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1) VORWORT

Das Porengrundwasser in den gquartdren Lockerablagerungen
unserer T&dler ist nach wie vor von eminenter und stdndig
zunehmender Bedeutung fiir die Trinkwasserversorgung. Durch
die Bestrebungen die Entnahmemengen zu erhdhen, zumindest
aber die bisherigen Leistungen aufrecht zu erhalten, wird es
in den bereits stark beanspruchten Talabschnitten immer
notwendiger, Grundwasseranreicherung =zu betreiben. Hiezu
soll auf die Wasserwerke der Stadt Graz in Andritz und
Friesach verwiesen werden, die nur mit Hilfe von Grund-
wasseranreicherung aus dem Andritz- und Stilibingbach die
bendtigten Wassermengen liefern kdnnen.

Aber nicht nur zur Erhaltung oder VergroBerung der
Ergiebigkeit, sondern auch zur Erhaltung und Verbesserung
der Qualitdt des genutzten Grundwassers bedarf es der An-
reicherung, was einen immer grdéBeren Aufwand erfordert.
Hiezu wird auf die rasch voranschreitenden Planungen fir die
Ableitung von Oberflichenwasser aus der Teigitsch zur Grund-
wasseranreicherung und Qualitdtsverbesserung im Wasserwerk
Feldkirchen und Kalsdorf (Wasserverband Umland Graz) ver-

wiesen.

In den letzten Jahren haben die Schwierigkeiten mit der
Qualitdt des Grundwassers deutlich und rasch zugenommen. Die
Bemiihungen, die Qualitdt 2zu erhalten oder zu verbessern,
gestalten sich immer schwieriger. In Zusammenhang damit soll
auf die hohen Nitratgehalte im seichtliegenden, ungespannten
Grundwasser des Leibnitzerfeldes verwiesen werden. Neben der
raschen Sanierung der Abwasserverhidltnisse wurde in diesem
Raume eine EinfluBnahme auf die Landwirtschaft notwendig.
Nur wenn es gelingt, den Nitrateintrag in das Grundwasser
aus der Dilingung zu verringern und die Abwasserbeseitigung zu
regeln, wird es méglich sein, die Qualitidt des Grundwassers
Zu verbessern.



Auf Grund der grofen Empfindlichkeit der seichtliegenden
Grundwdsser erhalten die meist viel tiefer gelegenen ge-
spannten bis artesischen Grundwdsser, die durch eine dichte
Deckschichte geschiitzt sind, immer groferen Wert und Bedeu-
tung. So stehen die artesischen Wasser des steirischen Bek-
kens (Oststeiermark) schon lange im Mittelpunkt des Inter-
esses. IThre Erkundung und ErschlieBfung schreitet trotz
vieler naturgegebener und methodischer Schwierigkeiten
stdandig wvoran.

Anders steht es mit dem gespannten und artesischen Grund-
wasser im Mitterennstal. Nur eine einzige Fachpublikation
befaBt sich ndher mit diesem Vorkommen. Ansonsten sind in
der Fachliteratur nur kurze und generalisierende Hinweise
zu finden. Auch der derzeitige Stand seiner Nutzung wurde
bisher nirgends zusammenfassend dargestellt.

So ist es an der Zeit, endlich Rechenschaft iiber die der-
zeitige Kenntnis von diesem Wasservorkommen und dem Stand
seiner Nutzung abzulegen, was mit diesem Bericht geschehen
soll.

Gleichzeitig soll dieser Bericht auch das Interesse auf
dieses Wasservorkommen lenken und zur weiteren Erkundung

anregen.

Das Ziel, ndmlich die Wasservorkommen im Lande festzustel-
len, das dem Referat flir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung
von der Landesregierung schon im Jahre 1968 vorgegeben
wurde, kann nur dann erreicht werden, wenn auch dieses
Wasservorkommen in seinem Umfang, seiner Qualitdt, und
seinem Wasserhaushalt erkundet wird. Die bisher festge-
stellte Qualitdt wund vor allem die durch dichte Deck-
schichten geschiitzten Grundwasserleiter machen es im Hin-
blick auf die zahlreichen und verschiedensten Bedrohungen,
denen Grundwasser heute unterliegt, =2zu einem besonders
lohnenden Ziel.



2) EINLEITUNG

Gespannte und artesische Grundwdsser kommen in zwei, durch
einen besonderen, aber unterschiedlichen, geologischen Bau,
ausgezeichneten Landschaften der Steiermark und zwar im so-
genannten Mitterennstal (Abschnitt Gesduseeingang bei Admont
bis Stainach/Irdning) und im steirischen Tertidrbecken vor.

Wahrend liber die artesischen Grundwidsser des steirischen
Tertidrbeckens bereits zahlreiche Publikationen vorliegen
und auf Grund ihrer Bedeutung fiir die Wasserversorgung fort-
laufend ErschlieBungen und Untersuchungen durchgefiihrt
werden, die eine stdndige Zunahme der Kenntnisse bewirken,
ist dies flir das Mitterennstal noch nicht der Fall.

In beiden genannten Bereichen befinden sich jeweils Grund-
wasserleiter und Grundwasserstauer in Wechsellagerung, sodaB
ein sogenannter "Stockwerksbau" von Grundwasserleitern ge-
geben ist. Durch die Lagerung der Grundwasserleiter, insbe-
sondere aber durch die topographischen Verhiltnisse ist
liberdies die Mdglichkeit geboten, da8 die durch einen freien
Grundwasserspiegel ausgezeichneten Nihrgebiete dieser ge-
spannten Wasservorkommen eine hdhere Lage, bezogen auf den
Meeresspiegel, einnehmen, als die unter den dichten Deck-
schichten gelegenen Druckgebiete, wodurch die Spannung des
Grundwasserspiegels durch den hydrostatischen Druck erklir-
bar wird. Unter Druckgebieten wiren die Bereiche zu ver-
stehen, in denen bei Erschliefung des gespannten Grund-
wassers der Wasserspiegel in der jeweiligen Bohrung iiber die
Hangendgrenze des Grundwasserleiters aufsteigt.

Hier ist es nun angebracht, einige Bemerkungen zur Ver-
wendung der Bezeichnung artesisches Wasser oder Brunnen zu
machen. Nach der fiir die Arbeit im technischen Bereich ver-
bindlichen ONORM-B 2400 (Ausgabe vom 1.Februar 1986), ist
der Ausdruck "artesisch" nur dann angebracht, wenn das er-
schrotete Grundwasser mit Eigendruck iiber Terrain aufsteigt.
Bei der hydrogeologischen Arbeit ist diese strenge Ausle-
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gung nicht immer befriedigend, da von den topographischen
Verhdltnissen bzw. von etwas hoéher gelegenen Bohrpunkten,
wie z.B. im Bereich von Talflanken, zwar der gleiche arte-
sische Horizont, aber mit einem negativen Druckniveau, er-
schlossen wird. Bel hydrogeologischen Betrachtungen steht
nun im Unterschied zur Hydrologie der Bau des Untergrundes,
bzw. die Beschaffenheit und Lagerung des Grundwasserleiters
starker im Vordergrund, sodaB derartige Wasservorkommen bei
Herkunft aus einem sowohl 1lithologisch als auch strati-
graphisch gleichbleibenden Grundwasserleiter eben als Ein-
heit aufgefaBt werden. Diese umfassendere, nicht allein auf
die Lage des Druckniveaues des Grundwasserspiegels bezo-
gene Auffassung wird von zahlreichen Autoren hydrogeo-
logischer Lehr- und Handbiicher, wie z.B. K.Keilhack (1935),
A.Thurner (1965) oder St.Davis und R.deWiest (1967) ver-
treten. E.Bieske (1965) stellt daher in seinem Handbuch des
Brunnenbaues ausdriicklich fest, daB die Begriffsbestimmung
artesischer Brunnen = Uberlaufbrunnen nicht einheitlich
anerkannt wird. Es muB hiezu, so einleuchtend dies auch
aus hydrogeoclogischer Sicht ist, Jjedoch bemerkt werden,
daB fiir die wasserrechtliche Behandlung derartiger Wasser-
vorkommen (WRG 1959) die ONORM B 2400 bindend ist und
iiberdies wvon hydrogeologischer Seite im Einzelfall kein
befriedigendes Abgrenzungskriterium gegeniiber solchen Grund-
wdssern, die nur Ortlich einen gering gespannten, also
nicht {iber Terrain aufsteigenden Grundwasserspiegel auf-
welsen, gefunden werden kann. Auf jeden Fall erhebt sich
hier die Frage, wie hoch der Druckwasserspiegel 1{ber die
Hangendgrenze des Grundwasserleiters aufsteigen miifte, um
als artesisch bezeichnet zu werden. Dieses Kriterium
relativiert sich bei Betrachtung der vielfidltigen Mdglich-
keiten, die der geologische Bau und die Topographie bieten
in einem MaBe, das nur unbefriedigende Ergebnisse erwarten
laBt. Hier kann letztlich nur die Erfassung ganzer Druck-
wassersysteme und ihre ganzheitliche Betrachtung einen
praktischen Ausweg bieten.



6

Zum Ausdruck Druckwasserspiegel filir den Wasserspiegel ge-
spannten Grundwassers sel noch die Bemerkung gestattet, daf
dieser, obwohl eingeblirgert, eigentlich aus hydromecha-
nischer Sicht unrichtig ist. Nach ErschlieBung gespannten
Grundwassers in einem Brunnen (Bohrung) steigt der Grund-
wasserspiegel so hoch auf, bis der Ausgleich mit dem
atmosphdarischen Druck erreicht ist, bzw. der Wasserspiegel
eine entspannte Lage einnimmt. Aus hydromechanischer Sicht
wdre dieser Grundwasserspiegel eigentlich als "Staudruck-
spiegel" zu bezeichnen, da sich im Standrohr nach dem
Prinzip kommunizierender R&hren der Grundwasserspiegel in
der Hohe der freien Grundwasseroberfliche des jeweiligen
Systems einstellt. Unter der dichten Deckschichte herrscht
ja der gleiche hydrostatische Druck wie in entsprechender
Tiefe unter der freien Grundwasseroberfliche.
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3) DIE QUARTAREN ABLAGERUNGEN IM MITTERENNSTAL

Die Kenntnisse {ber die quartéren Lockerablagerungen im
Mitterennstal stammen viel weniger vom Brunnenbau und der
GrundwassererschlieBung, die Dbisher auf Grund der ver-
wendeten Bohrmethode, der Rotationsspiilbohrung mit Rollen-
meiBel, meist nur unbefriedigende Borhprofile geliefert
hat, als vielmehr von Bohrungen fiir energiewirtschaftliche
Planungen und dem Strafenbau. Auch lassen die Bohrprofile
der wenigen bisher errichteten Brunnen auf Grund ihrer
Lage noch keine zusammenfassende diesbeziigliche Bearbeitung
zu. So grilindet sich die heutige Kenntnis 1im wesentlichen
auf die Ergebnisse der Untersuchungen fiir den Grund-
wasserspeicher Mitterennstal durch die Ennskraftwerke AG in
den Jahren 1949 bis 1953, die nur in kurzen Zusammenfas-
sungen verdffentlicht sind. Uber die Ergebnisse dieser
Bohrungen zur Untersuchung und Gliederung der dquartdren
Lockerablagerungen liegen drei Verdffentlichungen von
K.Bistritschan (1952, 1955 wund 1956) und Uber die Grund-
wasserverhdltnisse eine Verdffentlichung von M.Platzl (1960)
vor.

Weitere Details sind unverdffentlichten Berichten und Gut-
achten von K.Bistritschan (1950) und J.Donat (1953), die wvon
der Ennskraftwerke AG in dankenswerter Weise =zur Verfiigung
gestellt wurden, zu entnehmen.

Uber die geomorphologischen Verhdltnisse, insbesondere die
Formung des Talbodens und die Auswirkungen der Eiszeiten auf
die Beschaffenheit der Lockersedimente, liegen zwei Arbeiten
von D.van Husen (1968 wund 1979) vor. Auf Grund dieser Ar-
beiten sowie der Bodenuntersuchungen fiir die Pvhrn-Autobahn
bei Selzthal von W.Gobiet und H.Goriupp (1978) 1lassen sich
die guartdren Lockerablagerungen im Mitterennstal charakte-
risieren.

Uber diese Lockerablagerungen waren, abgesehen von einer
einzigen, 1im Jahre 1903 im Worschacher Mcoos auf 195 m Tiefe

abgeteuften Bohrung keine ndheren Kenntnisse vorhanden, bis
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in den Jahren 1939 und 1940 f£iir die Planung der Reichs-
autobahn ca. 3150 1fm Bohrungen niedergebracht wurden. Diese
geben aber nur bis ca. 20 m Tiefe Aufschluf und zeigen am
Talrand das filir Schwemmkegel typische, grobe Material.

Im Bereich der ebenen Talflur wurden Torflager von durch-
schnittlich 8 m M&chtigkeit, sodann 2 bis 4 m Schluff und
als Liegendes Kiese erbohrt. Neben weiteren Bohrungen der
StraBenbauverwaltung und Bundesbahn wurden von den Enns-
kraftwerken flir das nicht realisierte Projekt "Grundwasser-
speicher Mitterennstal" in den Jahren 1949 bis 1951 rund
2900 1lfm Bohrungen abgeteuft.

Dabei wurden im Abschnitt Stainach-Irdning bis Selzthal in
durchschnittlichen Abstdnden von ca. 2 km Talquerprofile ab-
gebohrt. Fiir jedes Querprofil wurden einige Bohrungen von 10
bis 30 m und zumindest eine Bohrung von 50 m Tiefe abge-
stoBen. Im Talabschnitt wvon Selzthal bis Gesduseeingang
wurden dariiberhinaus in einem Tallidngsprofil in Abstinden
von je ca. 2 km Bohrungen von 50 bis 60 m Tiefe niederge-
bracht. Die Festgesteinssohle, also der prigquartire Unter-
grund, wurde nirgends erreicht. Dieser ist auch in der zuvor
erwdhnten tiefen Bohrung bei Wdrschach nicht sicher nachge-
wiesen. Die maximale Michtigkeit der quartiren Lockerge-
steine darf daher auf Grund dieser Bohrungen und geomor-
phologischer Uberlegungen, die eine glaziale Ubertiefung
erwarten lassen, mit zumindest 200 m angenommen werden. Dazu
soll noch vermerkt werden, daB E.Brickner (1913) die
glaziale Ubertiefung ober dem Gesiuse sogar auf 350 m
schatzt.

