. | 299 16 42 12 - 4,90 117,9113,7] 7,0 1- - - -
P 7 30.10.69 | - 7.3 1429 0,10 |- - b,89  Bpuren| 297 F 6 20 5 - 4,87 112,4113,6] 6,6 |~ - - -
Tabellle 3
H 8 1. 3.71 7,9 17,6 ;484 n.n. 88 15,7 10,26 | n.n. 299 - 1o} 31 17 0,09 | 4,87 16,013,610 4,1 14,4 39 - -
H 9 1. 3.71 8,4 17,6 1556 n.n. 116 11,3 In.n. n.n. 331 0, 00830 36 19 n.n. 5,40 18,9115,1 3,2 15,6 51 n.n. n.n.
H 10 1. 3.7t | 6,3 (7,6 {556 n.n. |126 7,0 ln.n. in.n. | 334 0, 00830 36 19 n.n. | 5,45 119,3115,3] 4,1 15,0 |43 - -
H 11 1. 3.71 § 8,1 17,5 {532 n.n. |110 5,3 In.n. {n.n. | 328 0,00930 33 18 n.n. | 5,35 {19,0015,00 3,5 16,6 |59 n.n. n.n.
H 12 1. 3.71 1 8,4 17,5 }548 n.n. {116 13,0 in.n. |n.n. | 333 0,00840 31 17 n.n. | 5,43 119,3115,2] 3,8 15,8 |53 n.n. n.n.
H 13 1.03.71 1 8,3 17,5 1634 n.n. 130 10,6 In.n. |n.n. | 340 0,00625 42 36 n.n. | 5,55 (20,7015,51 5,1 12,8 |25 n.n. n.n.







Tabelle 4

Entnahme- {Dztum Tgmp. |pH  jel.Lf. NHY Catt ﬁmmw Fe?* |in°" HCOT NG5 |NOS mo-w cL” woww m-¥ert KH - KMnO, IC, 0, Keimzahl | Colif
stelle ° uS,/cm am%w ng/1 mg,/ 1 mg/1 mg/1 BM\W BmWw meg7 L awww mg/l Img/l Imval/1 Pan B@\Hb me /1 ﬁm 1 ml 100
B VIII | 9.12.70 | - 7,3 | 546 in.n. 110 17,0 jn.n. in.n. | 320 0,050 38 | 13 19 10,06 5,25 119,31 14,7 9,5 |- - 350 _
14.12.70 | - 7,1 | 554 in.n. 114 112,9 in.n. in.n. | 323 C,008! 48 1 19 20 10,04 5,30 119,01 14,8 9,5 | ~ - 120 6
18. 2,71 §10,017,2 | 551 in.n. 110 114,9 in.n. n.n. | 336 Spurey 35 | 25 17 10,10 5,50 118,91 15,4 - - - - -
22, 2.71 1 10,317,1 1 739 In.n. 122 4,6 Im.n. in.n. | 313 0,0081 40 | - 21 10,09 5,10 118,21 14,3 2,2 1 6,9 1 66 4q n«n.
5. 5.71 | 10,717,4 | 561 |n.n. 114 116,8 10,38 in.n. | 336 0,008] 50 3,81 19  Spured 5,50 119,91 15,4 - 6,3 1 61 500 9
23. 6.71 | 10,61{7,0 | 572 In.n. 118  113,0 ln.n. in.n. | 342 0,010] 60 | 25 17 10,04 5,60 119,61 15,7 - 6,4 | 62 15 n.n.
8. 8.72 {10,717,3 | 607 In.n. 104 117,0 10,24 In.n. | 268 0,010] 70 | 24 29 10,07 4,40 118,51 12,3 7,3 | 8,4 | 80 82 2
A6 18. 2.71 9,717,2 | 510 |n.n. 107 11,7 In.n.  n.n. | 317 Spurey 30 | 17 22 10,02 5,20 17,7 114,4 - - - 2 n.n.
16. 4.71 | 10,1{7,3 | 519 10,05 1713 113,7 in.n. {n.n. | 292 0,0101 70 | i5 32 In.no. 4,80 119,01 13,4 1,6 | 3,8 | 36 €5 n.n.
B VIT i24. 2.71 | 10,617,4 | 656 |n.n. 142 110,6 inm.m. in.m. | 339 0,008} 80 | - 36 10,05 5,55 122,41 15,9 0,9 | - - 30 n.n.
5. 5.71 9,817,5 | 648 in.n. 126 118,4 m.n. in.n. | 326 0,008} 80 | 23 32 in.n. 5,35 22,41 15,4 0,6 | 6,0 | 56 n.n. n.n.
23. 6.71 | 10,0]7,0 | 652 in.n. 130 118,0 Im.n. |n.n. | 357 0,0101 80 | 38 30 n.n. 5,75 (22,4 | 16,1 = 7,7 1 73 7 n.n.
8. 8.72 11,817, 614 |n.n. 98 18,0 in.n. n.n. 2132 0,010 80 35 28 0,05 3,80 117,91 10,6 8,9 9,6 94 31 2
G 1 30.10.69 | 10,717,2 | 533 10,05 - - 0,80 in.n. | 305 0,010] 30 | 36 18 10,13 5,00 118,21 14,0 4,1 | - - - -
G2 30.10.69 | 11,917,1 | 438 in.n. - - 1,03 in.n. | 244 n.n. | 25 | 36 17 10,09 4,00 15,4 { 11,2 4,7 { - - - -
B VI 27. 1.69 | 11,116,7 | - n.n. 120 117,0 10,01 10,003 | 370 0,001 60 | 31 12,310,002 { 6,06 [20,71 17,0 14 8,6 | 79 - -
30.10.69 | 11,917,2 | 562 |n.n. - - 1,0 a.n. | 335 n.n. | 25 | 38 17 10,13 5,50 19,3 15,4 4,7 | - - - -
20. 4.70 | 12,5]7,1 | 550 10,05 110 116,6 11,5 n.n. | 332 - 40 | 15 20 0,10 5,45 119,31 15,9 7,0 | - - 46 n.n.
22.2. 71 | 10,816,9 | 564 In.n. 116 8,3 11,8 n.n. | 322 0,20 | 35 | -~ 16 10,12 5,25 118,21 14,7 6,6 | 3,8 | 37 72 n.n.
5. 5.71 10,017,2 522 n.n. 106 17,8 n.n. n.n. 311 0,0101 40 12 21 n.n. 5,10 19,0 14,3 ~ 6,2 58 n.n. n.n.
23. 6.71 110,5{6,9 | 565 [n.n. 112 15,0 in.n. [n.n. 1336 0,010} 50 | 35 20 |0,0% 5,50 19,31 15,4 - 6,6 | 63 3 n.n.
8. 8.72 110,717,1 | 543 in.n. g2 117,0 10,67 In.n. 223 0,010} 50 |25 27  In.n. 3,65 15,4 110,20 8,5 | 9,0 | 86 | 166 n.n.