Die Annahme einer bedeutenden glazialen Ubertiefung im Fest-
gesteinsuntergrund stiitzt D.van Husen (1979) vor allem auf
Vergleiche mit dem Trauntal und Salzachtal, sowie auf die
Ergebnisse der Bodenuntersuchungen fiir Speicherbauten im
Sélktal, die ebenfalls derartige Ubertiefungen erkennen
lassen.
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Die Bohrungen zeigen nun, daB talaufwdrts von Stainach nur
eine aus Sand und Kies (Bohrung Niederdblarn 77 m und
Niederstuttern 80 m) bestehende, in talabwidrtiger Richtung
aber eine durch die Wechsellagerung von Kiesen, Sanden und
Schluffen gegliederte Talflillung vorliegt, deren liegendste
Kiesschichte (z.T. konglomeratisch verfestigt) durch zwei
Bohrungen bis 114 wund 120 m Tiefe verfolgt wurde. Ostwirts
von Irdning liegt unter den jingsten Ablagerungen der Enns
bzw. unter den Torfschichten eine mehrere Meter michtige,
auch unter dem FluB durchziehende Schluffschichte, darunter
folgen Kiese. Ab Worschach wird diese erste, hangende Kies-
schichte von einem zweiten wenige Meter michtigen Schluff-
horizont begrenzt. Im Liegenden dieses zweiten Schluff-
horizontes befinden sich wiederum Kiese, die aber bereichs-
weise konglomeratisch verfestigt sind. Ab Liezen folgt
sodann in 25 bis 35 m Tiefe ein dritter Schluffhorizont und
darunter wiederum Kies. Diese generelle bzw. stark schemati-
sierte Gliederung 14Bt sich sodann bis in den Raum Admont-
Gesduseeingang verfolgen. Dabei werden ab Selzthal die
Schluffhorizonte immer michtiger, widhrend die zwischenge-
lagerten Kiese 1in ihrer MiAchtigkeit abnehmen und fein-
kérniger werden. Diese Schichtfolge zeigt aber vor allem auf
Grund ihrer Verzahnungen mit den aus den Seitentilern
kommenden Schwemmfadchern groBe UnregelmdBigkeiten.

Im Selzthaler Moos konnte bei den Untersuchungen filir die
Pyhrnautobahn durch 21 Rotationskernbohrungen mit Tiefen von
20 bis 34 m nach W.Gobiet und H.Goriupp (1978) folgendes
charakteristisches Profil nachgewiesen werden:

0 - Sm Tortf

5 =13 m Schluff, sandig-tonig
13 15,5 m Kies, schluffig-sandig, artesisches Wasser
15,5 - 24 m Schluff, sandig
24

34 m Fein-Mittelkies,sandig,artesisches Wasser
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Dieses Profil =zeigt also, daB zwischen schluffigen Stau-
schichten sandig-kiesige Grundwasserleiter 1liegen. Es ist
hier bezliglich Grundwasserfiihrung ein Stockwerksbau gegeben,
der durch artesischen Druck gekennzeichnet ist.

Da von den zwischengeschalteten Schluffschichten die Stock-
werksgliederung des Grundwassers bzw. die Mdglichkeit fiir
das Vorhandensein artesischen Wassers abhdngt, sollen hier
noch weitere Ausfilhrungen 2zu ihrer Genese gemacht werden.
Nach K.Bistritschan (1952) ist die Ablagerung dieser
Schluffhorizonte nur durch grdBere Seen 2zu erkldren, die
durch die Absperrung des Gesduseeinganges entstanden sind.
Nach einem Bergsturz im Bereich des Gesduseeinganges ent-
stand zundchst ein See, der bis Liezen reichte. In ihm wurde
Schluff und Sand, also Feinmaterial, abgelagert. Nach Auf-
reiflen dieser Barriere wurde vom FluB wieder grobes Material
in Form von Kies und Sand abgelagert. Ein Gleiches erfolgte
auch von den Seitenzubringern her. Noch bevor dieses grobe
Material den Ges&duseeingang erreichte - dort liegt nur
Feinmaterial -~ wiederholte sich dieser Vorgang. Diesmal
entstand ein See, der bis Wdrschach reichte. Bei einem
welteren derartigen Ereignis wurde sodann die Bildung eines
Sees bis Stainach verursacht.

Dieser letzte See wurde widhrend seiner Verlandung durch die
vordringenden Schwemmkegel der Seitenbiche unterteilt, womit
der Bezug zu den Feststellungen von V.Zailer (1910) iiber die
Entwicklungsgeschichte der Moore des Ennstales hergestellt
ist. So ist aus den Mooren des Mitterennstales auf Grund der
gestaffelten HBhenlage einer horizontal liegenden Schilf-
torfschichte im Krumauer Becken (624,5 m), Selzthaler Becken
(630 m), Worschacher Becken (635 m) und Irdninger Becken
(642 m) eine unterschiedliche Lage der Wasserspiegel der
einzelnen voneinander abgeschniirten Teilbecken ableitbar.
Diese Moore miissen widhrend der letzten Phase der Verlandung
oberfldchennahe entstanden sein.
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Die Verteilung der Schluffhorizonte, wie sie das Langen-
profil durch das Mitterennstal wvon K.Bistritschan (1950)
zeigt, sowie der Nachweis von Torf 1in tieferen Lagen in
einigen Bohrprofilen welisen darauf hin, daB auch schon in
fritheren Stadien des Aufstaues Schwemmkegel von den Tal-
randern her wirksam waren und 2zu Abschnlirungen von Teil-

becken gefiihrt haben.

Da die Wechsellagerung zwischen Schluffen und Kiesen jedoch
durchaus nicht {iberall eine klare Gliederung in drei Stock-
werke erkennen 14Bt und diese Gliederung durch Verzahnung
mit den Einschiittungen von Seitenzubringern nicht in die
Randbereiche des Tales verfolgbar ist, scheint die Erkldrung
von D.van Husen (1979) dem heutigen Bild dieser Lockerge-
steinsablagerungen besser gerecht zu werden. Ubereinstimmend
mit K.Bistritschan (1952) muB am Gesduseeingang eine Absper-
rung erfolgt sein, die 2zum Einstau eines Sees im glazial
libertieften Bereich des Mitterennstales bis Stainach filhrte.
Dieser Stau ist nach D.van Husen (1979) aber nicht als
mehrphasiges Geschehen durch aufeinanderfolgende Berg-
stiirze, sondern durch eine einzige riesige Massenbewegung
hervorgerufen worden.

Bereits W.Scharf (1960) wiest darauf hin, daB eine strenge
Phasengliederung der Absperrung beim Gesduseeingang aus den
angefilhrten Griinden nicht anzunehmen ist, sondern wohl ein
langsam vorsichgehender Talzuschub fiir diesen Stockwerksbau
als verantwortlich anzusehen ist. Pldtzlich vorsichgehende,
aus groben, also wasserdurchldssigen Material bestehende
Bergstilirze reichen W.Scharf als ErklArung nicht aus.

Bei der Neuaufnahme der Gesduseberge durch K.Biichner (1972)
stellte sich heraus, daB der Dachsteinkalk der Haindlmauer
einen gegen Ncrden versetzten Teil des Reichensteins dar-
stellt. Diese Kalkmasse der Haindlmauer 1liegt auf Werfener
Schichten unrd kann nach Abschmelzen des Eises durchaus
weltere Bewegungen ausgefiihrt und so 2zu einer stindigen
Hoherlegung des Gesduseelinganges mit abschlieBender,
ldngerer Abriegelung gefilhrt haben. Die Sedimentation von
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diesem See war nach D.van Husen (1979) bzw. palynologischen
Untersuchungen an Bodenproben aus Bohrungen fir die
Pyhrn-Autobahn von J.Draxler im Allerdd beendet.

Flir die Lockergesteinsfiillung des Mitterennstales ist aus
den mdchtigen Torflagern und dem regen Fazieswechsel in den
hangenden 20 bis 30 m 2zu schlieBen, daB8 in diesem See
wechselnde Wasserstdnde ein verschieden weites Ausgreifen
der seitlichen Einschiittungen zur Folge hatten. Dieser wvon
einem regen Wechsel der Sedimente ausgezeichnete hangende
Teil der quartdren Lockerablagerungen liegt nach D.van Husen
(1979) wahrscheinlich einer liegenden, im gesamten Talab-
schnitt verbreiteten Kiesschichte auf, die bisher - ab-
gesehen von der Bohrung im W&rschacher Moos - nicht voll-
standig durchgeteuft wurde. Hiezu soll noch bemerkt werden,
dafl bereits im zuvor =zitierten Lingenschnitt durch das
Mitterennstal von K.Bistritschan (1950) diese Gliederung
der gquartdren Lockerablagerungen deutlich zum Ausdruck
kommt. Die Grenzfldche des hangenden, den komplizierten
Innenbau aufweisenden Teiles gegen die liegenden, in ihrer
Mdchtigkeit noch nicht erkundeten Sande und Kiese, ist als
alte Taloberfldche vor den Bergstiirzen am Gesduseeingang
ausgewiesen.

Eine ibersichtliche Gliederung der Grundwasservorkommen in
den quartdren Lockergesteinen in Bezug auf die Genese der
Grundwasserleiter bzw. 1hrer Ablagerungsbereiche gibt E.
Fabiani (1978). Nach dieser Gliederung handelt es sich im
Mitterennstal wum ein Grundwasservorkommen innerhalb des
ehemaligen Vereisungsgebietes - in diesem Fall dem Zungen-
becken des Ennsgletschers - das vor allem durch die grofe
Machtigkeit der Lockerablagerungen ausgezeichnet ist. Auf
die glaziale Formung des Talbeckens wird hier nicht niher
eingegangen, doch so0ll in Hinblick auf eine allfallige
zukiinftige Erkundung der Felssohle und Lockergesteins-
machtigkeit die steilwandige u-fdrmige Gestaltung des Tal-
querschnittes hervorgehoben werden. Auf Grund der bisherigen
Kenntnisse von den Lockerablagerungen der glazial iiber-
tieften Talbecken der Ostalpen gelangt E.Fabiani (1978) zu
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der Ansicht, daB diese Lockerablagerungen meist aus
feinklastischem Material, oftmals unterbrochen durch See-
ablagerungen, bestehen. Die ergiebigen Grundwasservor-
kommen sind in diesen Talabschnitten nur im Bereich jiin-
gerer, mit gut durchldssigen Schottern gefiillten, Erosions-
rinnen zu erwarten. Diese befinden sich nach den bisherigen
Erfahrungen am Beginn der Becken und im Bereich einmiindender
Seitentdler. Das Mitterennstal wird wegen des Vorkommens
artesischen Wassers - was in der speziellen Gliederung der
Lockergesteinsfiillung begriindet ist - von E. Fabiani (1978)
als Sonderfall hervorgehoben.

Hier erhebt sich nun die Frage, ob der michtigere, Hltere
und tieferliegendere Teil der Lockergesteinsfiillung des
glazial {ibertieften Zungenbeckens des Ennstales als guter
Grundwasserleiter anzusprechen ist. Generell kann im Ver-
gleich mit anderen Zhnlichen Talabschnitten wie 2z.B. dem
unteren Gailtal und den Feststellungen von E.Fabiani (1978)
mit einem Uberwiegen der feinkdrnigen Ablagerungen und damit
eher unglinstigen kf-Werten gerechnet werden. Hiezu kommt
noch fiir Bereiche grobkdrniger Ablagerungen das Auftreten
konglomeratischer Verfestigungen. Fiir weitere Aussagen sind
jedenfalls Bohrungen die den Felsuntergrund erreichen,
abzuwarten.

In diesem Zusammenhang ist auch das Ergebnis einer Bohrung
im oberen Murtal, {iber das H.Zetinigg (1983) berichtet, von
Interesse. Beli Niederwdlz erreichte im Jahre 1981 eine
Bohrung 160 m Tiefe ohne den Felsuntergrund nachzuweisen.
Diese Bohrung liegt im glazial {bertieften Abschnitt des
Murtales, der nach E.Fabiani (1978), etwa von Judenburg bis
Frojach reicht. Bei dieser Bohrung wurden nach Durchdrterung
grobklastischen Materials (Schotter), das einen guten Grund-
wasserleiter darstellt, ab 74 m Tiefe feinklastische und
konglomeratisch verfestigte Ablagerungen durchfahren. Diese
sind vermutlich als Grundwasserleiter nur von geringer
Bedeutung. N&dhere Untersuchungen dieser Ablagerungen waren
allerdings nicht mdglich, da es sich um eine Rotations-
splilbohrung mit Rollenmeifel handelte. Insgesamt fiigt sich
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aber dieses Ergebnis gut in die Charakteristik der Locker-
ablagerungen in glazial ibertieften Talabschnitten wvon
E.Fabiani (1978) ein.

Flir das untere Gailtal, in dem im Jahre 1984 zwei Bohrungen
von 150 m Tiefe und eine Bohrung von 100 m Tiefe, abgeteuft
wurden, kommen H.Zojer, H.P.Leditzky und P.Ramspacher (1986)
zur nachstehender Aussage: Der Aufbau der quartdren Talsedi-
mente spiegelt deutlich die wunruhige Ablagerungsgeschichte
der Lockersedimente in diesem glazial {ibertieften Tal wider,
die geprdgt ist von Sonderablagerungen, Verlandungen im
Zuge von Riickstauvorgdngen, Einschiittungen von den Tal-
flanken und UmflieBungsrinnen. Die Talablagerungen sind
daher verschachtelt und ohne scharfe Uberginge. Es ist sohin
ein hdufiger Wechsel von wasserleitenden und stauenden
Schichten gegeben, der die Verfolgung scharf abgegrenzter
Grundwasserstockwerke {iber groBe Strecken nicht zuliBt.

Auf Grund der vorliegenden Bohrprofile 14Bt sich zusammen-
fassend feststellen, daB in einem See ein hangendes, das
ganze Mitterennstal nach oben hin abschlieBendes Schicht-
paket mit einem komplizierten Innenbau abgelagert wurde.
Diese Schichtfolge 148t weiters durch die Auswirkungen der
Seitenzubringer die von K.Bistritschan (1952) generali-
sierend vorgestellte Stockwerksgliederung nicht durchgehend
verfolgen. Vor allem filir die 1letzte Phase der Verlandung
weisen Torfhorizonte auf die Abschniirung von Teilbecken hin.
Der liegende Lockergesteinskdrper, dessen Beschaffenheit und
vor allem Mdchtigkeit noch nicht erfaBt ist, fiilhrt ebenfalls
gespanntes bis artesisches Grundwasser.

Ergdnzend hiezu ist noch 2zu bemerken, daB nach D.van Husen
(1979) auch im Bereich der siidlichen 2ubringer des Mitter-
ennstales, so vor allem im Paltental und in den Sdlktdlern,
glaziale Ubertiefungen nachzuweisen sind. Wihrend das
Paltental wohl zum Zehrgebiet des wiirmeiszeitlichen Enns-
gletschers gehdrt, stellen die iibertieften Talweitungen der
librigen Seitentdler 2Zungenbecken kraftiger Lokalgletscher
dar.
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Die Oberflichenform des Mitterennstales wird wvon den
Schwemmfichern der Seitentiler bestimmt. Der flache Talboden
wird weitgehendst von heute meliorierten Mooren und
einzelnen Torfstichen eingenommen. Vor der Regulierung
stellte die Enns ein miandrierendes Gewdsser dar (siehe
Taf.2, Abb.4).



.
A ,{Q{(

r\r-."’._- ]

S\ .

V59 : - b T nﬁngnr h

i ~ 18Ny ﬁs‘ﬁ%g
— ) = Harlin, =

G

lV‘ .

= Unterdor A A
- . . : N
. Eﬂn:mu‘?n Y
Z -gé/?_ll o (Ll —t |I k . § _-‘_ =L .‘r =
4 2 filahberg R s E’:‘E.’*gn_ $ s < A & - |0 5L f
XN 636 = SR\ S SN

Salbarg
1398 2

N N2

IS

N
A

1N et

# ned":?wf\,:"-.-
e

LT

tﬁ?;nshar_u i "
s s - L o
N~ (R

=y

"7 GhL. o5 Obe Fhal
= .,.'hml ¢ 5

Cordon \\ =

SR T TSR

a

-, .
0

Fal
=
=

ThLL. 10801
Schwarziacken’

7
Peii

u - T Y A - g e
. e ..ﬁ:] s 1 ¥
n “Eangwn egon |1 \ta" fu PN Dle)
i . “for - s ' =4 Ddrrgnachober!

- _Nauh;;‘ h)

\

= m_ ST ;
n, ¥ = R\ s A
 H Kasses [ Heiliger By B 5 Ak
L P e Bt o0 s _— !
TEmEh. e e £ Tl L <

4
a1 =S
=3 ~Moarinder- “NTNIPH -0y
1 Feichten " S, 1& :
r Yk =S ireghan

Filterrohrbrunnen 1 - 16

Untersuchungsbohrungen
der Ennskraftwerke AG I - XI ;ﬁ

* \ \“\ i
SN

\ “Biischendopf- =

N 1ES

? ‘:'l"_e:.?);ﬁﬁ ,-'RPI e

=)

G Jhie) —— R
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen |
(Landesaufnahme) in Wien Z1.L.62 886/85

) o P s IR N \J\\
wuwhnur f‘swlo =l . ;

Bereich mit artesischen g
Hausbrunnen

! > 4 Tu v~ e a ]
R L (T = ﬁf

=

15'

52[] 14°20° st ist;lslu\;.a(‘?]reenwich OK 99 594




Flka

it

A(c5s)y

L | =
ﬂ a__-..whmw s

..._n

rvielf3itigung mit Genelmligung des

ndesamtes fr Elch- und Vermessungswesen .

andesaufnabme) In Wien 21.1.62 886/05

52

M-
AR

&

ri—a
.

i ;_f
el

e B3
3
i}

£

== !

T X

\ Fischitn

X w”mmww
. V:.,f..y_.,.‘._ t .%/7.....

Legende:

Filterrohrbrunnen 1 - 16

Untersuchungsbohrungen
der Ennskraftwerke AG I - XI

Bereich mit artesischen
Hausbrunnen

&

. A oo

. . ..\._..L.. o Tl w=u

= ¥,
(=r | PR AR
SEely L YL SUNA) 2
: E Ve SR 8 <X . °

_\mﬁ.wrau.._._ [ > o, - 2 .. s

cH P .....u.. b

z .ﬁmﬂua e
it

M

PN Mg Losintoh .Y*
42 ..m,\..._.ﬂ» .“..?. adenchen m..mu
LiadeRnr ECH.Y ) HJJ - __-.”( m 3

L)

o e BaLe ...m.z._q 1preba __\._.%.pvu. ....\h_._mﬁ: ../\.. e CE-

L

FRE ) Ny .. LI ..:.«\,ﬁnnnm._.n.__ﬁwﬁq 2

i R
=

o O

3 e

F e =
: %T 3
— s

e,

N

A48 ”m..ﬂ_ .
e
Wh5i Rinleser - S

=W

-
i olierle
i Py harh

if
A7 =~ 7

/.

chder

S

ol

=0

" Unmn farbe,
. AT

‘l.ﬂ\.

(i S

s

y



L&ngaprolil

.
-
»
-
-
°
-]

—— s s " ————— == i

——

AT RN TR T R TR TS

£

—_—em e — e = ——

H
i

20hm

10 1 vt

Querprolil

X xrrFr 7z r I

gy rr X rr

3 o ubmeh

Praegl Talboden

[ o

Lings- und Querprofil durch das Ennstal

nach Dirk van Husen (1979)

Abb.3



16/1647
13/1648

T

Schematisches Querprofil durch das

Mitterennstal @stlich von

nach J.Donat (1957)

1:20.000 / 1:500

10/1649
4/1651

0/16513

Worschach

Torf

Grundwasserstauer

Grundwasserleiter Kies-Sand

0/1653
Sondierbohrung

Abb.4



Abb.5

m I . Mechis lotvede, S8
“ d
0 T g T—=—"_".' K --.
o0 Rt SiRE 77 /- O P
{/ ; , ff‘; -: 3 1 ."}

Longen - Maisied i

0 S — ‘
el
| s

Geologischer Querschnitt durch das Wdrschacher Moor

nach M.Platzl (1960)

Abb.6

v 4 h i} . !
S : | \ 1 ' H
morhy Wb P bl |
4350
i ‘
S i b . .——“I-‘.\-_ | e,
=40 .. T T, psyomty
~ S o S S =
v [ Y I I . P !
(1. : “.-“':;T_':'
P 'y s B Oz l'?l‘a H P 3 3 ¥ i ¥ 3
m m - " '; B - (=] L Mo - Ervad -tmy

Langseinschnitt durch das Mitterennstal mit eingezeichneten
Wassersplegelhdhen des gespannten Grundwassers

nach M.Platzl (1960)



16

4) DIE GRUNDWASSERFUHRUNG IN DEN QUARTAREN ABLAGERUNGEN
DES MITTERENNSTALES

Da das artesische Grundwasser im Mitterennstal erst in ge-
ringem MaBe zur Wasserversorgung herangezogen wird, sind vor
allem ber die Mengen noch keine befriedigenden Vorstel-
lungen vorhanden. Gerade im Ennstal stehen zahlreiche Karst-
gquellen zur Verfiigung, die auf Grund der besonderen Wert-
schdtzung von Quellwasser - die aber keineswegs immer hydro-
geologisch zu begriinden ist - und der Mdglichkeit zur Aus-
nutzung der Hohenlage dieser Quellen (Gravitationsleitungen)
bevorzugt verwendet werden. Neben drei Gemeinden (Liezen,
Worschach und Aigen), die sich teilweise bzw. erginzend zu
Quellwasser aus Filterrohrbrunnen versorgen, sind es einige
Industriebetriebe, wie vor allem die Molkerei in Stainach,

die artesisches Wasser niitzen.

Auf Grund der wenigen bisher ausgefilhrten Grundwasserunter-
suchungen und ErschlieBungen flir die Wasserverscrgung
basieren die Kenntnisse im wesentiichen auf den Ergebnissen
der Untersuchungen filir das Projekt "Grundwasserspeicher
Mitterennstal".

Zu diesem Projekt "Grundwasserspeicher Mitterennstal", iiber
das keine ins Detail gehende Verdffentlichungen vorliegen,
fihrt G.Marotz 1968 in anderem Zusammenhang aus, daB in den
Wintermonaten die Energiegewinnung aus der Enns sehr stark
einschridnkende Abflufklemmen auftreten. Um diese AbfluBklem-
men zu {berbriicken, sollte wihrend der Niederwasserzeiten
Grundwasser aus dem Untergrund gefdrdert, bzw. in die Enns
gepumpt und abgearbeitet werden. Das entnommene Wasser-
volumen sollte scodann 2zu Zeiten hoher Wasserfilhrung unter
Berilicksichtigung der Schwebstoffverhiltnisse wieder durch
VersickerungsmaBnahmen ergidnzt werden. Die hiefiir ausge-
fiilhrten Untersuchungen der Speichereigenschaften der
gquartdren Lockerablagerungen ergaben, daf iber einen
Zeitraum von 1000 Stunden etwa 18 m3/s aus dem Untergrund

gefdrdert werden konnten. Hiezu muB jedoch bemerkt werden,
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daf es sich hiebei nicht um den natiirlichen Grundwasser-
durchfluf in einem Talquerschnitt, bei dem der Nachschub
gewdhrleistet ist, handelt, sondern um die Moglichkeit zum
Aufbrauch eines Vorrates, der sodann durch Grundwasser-
anreicherung bei hoherer Wasserfllhrung der Enns wieder
kompensiert werden muB. Diese Mengenangabe 1ist daher bei
natiirlicher Regeneration des Grundwassers flir die

Wassergewinnung nicht mafBgeblich.

Zu den im Mitterennstal gespeicherten Grundwassermengen
wurde eine weitere Angabe von M.Platzl (1960) publiziert.
Unter Verweis auf die Unsicherheiten der kf-Wert-Ermittlung
und der mangelnden Kenntnis der Gesamtmdchtigkeiten der in
Stockwerke gegliederten Grundwasserleiter schdtzt M.Platzl
(1960) den GrundwasserdurchfluB in einem Talquerprofil beil
Liezen auf 0,2 bis 0,5 m%/s.

In einem unverdffentlichten Gutachten iber den Grundwasser-
speicher Mitterennstal von J.Donat (1953) sind weiter
. Angaben zur Grundwasserfilhrung, insbescndere aber die Grund-
lagen fiir die Dbeiden 2zuvor zitierten Mengenangaben ent-
halten. Um den dztg.Stand der Kenntnisse liber die gespannten
Grundwdsser im Mitterennstal aufzuzeigen, 1ist es notwendig,
den Darlegungen von J.Donat (1953) zu folgen.

Das gespannte Grundwasser wird als die Fortsetzung des
freien, die Enns begleitenden Grundwasserstromes oberhalb
von Altirdning bezeichnet, womit die geologischen Uberle-
gungen von K.Bistritschan auch in hydrologischer Hinsicht
eine Ergdnzung erfahren. Die grundwasserfihrenden Lockerab-
lagerungen, sowohl der hangenden, in Stockwerke gegliederten
Schichtfolge, als auch des liegenden Anteiles, soweit er
durch Bohrungen erfaft wurde, werden auf Grund von mehr als
100 ZKorngrodBenanalysen am Bohrgut, iiberwiegend als Feinkies

klassifiziert.

Auf Grund von Bodenproben, die wohl als gestdrt zu be-
zeichnen sind, und ihrer Kornanalysen wird von J.Donat ein
durchschnittliches Porenvolumen von 38% ermittelt, bzw. im
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Vergleich mit einschldgiger Literatur angenommen. Daraus
wird sodann ein effektives Porenvolumen von nur 18 % ange-
schdtzt. Inwieweit Mittelwertbildungen bei diesen Parametern
und damit die Charakterisierung eines einheitlichen Grund-
wasserleiters auf Grund der geologischen Verhdltnisse,
insbesondere fiir den Hangendteil der Lockergesteine, ziel-
fiihrend sind, mag dahingestellt bleiben. Wird nun fiir die
Bestimmung des effektiven Porenvolumens, die auf experimen-
tellen Weg von G.Marot (1968) gefundene Beziehung E % =
46,2 + 4.5 1n kf m/s verwendet, so ergeben sich fiir die
von J.Donat ermittelten kf-Werte, die =zwischen 1.10-3 m/s
und 5.10-4 m/s liegen, effektive Porenvolumina von 15 % bis
12 %. Es kann daher 18 % als sehr glinstige Anschitzung
aufgefaBt werden.