Tabelle 5

Entnahme- |Datum Temp. |pH  [el.LT. _zm+ at Mgt [Fe2t |Mn2t |HCOT INO-  |NO- w.ocm ca”  |po73 W,zml GH K szo 0, [0, [Keimeahl | Coliforme
stelle’ uS/cm |mg/1 &/l |mg/l mg,/1 mg/1 sm\m amw‘H Bmww mwﬁ mg,/1 Emw\w val/l dy {"aH Em\u.# mg/1 |% 1 ml © 100 ml
B X 414.12.70 1,14 7,01 540 n.n. 114 14,3 {n.n. n.n. 317 10,010} 32 21 22 0,08 | 5,20 19,31 14,6} 1,9 - - 14 n.n.

21.12.70 11,217,0 544 n.n. 110 16,4 {n.n. | n.n. 339 0,008} 32 25 {23 0,005/ 5,55 19,31 15,5 0,6 | - _ 160 n.n.
24. 2.71 9,8117,91 560 n.n. 114 14,0 |n.n. | n.n. 334 ©,005] - - 24 0,04 | 5,45 19,3{15,3] 0,6 | 7,2 | 67 3 n.n.
5. 5.7 9,317,5] 561 n.n. 107 17,0 |n.n. | n.n. 326  [0,008 1} 55 35 j22 n.n. 5,35 19,0115,0f 0,4 | 7,4 | 69 1 n.n.
23. 6.71 | 9,917,0|562 |n.n. |108 | 18,0 in.n. |n.n. | 336 p,010f40 | 46 |21 |o0,04 | 5,50 |19,3|15,4] - 7,7 {73 | n.n. n.n.
H 14 22, 4.70 8,6 17,2 | 560 - 118 9,6 Bpuren| n.n. 320 - 80 38 |20 0,10 5,25 18,8114,0f 3,2 |~ - 30 n.n.
H 15 22. 4.70 12,7 17,3 | 562 - 116 13,0 10,02 |n.n. | 329 L 72 20 |17 0,17 | 5,40 119,3{15,1f 2,2 |- - - -
. Tabellel6
B XI 1.12.70 11,00 7,11 461 n.n. 93 8,7 n.n. n.n. 281 0,010} 28 21 15 0,02 4,60 15,14 12,9 3,2 - - 34 n.n.
24. 2.71 10,74 7,81 472 n.n. 88 11,0 0,20 n.n. 281 0,005} - - 14 0,05 4,58 14,9 12,8 1,6 5,3 50 52 n.n.
14. 5.71 10,04 7,4 | 451 n.n. 82 13,3 - - 274 n.n. 30 7,713 n.n. 4,50 14,6 12,6/ 0,3 6,6 62 - -
23. 6.71 10,211 7,31 450 n.n. 58 29,0 0,71 n.n. 278 0,010 40 27 11 0,02 4,55 14,8/ 12,71 0,6 6,1 58 n.n. - n.n.
8. 1.73 |10,2]7,3{477 |n.n. 82 16,3 3,9 | n.m. | 272 [0,020{ 60 | 8 |17 |n.n. | 4,45 [15,3/ 12,5/ 8,8 | - - n.n. n.n.
15. 1.73 10,51 7,0 482 n.n. 100 10,0 {n.n. n.n. 284  Spuren 50 16 15 n.n. 4,65 16,5/ 13,0 0,9 - - 1 n.n.
A 11 22. 4.70 8,017,21485 0,20 | 100 7,2 10,12 | n.n. | 287 |- 64 15 |14 0,25 4,70 {15,7)13,2] 2,2 |- - 22 4
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