Auch flir die Ermittlung der zuvor betrachteten kf-Werte
wurde der gleiche Weg beschritten. Da damals an den
fertiggestellten Versuchsbohrungen keine Pumpversuche vorge-
nommen werden konnten, wurde die kf-Wert Bestimmung nach dem
bekannten Verfahren aus den KonrgroBenanalysen und dazu im
Vergleich aus einem von J.Donat entwickelten Verfahren
bestimmt. Dieses Verfahren ist im vorliegenden Gutachten
nur andeutungsweise dargelegt und es wird ausdriicklich
darauf verwiesen, daB es bis damals nicht verdffentlicht
war. Unter Zugrundelegung des Hagen-Poiseuilleschen Gesetzes
wird aus der GrdBenverteilung der Porenguerschnitte auf die
Leitfdhigkeit flir Wasser geschlossen. Mit Hilfe von auf
mittelbarem Wege festgestellten kf-Werten kommt J.Donat zu
Durchschnittswerten von 1.10-3 bis 5.10-4 m/s. Dariilber
hinaus wird noch festgestellt, daB diese kf-Werte von
1.10-3 m/s bei Stainach anndhernd linear auf 5.10-4 m/s bei
Selzthal abnehmen, was durchaus dem geologischen Bild iiber
die Lockergesteinsfiillung dieses Talabschnittes entspricht.
Insgesamt werden die Durchlidssigkeitsverhiltnisse als minder
gut fiir die Gewinnung grofier Grundwassermengen bezeichnet.

Ganz wesentlich fir die Beurteilung der gespannten Grund-
wdsser im Mitterennstal ist ihre Regeneration. Hiefiir ent-
wickelte bereits J.Donat (1953) Vorstellungen, denen aus
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heutiger Sicht auch zu folgen ist. Jedenfalls liegen derzeit
keine Untersuchungsergebnisse vor, die eine Revision dieser
Ansichten notwendig machen. Das im Mitterennstal vorkommende
gespannte Grundwasser regeneriert sich demnach:

a) aus dem Grundwasserbegleitstrom der Enns in
Berelchen ohne Stockwersbau bzw. dichter Deck-
schichte

b) aus Sickerwasser von den Seitenzubringern bzw. aus
Schwemmkegelbereichen

c) aus dem Hangwasser der Schuttmdntel im Bereich der
Talflanken.

Einen Hinweis auf die Bedeutung der Schwemmkegel f£fiir die
Regeneration des Grundwassers gibt das dem Talgefdlle des
Ennstales entgegengerichtete Gefdlle des Grundwasserspilegels
im westlichen Teil des Schwemmkegels von WeiBenbach.

Da nun nach Ansicht wvon J.Donat (1953) der durchstrdmte
Talquerschnitt im Mitterennstal anndhrend gleich Dbleibt und
keine Hinweise auf eine wesentliche Verdnderung des
hydraulischen Gradienten oder des Porenvolumens gefunden
wurden, muB auch eine laufende Wasserabgabe aus dem Grund-
wasserstrom im Bereich seiner {Uberdeckung erfolgen. Hier
wird vor allem an ein flAchenhaftes Auspressen von Grund-
wasser aus den tieferen Stockwerken durch die Schluff-
schichten in hdéhere Stockwerke angencmmen. Dies fiihrt
letztlich =zu einer Grundwasseranreicherung im hdchsten
Grundwasserstockwerk und ist wahrscheinlich eine der Ur-
sachen fiir die starke Verndssung des Talbodens. Auf Grund
dieser Vorstellungen gelangt J.Donat (1953) endlich zur An-
sicht, daB bei der damals beabsichtigten Bewirtschaftung des
Grundwassers die Notwendigkeit 2zur Entwidsserung des Tal-
bodens abnehmen wiirde. Ein n&dheres Eingehen auf die
Ermittlungen der Menge des Grundwassers eriibrigt sich, da
diesen Angaben eine willkiirlich angenommene Liegendgrenze
des tiefsten Grundwasserleiters zugrunde gelegt ist. Die
Machtigkeit des tiefsten Grundwasserleiters ist ja bis heute
noch nicht erkundet. 2Zu den bereits zitierten Mengenangaben
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von G.Marotz (1968) und M.Platzl (1960) soll lediglich noch
eine von J.Donat (1953) gemachte Angabe angefilhrt werden.
Danach ist in einem 1,5 km breiten Talgquerschnitt bei
Altirdning unter Verwendung von kf = 2.10-3 m/s und
J = 0,001, bezogen auf eine Querschnittstiefe von 100 m, ein
Grundwasserdurchfluf vwvon 0,30 m3/s anzunehmen. 2u dieser
Feststellung soll aber hervorgehoben werden, daB damals
weder Versuchsbrunnen hergestellt, noch Pumpversuche
durchgefihrt wurden.

Insgesamt deuten jedoch die zitierten Mengenangaben iiber die
Grundwasserfilhrung im Mitterennstal darauf hin, daB be-
trdchtliche gewinnbare Wassermengen vorhanden sind. Zieht
man die Ergiebigkeiten der heute bestehenden Brunnen - die
im ndchsten Abschnitt {iberblicksmdBig dargestellt werden -
zur Beurtellung der vorhandenen Wassermengen heran, so fiigen
sie sich gut in die bisherigen Ausfilhrungen ein. Aus allen
diesen Angaben kann nun der SchluB gezogen werden, daf die
Gewinnung von jeweils einigen 10 1/s gespannten Grundwassers
sowohl von der Beschaffenheit der Grundwasserleiter, als
auch vom Grundwasserdurchfluf her wahrscheinlich im gesamten
Talboden des Mitterennstales jederzeit mdglich ist. Die
Regeneration des Grundwassers von den Schwemmfidchern und
Talflanken her sorgt dabei fiir einen laufenden Nachschub,
sodaB die in Tallidngsrichtung nachstrdmenden wWassermengen
bei weitem nicht allein maBgeblich sind.

AbschlieBend so0ll in diesem Abschnitt noch kurz iiber die
bisherigen Messungen der Druckwasserspiegel berichtet
werden, die wvon der Ennskraftwerke AG im Zeitraum von
1952 bis 1959 ausgefiihrt wurden. Damals wurden an rund 60
Grundwassersonden, die in verschiedene Grundwasserstockwerke
reichen, regelmdBige Messungen vorgenommen. Diese Messungen
zeigten, daB der artesisch Druck generell ennsabwarts
zunimmt. Wdhrend im Wdrschacher Moos Druckhdhen von 1 bis
2m {.T. auftreten, erreichen diese im Raum Frauenberg
bereits 14 m (Abb.6).
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Flir die Grundwasserneubildung bzw. das Zustandekommen des
artesischen Druckes in den einzelnen Grundwasserstockwerken
gibt M.Platzl (1960) elne schematische Darstellung. Nach
dieser erfolgt die Regeneration entlang der Talrdnder, wo
die abdichtenden Schluffschichten allmdhlich auskeilen und
sich die Grundwasserleiter mit den von den Seitengrdben
kommenden Schwemmfdchern verzahnen. Hiezu ist aber aus
hydrogeologischer Sicht zu ergdnzen, daB auch aus talauf-
wartiger Richtung, also in Tall&dngsrichtung, ein Nachschub
erfolgen kann, da die Stauschichten 1in diese Richtung
auskeilen. Dies gilt, wie bereits ausgefiihrt, vor allem fiir
den tiefsten artesischen Horizont. In einem Lingenschnitt
durch das Mitterennstal von K.Bistritschan (1950) ist auf
Grund der Bohrergebnisse dieses in talaufwdrtige Richtung,
sich aus der Genese ergebende,aufeinanderfolgende Auskeilen
der Schluffhorizonte ersichtlich gemacht. Danach beginnt die
oberste Stauschichte beil Irdning, die nichst tiefere bei
Worschach und die tiefste beil Liezen. In talabwidrtiger Rich-
tung nimmt die Machtigkeit dieser Stauhorizonte generell von
einigen Metern auf bis zu 30 m zu. Auch die stetige Zunahme
des artesischen Druckes in ennsabwidrtiger Richtung wird wvon
K.Bistritschan (1952) als Hinweis auf eine durchlaufende
Ausbildung der Stauschichten bzw.eine grofie Lingserstreckung
der einzelnen Grundwasserstockwerke gedeutet. Jedenfalls
wlirden auch 1in dieser Hinsicht die HBhenverhidltnisse des
Talbodens zur Erkldrung des artesischen Druckes ausreichen.
Wahrend die Enns bei Trautenfels in rund 647 m Seehdhe
liegt, betrdgt diese beim Gesduseeingang nur mehr 620 m.
Zweifellos ist aber auch ein EinfluB von den Schwemmfichern
gegeben, der fiilr ortliche Erhdhungen des artesischen
Druckes verantwortlich ist. Bei den Modellvorstellungen fiir
die Regeneration der gespannten Grundwidsser wurde bereits

darauf hingewiesen.

Auch zur FlieBgeschwindigkeit dieser gespannten Grundwisser
werden Angaben gemacht, die allerdings nicht auf direkte
Messungen, sondern auf indirekte also rechnerische Ermitt-
lungen aus hydrologischen Parametern zuriickgehen. Diese
Parameter sind einerseits, wie das Gefdlle des Grund-
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wasserspiegels, gemessen und andererseits, wie der kf-Wert
nur angeschdtzt. Aus diesem Grund sind diese Angaben mit
grofen Unsicherheiten behaftet und kdnnen nur als generelle
Hinweise auf eine langsamere FlieBbewegung dieser gespannten
Grundwdsser im Vergleich mit den ungespannten Grundwidssern
in den gquartdren Lockerablagerungen des Mur- und Mirztales
aufgefaft werden. Aus diesen Tdlern liegen nach H.Zetinigg
(1983) eine grdBere Anzahl von Messungen der Abstandsge-
schwindigkeit nach verschiedenen Methoden vor, die zeigen,
daf dort im allgemeinen Werte von einigen Metern bis
Zehnermetern pro Tag erreicht werden. Demgegeniiber wird fiir
den Talquerschnitt Selzthaler-Moor West von M.Platzl (1960)
eine rechnungsmidBig ermittelte Fliefgeschwindigkeit won
20 bis 30 m pro Jahr angegeben, die wohl eher mit den bis-
herigen Anschiatzungen der FlieBgeschwindigkeiten der
artesischen Grundwidsser im steirischen Becken zu vergleichen
ist. Wenn auch von diesen artesichen Wissern erst einige
Messungen der Filtergeschwindigkeit nach der Einbohrloch-
und Verdiinnungsmethode vorliegen, so lassen diese MeBwerte
doch vermuten, daB unter Ausschitzung eines effektiven
Porenvolumens von 10 % die Abstandgeschwindigkeiten in der
GrdB8enordnung von einigen Zentimetern pro Tag liegen.

J.Donat (1953) stellt auf Grund von Berechnungen mit Hilfe
der selbst ermittelten Parameter fest, daB sich im Mitter-
ennstal ein Grundwasserstrom sehr langsam, etwa mit FlieBge-
schwindigkeiten von 30 bis 100 m pro Jahr, talabwirts be-
wegt. Die groBe Variation des kf-Wertes und des durch Mes-
sungen an den Versuchsbohrungen bestimmten Gefilles des
Druckwasserspiegels (0,3 - 1,6 % ) bewirken naturgemdf auch
eine dementsprechende Variation der FlieBgeschwindigkeit.

Auf Grund der angegebenen Parameter kann unter Zugrunde-
legung eines Gefdlles des Druckwasserspiegels von 1,5 % und
des unglinstigen kf-Wertes von 5.10-4 m/s, Dbei einem effek-
tiven Porenvolumen von 12 %, bereits eine Abstandsgeschwin-
digkeit wvon 0,54 m/d ermittelt werden, was immerhin

197 m/Jahr ergeben wiirde. Bei Verwendung des glinstigen
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kf-Wertes von 1.10-3 m/s, sowie wvon J = 1,5 % und eines
effektiven Porenvolumens von 15 % .ergeben sich bereits
0,86 m/d oder rund 314 m pro Jahr.

Bei kritischer Betrachtung der Parameter bzw. Wlirdigung der
Art ihrer Ermittlung, insbesondere was das effektive Poren-
volumen betrifft, kann angenommen werden, daB die Abstands-
geschwindigkeiten der gespannten Grundwdsser im Mitterenns-
tal 1in der GrdBenordnung von einigen Zehnermetern bis
einigen hundert Metern pro Jahr liegen. Hiemit wilirden sie
nach den FlieBgeschwindigkeiten zwischen den ungespannten
Grundwdssern der quartdren Ablagerungen des Mur- und Mirz-
tales und den artesischen Wdassern des steirischen Tertidr-
beckens einzuordnen sein.

Jedenfalls sind bei den gespannten Grundwdssern des Mitter-
ennstales in Ubereinstimmung mit der groBen Streuung der
bezughabenden Parameter sehr unterschiedliche Fliefgeschwin-
digkeiten zu erwarten.
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5) DIE QUALITAT DES GRUNDWASSERS IM MITTERENNSTAL

Die nachfolgenden Darlegungen beziehen sich nur auf die
gespannten und artesischen Grundwidsser des Mitterennstales
und nicht auf den obersten, geringmachtigen, direkt unter
den Humus- und Torfschichten gelegenen Grundwasserhorizont.
Das Grundwasser dieses obersten Horizontes ist mangels einer
dichten Deckschichte in seiner Qualitdt fiir die Trink-
wasserversorgung ungeeignet. Besonders eindrucksvoll haben
dies die Versuche der Molkerei Stainach gezeigt. Neben hohen
Keimzahlen war auch ein erhohter Eisengehalt filir die Wasser-
versorgung des Molkereibetriebes hinderlich. Erst durch Er-
schlieBung tieferer Grundwasserstockwerke konnte dieses
Qualitdtsproblem geldst werden.

Uber die Qualitdtsverhdltnisse des Grundwassers liegen keine
systematischen und umfassenden Untersuchungsergebnisse vor,
da diese Wdsser, wie im ndchsten Abschnitt gezeigt wird,
erst allmdhlich intensiver genutzt werden.

Einige Hinweise zur Qualitdt dieser gespannten Widsser gibt
M.Platzl (1960), ohne die Zahl der untersuchten Wasserproben
zu nennen. Flir das Projekt Grundwasserspeicher Mitterennstal
war ja auch die Qualitdt gegeniiber der erschrotbaren Wasser-
menge von sekunddrer Bedeutung. So gibt M.Platzl (1960) an,
dall die Karbonat- wund Gesamthdrte zwischen 7° und 14° d.H.
schwanken und der Sulfatgehalt zwischen 8 und 41 mg/1 auf-
fallend stark differiert. Die einzelnen Grundwasserstock-
werke zeigen jedenfalls eine unterschiedliche Beschaffen-
heit des Grundwassers. Die damaligen Temperaturmessungen
erlaubten die Aussage, dafR auf Grund der geringen
Temperaturschwankungen, die meist nur AusmafBe von wenigen
Zehntelgraden erreichen, der EinfluB der Jahreszeiten be-
reits sehr gering ist. Damals lagen die Temperaturen
zwischen 7° und 8°C. Bei Messungen im Juni 1985 konnte ein
etwas groBerer Schwankungsbereich festgestellt werden
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(6,5° bis 10°C), allerdings wurden die Messungen an in
Betrieb befindlichen oder mit artesischem Druck iber-

laufenden Brunnen vorgenommen.

Besonders hervorgehoben werden die ausgezeichneten bakte-
riologischen Befunde dieser Grundwidsser. Derartige Befunde
sind aber bei gespannten Grundwdssern schon wegen der
iiberlagernden dichten Deckschichte grundsdtzlich 2zu er-

warten.

Vom gespannten Grundwasser des neu errichteten Brunnens der
Stadtgemeinde Liezen wurde eine chemische Untersuchung
durchgefiihrt, die auBer einem geringen Sauerstoffgehalt (0,
geldst 2,0 mg/l, Sauerstoffsdttigung 17,8 %) vor allem einen
niederen Nitratgehalt (6,7 mg/l) im Vergleich zum ober-
fldachennahen Grundwasser des Murtales aufweist. Ein dem-
gegeniiber hoher Sulfatgehalt (75,0 mg/l) 1Bt sich am
leichtesten durch einen EinfluB von Haselgebirge aus den
nordlichen Kalkalpen erkldren. Es muf aber offen bleiben, ob
hieflir der ZufluB sulfatreichen Wassers vom Talrand oder
eine entsprechende Gesteinskomponente des Grundwasserleiters
verantwortlich ist.

Die Wasserspende der Brunnen der Molkerei Stainach wird seit
ihrer Verwendung zweimal jdhrlich einer Qualititskontrolle
durch die Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchungen in
Graz unterzogen. Diese Untersuchungen erstrecken sich aller-
dings nicht auf den Sauerstoffgehalt. Die Befunde der Jahre
1981 - 1984 =zeigen auBer Sulfatgehalten, die wvon 22,6 -
29,6 mg/l und Chloridgehalten, die wvon 3,8 - 77,2 mg/l
reichen, keine Auffdlligkeiten. Die Chloridgehalte gehen
allerdings mit den Sulfatgehalten nicht konform. Erfreulich
ist auch hier der niedere Nitratgehalt (1,4 - 8,5 mg/l).

Diese niederen Nitratwerte verwundern nicht, da auf Grund
der dichten Deckschichten im Bereich des flachen Talbodens
ein guter Schutz gewdhrleistet ist bzw. im Druckgebiet
selbst ja keine nennenswerte Regeneration des Grundwassers
erfolgt. In talaufwdrtiger Richtung, wo die dichten Deck-
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schichten nacheinander auskeilen, ist vornehmlich Griinland-
nutzung gegeben, die wie allgemein bekannt, nur wenig zur
Erhchung des Nitratgehaltes beitrdgt. Das gleiche gilt fiir
die Regenerationsgebiete entlang der Talflanken bzw. im
Bereich von Schwemmfdchern.

Flir das Mitterennstal ist daher, soweit es sich um ge-
spanntes Grundwasser handelt, generell mit einem niederen
Nitratgehalt, der weit unter dem Richtwert wvon 50 mg/l
liegt, zu rechnen.

Abschliefend soll noch darauf aufmerksam gemacht werden, daB
in diesen Grundwdssern auch freie Kohlensiure auftreten
kann. So zeigte eine Analyse des Wassers (Probennahme vom
10.8.1981) wvom neuen Filterrohrbrunnen der Stadtgemeinde
Liezen freie Kohlensdure in einer Menge von 14,4 mg/1l.
Chemische Wasseruntersuchungen wdren daher in einem
entsprechenden Umfang auszufiihren.
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6) DIE NUTZUNG DES GRUNDWASSERS IM MITTERENNSTAL

Um nun einen Uberblick iber den derzeitigen Stand der Nut-
zung der gespannten Grundwdsser im Mitterennstal zu geben,
werden die grofen, hier vorhandenen Filterrohrbrunnen und
die Versuchsbohrungen der Ennskraftwerke AG von Westen nach
Osten fortlaufend numeriert und mit ihren wichtigsten Daten
aufgefiihrt. Um auch einen rdumlichen Uberblick zu gestatten,
sind diese auch auf zwei Karten im MaBstab 1 : 50.000 (Abb.1
und 2) eingetragen.

6.1.) DIE VERSUCHSBOHRUNGEN DER ENNSKRAFTWERKE AG

Von den Versuchsbohrungen, die von der Ennskraftwerke AG fiir
das Projekt Grundwasserspeicher Mitterennstal hergestellt
wurden, Xkonnten noch 11 aufgefunden werden. Um einen Uber-
blick ilber diese Versuchsbohrungen zu geben, sind in einer
Tabelle 1i1hre Bohr- und Ausbautiefen sowie die Durchmesser
und weitere Daten (wie =2z.B. Schiittung) verzeichnet. Die
Wasserspenden dieser verrohrten Versuchsbohrungen 1liegen
zwischen wenigen 1/min und 1,5 1/s. Sie werden nur teil-
weise genutzt, sodaB hier eine Wasserverschwendung zu
konstatieren ist. W&hrend die Wasserspende der Bohrung Nr.X
heute wenigstens teilweise der Trinkwasserversorgung dient,
werden aus den Bohrungen Nr. VII und IX je ein Fischteich
mit Wasser versorgt. Die Wasserspende der Bohrungen II und
ITI flieft iUberhaupt ungenutzt ab. Die Bohrungen Nr. I und
XI dienen wenigstens im Sommer als Viehtradnken. Es ist
durchaus moglich, daB noch weitere verrohrte Bohrungen
existieren, deren Wasserspende nicht genutzt wird oder
direkt in den obersten Grundwasserhorizont abflieft. Diesbe-
zliglich miiRte eine systematische Suche mit Hilfe der alten
Lagepldne der Ennskraftwerke durchgefilhrt werden. Manche
mogen auch von den Grundeigentiimern, die sie nicht mehr
bendtigten oder die sich hiedurch bei der landwirtschaft-
lichen Bearbeitung ihrer Grundstiicke gestdrt filhlten, mehr



Tab.l: BESTEHENDE BOHRUNGEN DER ENNSKRAFTWERKE AG

Nr.in Nr.der Beschreibung dztg. Schiittung Druckniv. Bohrtiefe Verrohrung,
der Kt. Ennskraft- von Lage und Nutzung m.Datum m.Datum m.Durchm, Tiefe,
Baujahr werk AG Ausgestaltung Durchmesser
I 3/1630 st .StraBe WeiBen- Viehtrdnke 4.6.1985 2.5.1950 0-18,5 m/9" bis 26 m/70 mw
1950 bach - D&llach 2,6 1/min + 3,20 m 18,5-31,0 m/7"
Steigrohr mit Aus- 19.8.1986 31,0-50,0 m/6"
laufhahn Auslaufhahn
geschlossen
II 1631/1 westl.StraBe WeiBen- 4.6.1985 31.5.1950 0-14,5 m/7" bis 30 m/62 m
1950 bach - D&llach 17,8 1/min + 1,40 m 14,5-30,0 m/e"
Standrohr leck
III 5/1616 westl.StraBe Liezen- 4.6.1985 16.5.1950 0-17,3 m/9" 2 Rohrstringe
1950 D&llach 5,7 1/min + 2,40 m 17,3-28,7 n/7"
2 Standrohre abge- 19.8.1986 28,7-50,0 m/6" bis 33 m/62 mr
pfropft aber leck 4 1/min b.19,2 m/62 mn
v 7/1614 westl.StraBe Liezen- 15.4.1987 14.6.1950 0-18,1 m/e"
1950 D8llach ca. 2 1/min + 2,40 m 18,1-36,0 m/7" bis 34 m/62 mn
Steigrohr endet mit
einem T-Stiick in
TerrainhShe in einem
Schacht mit RAuslei-
tung in einen Vor-
flutgraben
\) 0/1575 westl.Liezen an der 4.6.1985 22.6.1950 0-18,5 m/7"
1950 Ennsb&schung 24 1/min + 3,46 m 18,5-40,0 m/e" bis 35 m/50 mn
Steigrohr milndet in 19.8.1986

h&lzernen Brunnen-
trog

ca. 20 1/min

28
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oder weniger gut verschlossen worden sein. Jedenfalls kann
es in Zukunft durchaus noch notwendig werden, dem Zustand

derartiger Bohrungen nachzugehen.

Ergédnzend soll noch festgehalten werden, daf von den Boh-
rungen 1531/0 wund 1683/0 die Standrohre aufgefunden werden
konnten, aber diese anscheinend schon lange trockengefallen
sind. Mdglicherweise ist ein Quellaustritt aus der Boschung
eines Vorflutgrabens im Irdninger Moor auf die Bohrung Nr.
1741/5 =zuriickzufiilhren. Die untypische Art und Lage dieses
Quellaustrittes spricht dafiir. Aus der Bdschung des Brunn-
baches siidlich Piirgschachen miindet ein Drainagerohr mit
einer Schiittung von ca. 1 1/min (19.8.1986). Der Standort
deckt sich anndhernd mit dem der Bohrung Nr. 3/1520. Einen
besseren Eindruck von der Beschaffenheit dieser Bohrung,
bzw. ihren Stand- wund Steigrohren und der Nutzung ihrer
Wasserspende sollen die folgenden Photographien geben, die
am 29.2. und 2.5.1988 aufgenommen wurden.

6.2.) TRINK- UND NUTZWASSERBRUNNEN

Dem Wasserbuch der Bezirkshauptmannschaft Liezen konnten die
nachstehenden wasserrechtlich genehmigten Brunnen entnommen
werden. Soweit eruierbar, sind auch bereits aufgelassene
Brunnen in diesem Uberblick aufgenommen. Diese sind jedoch
nicht in die fortlaufende Numerierung einbezogen und in der
Karte verzeichnet.

Landgenossenschaft Ennstal, Stainach (Wasserbuch Postzahl
149 wund 713), Alter Brunnen auf Grundstiick Nr. 203/3, KG
Stainach, Schachtbrunnen 8 m Tiefe, 2 m Durchmesser, Kon-
sensmenge 500 1/min oder 90 m3/d, verfiillt und Wasserrecht
geldscht.

Neuer Brunnen I, auf Grundstiick Nr. 210/2, KG Stainach,
Schachtbrunnen 6 m Tiefe, 4 m Durchmesser, Konsensmenge
650 1/min, stillgelegt, Wasserrecht geldscht.
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Neuer Brunnen II, auf Grundstilick Nr. 201/1, KG Stainach,
Schachtbrunnen 6 m Tiefe, 4 m Durchmesser, KXonsensmenge
850 1/min, stillgelegt, Wasserrecht geldscht.

Die Brunnen I und II lieferten im Jahre 1969 gemeinsam nur
mehr 990 m3/d. Da diese Menge nicht ausreichte, wurde die
Errichtung neuer Brunnen notwendig. Dlese neuen Brunnen
erschlossen das oberste, ungespannte Grundwasserstockwerk,
das {berdies auch qualitativ nicht entsprach. Neben einer
hohen Hirte (20°d H) =zeigte dieses Grundwasser einen hohen
Eisengehalt, sodaB eine Aufbereitung notwendig war.

Maresli Brunnen, auf Grundstiick Nr. 215/4, KG Stainach,
Schachtbrunnen 19 m Tiefe, 2 m Durchmesser.

Wegen starker Sandfilthrung bel der Wasserfdorderung wurde ein
Filterrohr wvon 560 mm Nennwelte eingebaut. Dieser 1965
errichtete Brunnen konnte die Erwartungen nicht erfiillen und
wurde daher 1968 stillgelegt. Das Wasserrecht wurde
geldscht.

l.a) Neuer Brunnen 1II oder Brunnen West, auf Grundstiick
Nr. 210/1 KRG Stainach, Baujahr 1969.
Filterrohrbrunnen mit Vorschacht, Tiefe 60 m, Durch-
messer 400 ram, Filterstrecken wvon 18 - 45 m und 48 -
54 m. Unter einer dichten Schluffschichte (8 - 14,8 m)
wird das zweite Grundwasserstockwerk erschlossen.
Pumpversuch 30.1.-9.2.1970, Fordermenge 27,5 1l/s, Ab-

senkung des Brunnenwasserspilegels 0,88 m.

1.b) Neuer Brunnen IV oder Brunnen Ost, auf Grundstiick Nr.
210/1 KG Stainach, Baujahr 1969.
Filterrohrbrunnen mit Vorschacht, Tiefe 60 m, Durch-
messer 400 mm, Filterstrecke von 17,25 - 45 m und von
48 - 54 m. Pumpversuch 18. - 22.2.1970, Fdrderleistung
27,5 1/s, Absenkung des Brunnenwasserspiegels 0,64 m.
Auch durch diesen Brunnen wird das zweite Grundwasser-
stockwerk erschlossen.
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Fllr diesen sowie den Brunnen West wurde nach Durch-
fihrung von Pumpversuchen die Konsensmenge mit zusammen
60 1/s oder 2.200 m3/d festgelegt. Aus jedem der beiden
Brunnen diirfen aber nur maximal 40 1/s gefdrdert werden
Fir die Errichtung dieser beiden Brunnen wurde im Jahre
1968 eine Versuchsbohrung von 68 m Tiefe hergestellt
und dabei 3 Grundwasserstockwerke erschlossen. Nach
einem Pumpversuch von 72 Stunden und einer Forderlei-
stung von 10 1/s wurde beschlossen, den tiefsten bzw.
3. Horizont 2zu fassen. Bei der Herstellung der Brunnen
zelgte sich jedoch, daB nur zweli getrennte Grundwasser-
stockwerke vorhanden sind. Die Dreigliederung bei der
Versuchsbohrung muB daher eine Oortlich eng begrenzte
Erscheinung sein.

Es ist anzunehmen, daB hier eine der Stauschichten nur
eine geringe flichenmdBige Ausdehnung besitzt.
Insgesamt ist dies wiederum ein Hinweis auf die fiir
fluviatile Ablagerungen typischen, schnell wechselnden
Untergrundverhdltnisse.

Afleik Brunnen auf Grundstiick Nr. 231/3, KG Stainach,
Schachtbrunnen, 10 m Tiefe, 2 m Durchmesser, Konsens-
menge 15 1l/s.

Dieser 1964 errichtete Brunnen fafte das oberste un-
gespannte Grundwasser. Da er in der Ergiebigkeit nach-
lieB und erhdhte Keimzahlen aufwies, wurde er 1968
aufgelassen und das Wasserrecht geldscht.

Neuer Brunnen V, auf Grundstiick Nr. 195/3, KG Stainach,
Filterrohrbrunnen mit Vorschacht, 61 m Tiefe, 400 mm
Durchmesser, Filterstrecken 29 - 59 m, Baujahr

1976, Konsensmenge 15 1/s oder 870 m3/4.

Der Pumpversuch wurde in der Zeit vom 23.11.-29.11.1976
mit einer Gesamtdauer von 86 Stunden gefahren, dabei
wurde eine Forderleistung von 30 1l/s erzielt. Die Ab-
senkung des Brunnenspiegels betrug 0,85 m.
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Fiir die Errichtung dieses Brunnens wurde im Jahre 1975
eine Probebohrung von 70 m Tiefe und 170 mm Bohrdurch-
messer ausgefiihrt. An dieser Bohrung konnte lediglich
ein Kurzpumpversuch (19 Stunden) mit einer Forderlei-

stung von 10 1/s ausgefilhrt werden.

zusammenfassend ist festzustellen, daB heute nur mehr 3
Brunnen in Betrieb sind, ndmlich der neue Brunnen West
(ITII), der neue Brunnen Ost (IV) und der Neue Brunnen
V. Diese drei Brunnen erbringen durchwegs zufrieden-
stellende Ergebnisse, da sie den =zweiten artesischen
Horizont erschlieBen. Alle Versuche, mit dem ersten,
seichten Grundwasserhorizont 1im Wege {iber Schacht-
brunnen eine entsprechende Wasserversorgung zu gewdhr-
leisten, scheiterten.

Allein auf Grund der Ergebnisse der Untersuchungen filir
den Grundwasserspeicher Mitterennstal war der Weg be-
reits vorgezeichnet und es hitten die vorausgegangenen
Versuche zur Erschliefung des obersten Grundwasser-
horizontes unterbleiben und so Jjahrelange Schwierig-
keiten und Sorgen vermieden werden kodnnen.

2. Wassergenossenschaft Worschach (Wasserbuch Postzahl
143), Filterrohrbrunnen mit Vorschacht auf Grundstiick
Nr. 946/2 KG Worschach, errichtet 1970, Tiefe 48 m,
Durchmesser 300 mm, Filterstrecken 16 - 36 m und 40 -
44 m, Konsensmenge 8 l/s.
Nach Fertigstellung des Brunnens wurde ein Pumpversuch
in der Zeit vom 14.3. - 20.3.1970 (144 Stunden) mit
einer Fdrderleistung bis 2zu 21 1/s gefahren, dabei
wurde der Wasserspiegel von 4,37 m auf 6,37 m u.T. ab-
gesenkt. Dieser Brunnen weist auf eine reichliche

Grundwasserfilhrung hin.

Bereits im Jahre 1940 wurde von der Wasserwerksgenos-
senschaft ein Schachtbrunnen wvon nur 5 m Tiefe er-
richtet (Grundstlick Nr. 946, KG Worschach). Obwohl
dieser Brunnen einen Durchmesser von 3 m hatte, reichte
seine Ergiebigkeit nicht zur Deckung des Bedarfes.
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Dieser Brunnen faBte das erste ungespannte und auch
qualitativ unglinstige Grundwasserstockwerk,das in 5,8 m
Tiefe an einer Schluffschichte endet. Bei dem zuvor er-
wdhnten Pumpversuch am Filterrohrbrunnen existierte der
inzwischen zugeschiittete Schachtbrunnen noch und
reagierte mit seinem Wasserspiegel entsprechend dem
Aufbau des Untergrundes (Schluffschichte) nicht auf
diesen Versuch. Dies bestdtigt die Dichtheit der
Schluffschichten und damit die Selbstidndigkeit der
Grundwasserstockwerke.

Kldranlage der Gemeinde Aigen 1i.E. und Wdrschach,
Filterrohrbrunnen auf Grundstiick Nr. 1774, KG Liezen
(noch nicht im Wasserbuch eingetragen), hergestellt
1985, Tiefe 17,30 m, Verrohrungsdurchmesser 150 mm,
Filterstrecke von 2,80 - 5,80 m und 8,80 - 14,80 m
Tiefe, Ergiebigkeit ca. 1,5 1/s.

Flugplatz Aigen im Ennstal, Filterrohrbrunnen mit Vor-
schacht auf Grundstilick Nr. 375, KG Ketten, errichtet
1938, Tiefe 27 m, Ergiebigkeit 250 - 300 1/m, 1964 aus-
gefallen und aufgelassen.

Flugplatz Aigen im Ennstal (Wasserbuch Postzahl 376),
Filterrohrbrunnen mit Vorschacht auf Grundstiick Nr.
1869/1, KG Ketten, errichtet 1964, Tiefe 18 m, Durch-
messer 600 mm, wasserfilhrende Schichten 15,10 - 16 m u.
17,30 - 18 m, Konsensmenge 5 1/s.

Landgenossenschaft Ennstal, Lagerhaus Aigen (Wasserbuch
Postzahl 495), Filterrohrbrunnen mit Vorschacht auf
Grundstick Nr. 246/3, KG Algen, errichtet 1967, Tiefe
40 m, 150 mm Durchmesser, Filterstrecke 14 - 30 m und
34 - 48 m.

Beli einem Pumpversuch von 100 Stunden wurde im November
1967 eine Fodrderleistung von 1,5 1/s erzielt.
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Firma Lieferbeton, WeiRenbach bel Liezen (Wasserbuch
Postzahl 826), Filterrohrbrunnen mit Veorschacht auf
Grundstiick Nr. 50/d, KG WeiBenbach, errichtet 1970/71,
Tiefe 16 m, Durchmesser 200 mm, Filterstrecke 8,40 -
14,75 m, Konsens 90 1/min oder 30 m3/d.

Gips- und Gipsplattenwerk Knauf, WeiBenbach bel Liezen
(Wasserbuch Postzahl 999), Filterrohrbrunnen mit Vor-
schacht auf Grundstiick Nr. 40/d4, KG WeiBenbach, er-
richtet 1972, Tiefe 34 m, Durchmesser 250 mm, Filter-
strecke 18 - 34 m, Konsensmenge 10 1/s oder 36 m3/h.

Nach Errichtung des Brunnens wurden 2 Pumpversuche ge-
fahren und zwar vom 9. - 14.2.1972 und vom 11. - 17.4.
1972, wobei eine Fdrderungleistung von 12,32 1l/s er-
zielt wurde. Fiir die Planung des Brunnens fand eine ca.
150 m westlich desselben gelegene Bohrung der Enns-
kraftwerke Verwendung. Nach Fertigstellung des Brun-
nens zeigte sich ein unterschiedlicher Aufbau des
Untergrundes. Ein Vergleich der beiden Bohrprofile kann
als Hinweis auf den fiir fluviatile Ablagerungen
typischen, schnellen Wechsel der Untergrundverhdltnisse
gelten.

Gerade dieses Beispiel zeigt daher die Notwendigkeit
einer Versuchsbohrung fiir die Errichtung einer groBen

Brunnenanlage besonders deutlich.

Krebszucht R.Aigner, Liezen (Wasserbuch Postzahl 1438),
Filterrohrbrunnen, errichtet 1981 auf Grundstick Nr.
727/2, KG WeiBenbach, Tiefe 35 m, Verrohrungsdurchmes-
ser der Aufsatzrohre 200 mm, Filterstrecke von 27-35 m
Tiefe mit Verrohrungsdurchmesser 150 mm verloren einge-
baut, Konsensmenge 10 1l/s.
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Krebszucht Rainer Aigner, Liezen (Wasserbuch Postzahl
1217),

Filterrohrbrunnen, errichtet 1977 auf Baugrundstiick Nr.
603, KG Liezen, Tiefe 25 m, Verrohrungsdurchmesser
150 mm, Filterstrecke von 12 - 24 m, Konsensmenge
1,5 1/s.

Stadtgemeinde Liezen, Trinkwasserversorgung (Wasserbuch
Postzahl 1117), Filterrohrbrunnen mit Vorschacht, er-
richtet 1981, auf Grundstiick Nr. 155, XG Liezen, Tiefe
72 m, Verrohrungsdurchmesser 400 mm, Filterstrecken von
30 - 39 m und 45 - 69 m Tiefe.

Da zwischen diesen beiden Filterstrecken nur eine
Schluffschichte von 0,8 m Michtigkeit liegt ist anzu-
nehmen, daB diese Schichte nur ortlich ausgebildet ist.
Durch diesen Brunnen wird schin das zwelte Grundwasser-
stockwerk erschlossen. Die Konsensmenge ist mit 50 1/s
festgelegt. Der Pumpversuch zur Feststellung der Ergie-
bigkeit wurde in der Zeit vom 4.8 bis 13.8.1981 mit
einer Gesamtdauer von 200 Stunden gefahren. Hiebei
wurde Dbereits nach 24 Stunden die angestrebte Spitzen-
leistung von 50 1l/s erreicht und diese bis zum Ende des
Pumpversuches gehalten. Der bei Beginn des Versuches
2,75 m u.T. gelegene Brunnenwasserspiegel sank bis zum
Ende des Versuches auf 5,32 m u.T. ab. Am 10.8.1981
wurde aus dem Horizontalfilterbrunnen der VOEST Alpine
Liezen die konsensgemidfe Fdrderung von 100 1/s aufge-
nommen, um zu sehen, ob eine gegenseitige Beeintrichti-
gung dieser beiden Brunnen gegeben ist. Aus dieser Be-
wegung des Brunnenwasserspiegels des stidtischen Brun-
nens, insbesondere aber aus der Aufspiegelungsphase,
wahrend der der VOEST-Brunnen mit Unterbrechungen in
Betrieb war, kann gefolgert werden, daB ein hydrau~
lischer Zusammenhang besteht. Da die Bewegungen des
Brunnenwasserspiegels des stddtischen Brunnens auf die
Forderphase des VOEST-Brunnens nur im Ausmafl von
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wenigen Dezimetern reagierten, ist dieser Zusammen-
hang ohne grdBeren EinfluB auf die Mdglichkeit, aus

beiden Brunnen die Konsensmenge zu entnehmen.

11. Seuchenschlachthof Liezen (Wasserbuch Postzahl 7),
Filterrohrbrunnen auf Grundstiick Nr. 260/1, KG Liezen,
errichtet 1954, Tiefe 38 m, Verrohrungsdurchmesser
200 mm, Filterstrecke zwischen 20 und 36 m Tiefe, hier-
durch wird ein Sand-Kies Horizont erfaBt, der von einer
Schluffschichte und zwischengeschalteten lehmigen
Sanden und Kiesen iiberdeckt ist. Im hangenden Teil des
durchorterten Schichtpaketes ist eine Wechsellagerung
zwischen Kiesen, Schluffen und Torf ausgewiesen. Der
Brunnenwasserspiegel ist nach dem Ausbauplan in dem, am
Schwemmfdcher des Pyhrnbaches gelegenen Brunnen in
1,7 m Tiefe vermerkt. Die Konsensmenge betridgt 2,4 1l/s.

VOEST-Alpine Liezen (Wasserbuch Postzahl 375), Brunnen
I, auf Grundstiick Nr. 817/1, KG Reitthal, Filterrohr-
brunnen Tiefe 14 m, Durchmesser 350 mm, errichtet 1941/
42, wasserfihrende Schichten 5,20 - 7,75 m und 8,90 bis
12,40 m, Konsensmenge 6 1l/s, 1963 stillgelegt.

12.a) Brunnen II, auf Grundstiick 888/3, KG Reitthal, Schacht
8 m Tiefe, 3 m Durchmesser, ab Sohle 2 Bohrungen zu je
30 m Tiefe, verrohrt.
Errichtet 1943, Konsensmenge 72 m3®/h, bzw. 20 1/s.

12.b) Brunnen III, Horizontalfilterbrunnen auf Grundstiick
781/2, KG Reitthal, Schacht bis 19,37 m Tiefe, 4 m
Durchmesser, weiter bis 28,50 m Tiefe, 2 m Durchmesser,
in 27,94 m Tiefe sind 9 horizontale Filterrohre mit
100 m Gesamtlidnge angeordnet. Von der dichten Sohle des
Schachtes fihrt eine verfilterte Bohrung bis 52 m Tiefe
Konsensmenge 100 1/s.

Dieser Brunnen wurde 1959 nach aufwendigen Grundwasser-
untersuchungen mit mehreren Sondierbohrungen, woriiber
ein Gutachten von M.Platzl (1960/a) vorliegt,errichtet.
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Die Untersuchungen zeigen, daB im Bereich des Schwemm-
fdchers des Pyvhrnbaches stark wechselnde Untergrundver-
hdltnisse herrschen. So wurden hier sogar 4 verschie-
dene Grundwasserstockwerke festgestellt, von denen das

3. und 4. gefaBt wurden.

MW-Sendergebaude Liezen (Wasserbuch Postzahl 1339),
Filterrohrbrunnen auf Grundstiick Nr. 302/3, KG Liezen,
Tiefe 14,5 m, Verrohrungsdurchmesser 5/4", L3nge der
Filterstrecke 1,5 m,Konsensmenge 0,83 1/s oder 3000 1l/h
fir die Trink- und Nutzwasserversorgung (Kilhlwasser).

Millhygienisierungsanlage Liezen (Wasserbuch Postzahl
1552), Filterrohrbrunnen, errichtet 1980 auf Grundstiick
Nr. 302/3, KG Liezen, Tiefe 50 m, Verrohrungsdurchmes-
ser 500 mm, Filterstrecke von 36 - 48 m Tiefe, die Kon-
sensmenge betrdagt 6 1l/s oder 10 m3/d fiir Trink- und
und Nutzzwecke sowie 19 1/s fiir Feuerldschzwecke. Bei
einem Dauerpumpversuch wurde eine Fdrderleistung von
14,5 1/s erzielt, die kurzzeitig sogar auf 30 1l/s er-
hoéht werden konnte.

Gemeinde Selzthal (Wasserbuch Postzahl 48) Filterrohr-
brunnen, errichtet 1966 auf Grundstiick Nr. 1853, KG
Selzthal, Tiefe 20,7 m, Verrohrungsdurchmesser ...,
Konsensmenge 300 1/min. Dieser Brunnen dient der Orts-
wasserversorgung und wird in Erganzung zur Wasserspende
der Quellen, soweit es eben ndtig ist, betrieben.

Harich Helmut, Hauswasserversorgung (Wasserbuch Post-
zahl 797), Filterrohrbrunnen auf Grundstiick Nr. 40/10
KG Admont.

Bei diesem Brunnen handelt es sich um die verrohrte

Bohrung Nr. 1409/0, Dbzw. Nr. X die im 2Zuge der Grund-
wasseruntersuchung Mitterennstal im Jahre 1951 herge-
stellt wurde. Die Konsensmenge ist fiir die Liegenschaft
mit 2400 - 3600 1/d festgelegt, wobei die Versorgungs-
leitung 1 m wunter Terrain vom Standrohr abzweigt,
allerdings 1ist nicht eruierbar, ob alle drei Verroh-
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rungsstringe angezapft sind oder nur einer Verwendung
findet. An dem ilber Terrain gezogenen Steigrohr konnte
4.6.1985 eine Schiittung von 11 1/min gemessen werden,
die im Gegensatz zur Festlegung im Wasserrechtsbescheid
steht, wonach nur ein Uberlauf von maximal 400 1/d ge-
stattet ist, der ungeniitzt in die Enns abflieft.

Zu diesen Brunnen, die der Trinkwasserversorgung aber auch
der Nutzwasserversorgung von Gewerbe- und Industriebetrieben
dienen, kommen noch einige Brunnen fiir den Betrieb von
Grundwasserwarmepumpen. So sind im Wasserbuch des Bezirkes
Liezen filir das Mitterennstal mit den Postzahlen 1465, 1490,
1493 und 1528 derartige Grundwassernutzungen, die sich in
Woérschach, 2Aigen i.E.und Admont befinden, eingetragen. Fiir
drei weitere derartige Nutzungen in Admont sind bereits
Wasserrechtsverfahren durchgefilhrt worden. Die Konsensmengen
dieser Grundwasserentnahmen liegen in der Grodfenordnung von
jeweils 1 1/s. Als Entnahmebrunnen dienen Schacht- oder
Rohrbrunnen mit Tiefen bis zu 25 m. Die Riickgabe des abge-
kilhlten Wassers in den Grundwasserleiter wird nicht in jedem
Falle realisiert, was bel artesischem Druck auch nicht so
ohne weiteres durchfilhrbar wdre. Ein Vorteil dieser Nutzung
liegt gerade in diesem Talabschnitt in der zwar nicht hohen,
aber dafiir ziemlich konstanten Wassertemperatur, die wie
bereits erwdhnt, nur eine geringe Abhidngigkeit von den

Schwankungen der Lufttemperatur aufweist.

Diesem Vorteil stehen aber zwel wasserwirtschaftliche Nach-
teile gegeniiber. Erstens wird es gerade bel artesischem
Grundwasser, wie bereits erwdhnt, kaum gelingen, das ent-
nommene und genutzte Grundwasser wieder in den gleichen
Grundwasserleiter zuriickzuflihren. Dies stellt bei Wasser,
das fir die Trinkwasserversorgung gut geeignet ist, jeden-
falls eine Wasserverschwendung dar. 2Zweitens stellt jede
Perforation der dichten Deckschichte, die fiir eine
Wasserentnahme eben notwendig ist, ein weiteres Risiko fiir
die Erhaltung der Wasserqualitdt dar, die gerade bei diesen
Grundwdssern Dbesonders hoch einzuschdtzen ist. Im Mitter-

ennstal wdaren daher derartige Grundwassernutzungen in erster
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Linie auf das oberste Grundwasserstockwerk zu beschrinken,
das in gqualitativer Hinsicht den Anforderungen an Trink-
wasser nicht entspricht. Allerdings wird in diesem Falle
ein stdrkerer Einfluf der Lufttemperatur bzw. ihrer Schwan-
kungen auf die Wassertemperatur in Kauf zu nehmen sein. Fiir
die tieferen gespannten Grundwasserstockwerke des Mitter-
ennstales gilt, was H.Zetinigg (1985) fiir die artesischen
Grundwasser des steirischen Beckens vorschldgt, nimlich sie
nicht zur Warmegewinnung heranzuziehen. In der Oststeiermark
konnen aber die tiefliegenden, hochtemperierten Wdsser, die
flir die Trinkwasserversorgung auf Grund ihrer chemischen
Beschaffenheit ungeeignet sind, davon ausgenommen werden.

Eine Handhabe 2zur Verweigerung der wasserrechtlichen Be-
willigung =zur Verwendung artesischen Wassers fiir Grund-
wasserwdrmepumpen gibt ein ErlaB des Bundesministeriums fiir
Land- wund Forstwirtschaft (21. 14010/23 - I 4/79 vom 17.11.
1979), der die Riickgabe des genutzten Grundwassers in den
Grundwasserleiter zur Bedingung macht. Wenn dies auf Grund
der Druckverhdltnisse - wie sie bei artesischem Wasser
gegeben ist - nicht mdglich ist, so sollte  eine derartige
Nutzung eben nicht realisiert werden. Diese Bestimmung ist
auf die Sorge verantwortlicher Stellen um die Erhaltung der
Ergiebigkeit unserer artesischen Grundwasservorkommen zu-
rickzufiihren. Die Ableitung des abgekiihlten Wassers in ein
Oberfldchengewdsser stellt bei diesen Grundwissern eine
eklatante Wasserverschwendung dar, die es zu verhindern
gilt.

AuBler diesen Grundwasserentnahmen gibt es im Gemeindegebiet
von Selzthal und zwar am Slidrand des Selzthaler Mooses ca.
25 kleinkalibrige artesische Hausbrunnen, die iiberwiegend
der Trinkwasserversorgung dienen. Diese Brunnen reichen mit
Tiefen von 11 - 25 m in das erste artesisch gespannte Grund-
wasserstockwerk und zeigen Schilttungen von 1 - 40 1/min.
Beli der Aufnahme dieser artesischen Hausbrunnen durch das
Institut fir Hydrogeolcgie und Geothermie in Graz im Juni
1985 wurde bei allen diesen Brunnen ein geringer
HyS - Geruch festgestellt. Die Bohrungen sind angeblich alle
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mit einem Durchmesser von 5/4 Zoll ausgefilhrt und voll-
stidndig verrohrt. Bel einigen Brunnen gehen die Steigrohre
in Schwanenhdlse, wie sie flir die Brunnen im steirischen
Becken (Ost-Stelermark) charakteristisch sind, iiber. Aaller-
dings werden hier nur HShen von 0,3 - 0,8 m iber Terrain
erreicht. Bei einem dieser Brunnen in Selzthal (Feldwegqg),
der im Jahre 1983 hergestellt wurde, trat anfangs ein nicht
ndher untersuchtes Gas aus, das abgefackelt werden mufBite.
Dieses Gas wird vermutlich mit dem dort verbreiteten Torf in
Zusammenhang zu bringen sein. Eine Besonderheit so0ll noch
erwdhnt werden, die auf die Lage von zweil Brunnen am Talrand
zuriickzufithren ist. Die natiirlichen Schwankungen des Druck-
spiegels bewirken dort eine episodische Schiittung der

Brunnen.

Im Interesse der Erhaltung dieser Wasservorkommen ist auf
Grund des geringen Nutzungsgrades derartiger Brunnen zu
trachten, die Zunahme von Einzelanlagen einzuschrinken.
Demgegeniiber sollten die artesischen Wdsser durch zentrale
kommunale Brunnen fiir die Trinkwasserversorgung und tech-
nisch einwandfrei ausgefilhrte Filterrohrbrunnen fiilr Gewerbe
und Industrie - sowelt Trinkwasserqualitdt erforderlich
ist - genutzt werden. Jedenfalls ist mit dem Zunehmen der
Kenntnisse von den Wassergewinnungsmdglichkeiten, die diese
Wasservorkommen bieten, zu sorgen, daB eine Entwicklung, die
zu einer dhnlichen Wasserverschwendung, wie sie H.Zetinigg
(1982) aus der Oststeiermark schildert, wvon vornherein
unterbunden wird.

6.3.) DIE MENGE DES ERSCHROTETEN GRUNDWASSERS

Nach diesem Uberblick i{iber die Brunnen, die heute im Mitter-
ennstal existieren, soll versucht werden zu erfassen, welche
Wassermengen tatsdachlich im Mitterennstal aus dem Grund-
wasser fir die Trink- und Nutzwasserversorgung entnommen
werden. Die von den Wasserrechtsbehdrden festgelegten Kon-
sensmengen stellen dabei eine Obergrenze dar, die aber kaum
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je erreicht wird. Nur dort, wo Wassermengen auf Zeitriume
von Stunden oder Tagen bezogen, auch als Konsensmengen
fixiert sind, ist mit einer grdoBeren Ubereinstimmung
zWwlschen Konsensmenge und tatsdchlicher Fordermenge zu
rechnen. Derartige Festlegungen sind aber gerade im Mitter-
ennstal nur fiir wenige Brunnen getroffen worden. Die Kon-
sensmengen dJeben vielmehr meist die maximalen Fdrdermengen
der jeweiligen Brunnen oder einen rechnerisch ermittelten
Wasserbedarf an. Beli den kommunalen Brunnen, wie z.B. bei
dem der Stadt Liezen, 1ist davon auszugehen, daB in erster
Linie Quellwasser verwendet wird und der Brunnen nur dann
zum Einsatz gelangt, wenn dieses nicht ausreicht. Weiters
muB im Auge behalten werden, daB die in 1l/s angegebenen
Fordermengen nicht durchlaufend gebraucht werden. Die Be-
darfsverteilung bei der kommunalen Versorgung ist aus-
reichend bekannt und soll hier nicht weiter diskutiert
werden. Auch beil Gewerbe und Industrie machen sich alle
Betriebspausen, ob es nun Feiertage, Wochenenden oder nur
die t&gliche 2ahl der Produktionsstunden sind, bemerkbar.
Bei Summierung der Konsensmengen, die in 1/s angegeben sind,
ergibt sich eine bewilligte Gesamtentnahme von rund 296 1/s.
Die Einbeziehung der artesischen Hausbrunnen im Bereich wvon
Selzthal und der wenigen konsentierten Grundwasserentnahmen
(ca. 4 1/8) fir Warmepumpen erilbrigt sich bei dieser
Betrachtung, da es sich hiebei insgesamt nur um einige 1/s
handelt und letztere nur wdhrend der kalten Jahreszeit in
Betrieb sind.

Werden nun die wenigen F&dlle beriicksichtigt, in denen eine
tdgliche Fdrdermenge fixiert ist, so reduziert sich die Ge-
samtsumme, bezogen auf 24 Stunden, auf rund 250 1/s. Da dzt.
zu wenig Unterlagen {iber den tatsichlichen Verbrauch vor-
liegen, eine derartige Erhebung aufwendig und langwierig ist
und dieser Aufwand in Hinblick auf die wasserwirtschaftliche
Gesamtsituaticn in diesem Talabschnitt dzt. noch nicht
dringend notwendig erscheint, soll mit obiger Zusammen-
fassung das vorldufige Auslangen gefunden werden. Hiezu
wird aber abschlieflend bemerkt, daB der Verfasser dieses
Berichtes die tatsichliche Wasserentnahme, bezogen auf einen
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Zeitraum von 24 Stunden, auf ungefdhr die Hdlfte der
Konsensmenge von 250 1/s, also auf ca. 125 1/s. schatzt. Wird
diese Wassermenge nun mit den von J.Donat (1953) ermittelten
Grundwasserdurchfluf von 0,30 m3/s bei Altirdning ver-
glichen, so werden im Ennstal durchaus noch beachtliche M&g-
lichkeiten zur Grundwassergewinnung geboten. Dies umso mehr,
als diese Berechnung erstens nur flir eine Querschnittstiefe
von 100 m ausgefiihrt wurde und zweitens zumindest die
seitliche Regeneration, die entlang der Talrdnder erfolgt,
in diese Mengenbetrachtung nicht eingeht. Zweifellos werden
Grundwasserentnahmen in talabwdrtiger Richtung durch ver-
stirkte Infiltration wenigstens zu einem Teil kompensiert.

Aus der Ubersicht der Brunnen ist zu entnehmen, daB sich die
Gewinnung von Trink- und Nutzwasser aus den artesischen
Horizonten erst in den letzten 20 Jahren langsam entwickelt
hat und vor allem fiir die kommunale Versorgung noch immer
das Quellwasser {iberwiegt. Die Stadtgemeinde Liezen ist ein
gutes Beispiel fiir diese Entwicklung. Schon im Jahre 1896
wurde mit dem Ausbau einer stddtischen Wasserleitung
begonnen und hiefilir Quellen gefaBt. Die witterungsbedingten
Schiittungsschwankungen dieser Quellen filhrten mit dem
welteren Ausbau des Leitungsnetzes und zunehmenden Bedarf zu
immer haufigeren und splirbaren Wasserklemmen, die in
unzureichendem Mafle durch die Fassung welterer Quellen
kompensiert wurden. Endlich wurde im Jahre 1979, basierend
auf den hier dargelegten Kenntnissen iiber die Grundwasser-
verhdltnisse dieses Talabschnittes, die Erschrotung ge-
spannten Grundwassers ernstlich in Angriff genommen und 1881
der Filterrohrbrunnen fertiggestellt. Nun konnen die Schiit-
tungsschwankungen der Quellen durch die Forderung von
Grundwasser leicht ausgeglichen bzw. lberwunden werden.
Diese Art der kombinierten Wassergewinnung aus 2zwel ganz
verschiedenen Wasservorkcmmen bietet aus hydrogeologischer
Sicht die nachstehend angefithrten Vorteile. Die Quellwdsser
bieten auf. Grund der Hdhenlage die Mdglichkeit zur Ableitung
in Gravitationsleitungen, sodaB keinerlel Energiekosten
anfallen. Diesem Vorteil steht der Nachtell stark ausge-
pragter Schiittungsschwankungen und groBer Empfindlichkeit
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gegeniiber von der Oberfldche kommenden Verunreinigungen
aller Art dar. Diese fiir Karstwidsser typische Empfind-
lichkeit braucht hier nicht ndher ausgefiihrt 2zu werden.
Die gespannten Grundwisser bieten demgegeniiber den Vorteil
groBer gqualitativer Sicherheit auf Grund der dichten
Deckschichte und einer gleichmdfigen Fdrderung von grdBeren
Wassermengen auch in 1ldngeren Trockenperioden, wenn die
Grundwasserleiter entsprechend verfiltert sind. Den Nachteil
bildet vor allem der Energieaufwand zur Hebung des Wassers.

Einen weiteren Vorteil bzw. 2zusdtzliche Sicherheit bietet
eine derartige Kombination von Wasservorkommen mit grund-
verschiedenen Einzugsgebieten, da es nicht anzunehmen ist,
daB beide Einzugsgebiete gleichzeitig und in gleichem AusmaB
von negativen Umwelteinfliissen betroffen werden. Gerade
durch die Verwendung von derartig hydrogeclogisch unter-
schiedlichen Wasservorkommen scheint eine groBtmdgliche
Sicherheit fiir die Wassergewinnung gewdhrleistet zu sein.
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7) ZUR FRAGE NACH DEM VORKOMMEN VON TIEFENGRUNDWASSER
IM MITTERENNSTAL

AbschlieBend soll noch die Frage gestellt werden, ob es sich
bei den artesischen Grundwdssern des Mitterennstales um
Tiefengrundwasser im Sinne der neueren Auffassungen handelt.
Hiezu sollen aber nicht die unterschiedlichen Definitionen
von Tiefengrundwasser diskutiert werden, da es nach K.P.
Seiler (1983) auch hier, wie bei jeder Form der Klassi-
fizierung von Grundwasser, vor allem auf den Standort des
Klassifizierenden ankommt. Dieser Standort kann von
chemischen, physikalischen, hydraulischen oder von gene-
tischen Gesichtspunkten gepridgt sein. Von dem Arbeits-
ausschufl "Tiefenwdsser" der Fachgruppe Wasserhaushalt und
Wasservorsorge im Osterreichischen Wasserwirtschaftsverband
wurde eine Definition ausgearbeitet, in der versucht wird,
verschiedene Gesichtspunkte so zu vereinen, daB eine mdg-
lichst ganzheitliche Erfassung des Phidnomens Tiefengrund-
wasser erreicht wird. Nach dieser Definition, die inzwischen
auch in die ONORM B 2400 (Ausgabe wvom 1.2.1986) iibernommen
wurde, handelt es sich bei "Tiefengrundwasser" um Grund-
wasser 1in den tieferen Schichten der Erdrinde, das eine
weitrdumige Uberdeckung durch schwer- oder undurchlissige
Schichten, eine 1lange Verweilzeit im Untergrund und be-
sondere chemisch-physikalische FEigenschaften aufweist. Zur
ndheren Erlduterung dieser Definition wird von der zitierten
Arbeitsgruppe noch ausgefiihrt, daB es sich bei Tiefengrund-
wasser fast 1immer um gespanntes Grundwasser handelt. Der
Tiefenlage des Grundwassers kommt nach dieser Definition
keine ausschlaggebende Bedeutung mehr zu. Bei den besonderen
chemisch-physikalischen Eigenschaften handelt es sich,neben
einer im allgemeinen hdheren Mineralisation, vor allem um
das Fehlen von Sauerstoff und Tritium. Wegen der groRen
Bedeutung des Sauerstoffes sowohl fiir die Eignung als
Trinkwasser gemdB ONORM M 6250 (Ausgabe vom 1.7.1980), mit
einem Richtwert fiir geldsten Sauerstoff 5,0 mg/l berechnet
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als ©O,, als auch als Definitionskriterium fiir Tiefengrund-
wdsser soll kurz die Ursache f£fiir sein Fehlen erliutert

werden.

Die wichtigste Folge des tieferen Eindringens der Nieder-
schlagswasser in den Grundwasserleiter fiir ihre chemische
Beschaffenheit ist der Verlust des Kontaktes mit der
Atmosphdre. Hiedurch wird der im Wasser vorhandene Gehalt
an Sauerstoff wund Kohlendioxyd, der durch hydrochemische
Prozesse im Grundwasser abnimmt, nicht mehr ersetzt, bis
letztlich Sauerstofffreiheit eintritt. Die Sauerstoffmenge
organischer Substanzen wird durch mikrobielle Zersetzung
aufgebraucht. Nach Verschwinden des freien Sauerstoffes
setzen reduzierte Prozesse ein, die z.B. Sulfat zu HgS oder
HS umwandeln.

Ein weiteres Kriterium fiir Tiefengrundwasser ist das Fehlen
von Tritium (3H,T). Sein Ursprung 1liegt einersetis in der
Atmosphdre, wo es durch kosmische Strahlung entsteht und
bald danach 2zu Wasser oxydiert, andererseits in den seit
1952 einsetzenden thermonuklearen Explosionen. Wihrend die
durch natiirliche Produktion entstehende Tritiumkonzentration
in den Niederschldgen mit etwa 6 Tritiumeinheiten (1 TE = 1
Atom S3H auf 1078 Wasserstoffatome)gering war, erreichte sie
nach dem Ende des ExplosionsausstoBes 1im Niederschlag
Hochstwerte von 10.000 TE (ndrdliche Hemisphire 1963). Seit-
her sinkt die Tritiumkonzentration in den Niederschldgen
allmdhlich und erreichte in Mitteleuropa im Jahre 1984 Werte
von etwa 40 TE bei starken jahreszeitlichen Schwankungen.
Das radiocaktive 1Isotop Tritium =zerfillt mit einer Halb-
wertzeit wvon 12,3 Jahren. Nach ca. 50 Jahren sind im
Untergrund gespeicherte Wasser sohin tritiumfrei, sodaB die
Aussage getroffen werden kann, daB derartige Wdsser zu-
mindest eine mittlere Verweilzeit im Untergrund von 50

Jahren besitzen.
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Wird nun versucht die artesischen Grundwdsser des Mitter-
ennstales nach dieser Definition zu beurteilen, so zeigt
sich, daB nur ein Teil der Kriterien von Tiefengrundwasser
erfillt werden.

Diese Wisser weisen einen gespannten Grundwasserspiegel und
dementsprechend eine weitriumige dichte Uberdeckung auf. Von
der chemischen Beschaffenheit dieser Widsser liegen noch zu
wenig Analvsen vor, um gesicherte Aussagen machen zu konnen.
Auffallend sind im Hinblick auf die Klassifizierung als
Tiefengrundwasser lediglich, wie in Abschnitt 5 schon her-
vorgehoben, geringe Sauerstoff- und Nitratgehalte die sich

aus der weitrdumigen dichten Deckschichte erkldren.

Um nun ein weiteres Kriterium flir die Klassifizierung als
Tiefengrundwasser 2u erfassen, wurden am 4.6.1985 und am
10.4.1986 Wasserproben von ausgewdhlten Brunnen im Mitter-
ennstal durch das Institut fiir Geothermie = und Hydrogeologie
entnommen und der Bundesversuchs~ und Forschungsanstalt
Arsenal, Wien, 2zur Messung des Tritiumgehaltes Ubermittelt.
Das Ergebnis ist in nachfolgender Tabelle zusammengefalBt.

Lediglich bei drei Brunnen, und zwar dem der Millhygienisie-
rungsanlage Liezen, dem Brunnen West der Molkerei Stainach
sowie einem Pegelrohr (Nr.0/1575 bzw. Nr.V) der Ennskraft-
werke, wurden so niedere Tritiumgehalte festgestellt, dalB
hieraus auf eine langere Verweilzeit 1im Untergrund ge-
schlossen werden kann. Allerdings entsprechen auch diese
nicht den diesbeziliglichen MeBwerten der artesischen Wasser
der Oststeiermark, die, wenn iiberhaupt, nur einige wenige TE
aufweisen.

Zu den lbrigen beprobten Pegelrohren mufl allerdings fest-
gestellt werden, daBl sie zum Teil mehrere Horizonte er-
schlieBen, bzw. schadhafte Verrohrungen anzunehmen sind.
Gerade beil diesen Pegelrohren ist nicht auszuschlieBen, daB

Wasser aus dem obersten Grundwasserhorizont beigemischt ist.



Tab.3: ISOTOPENGEHALTE VON ARTESISCHEN WASSERN DES MITTERENNSTALES NACH ANALYSEN
DER BUNDESVERSUCHS- UND FORSCHUNGSANSTALT ARSENAL, WIEN

Probennahme 4.6.1985 Probennahme 10.4.1986 4.6.1985
Entnahmestelle Tiefenlage : ==
) 3 Auarsto.
d.Entnahme 34 [TE] 62H [%] |s%°0 [%] |2H [TE] |62H (%] | 680 [%] :MVW sattigung
in %
srunnen :
Gmd.Liezen 30-39 u. 45-69 m |92,1+4,1 -86,6 -12,02 102+4,7 -84,8 ~12,03 0,7 6
" WG Woérschach 16-36 u., 40-44 m |62,6+2,8 -86,6 -11,98 51,7+2,5 | -86,0 -11,95 6,7 61
West,Molkerei Stainach 18-45 u, 48-54 m |29,6+1,4 -86,2 -11,78 23,0+1,3 | -82,8 -11,71 1,4 13
Fa.Lieferbeton, Weillenbach 8,4 - 14,75 m 32,8x1,6 - - 27,7+1,5 | -84,5 -11,92 - -
Fa.Knauf ,Weiflenbach 18 - 34 m 33,6+1,6 - - - - - - -
Mlillhygienisierung Liezen 36 - 48 m 6,3+0,5 -87,2 -11,77 22,4+1,3 | -84,4 -11,89 0,1 -
Gmd.Selzthal 20,7 m 72,7+3,3 -90,1 -12,438 - - - 0,2 2
Kirchmaier, Selzthal 20 m 64,4+2,9 ~90,0 -12,41 = - - 0,2 2
Wildschek, Selzthal 27 m 57,8x2,7 -87,9 -11,91 64,1+3,0 | -84,2 -12,02 0,1 1
t. J
Bohrung 3/1630 (I) 26 m 52,1+2,4 -82,7 -12,96 46,5+2,2 | -91,7 -12,88 5,7 51
1631/1 (II) 30 m 34,2+1,6 -86,3 -11,88 36,6+1,8 | -85,1 ~-11,91 0,8 8
5/1616 (III) 19 m / 33 m? 93,5+4,2 -88,0 -12,35 84,2+3,8 | -87,2 -12,31 4,3 40
0/1575 (V) 40 m 20,6%1,1 -85,2 -11,79 24,4+1,3 | -83,8 -11,78 0,6 4
1472/ (VII) 35 m 71,1+3,2 -87,1 -12,12 66,7+3,0 | -85,7 -12,21 4,9 45
1409/0 (X) 9m/ 20m / 32 m?|77,6+3,5 -88,5 . -12,15 - - - 6,8 62
1422/5 (IX) 24 m / 39 m? 96,5+4,3 -87,5 -12,16 - - - 2,8 24

? Endteufe paralleler Rohrstrdnge in einem Bohrloch, Wasserprobe kann nicht einem
speziellen Rohrstrang zugeordnet werden

48
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Die vorhandenen Grundwasseraufschlilsse reichen sohin nicht
aus, ein klares Bild beziliglich der Tritimgehalte einzelner

Grundwasserstockwerke zu geben.

Insgesamt ist auf Grund der Tritiumgehalte 2zu vermuten, daB
diese artesischen Wdsser =zwischen den ungespannten Grund-
wdssern der quartdren Lockerablagerungen und den artesischen
Wassern des steirischen Beckens einzuordnen sind. Es ist
dies eine Aussage, die sich mit Ergebnissen der Ermittlung
der FlieBgeschwindigkeiten aus den Parametern Xkf-Wert,
effektives Porenvolumen und Gefdlle des Grundwasserspiegels
deckt.

In hydrogeclogischer Hinsicht bedeutet dies, daB ver-
schiedene Druckwassersysteme in einem zumindest bisher nicht
klar gliederbaren Stockwerksbau vorliegen, in denen Verweil-
zeiten des Wassers 1im Untergrund von einigen Jahren bis

wenigen Jahrezehnten vorherrschen.

Beziiglich Deuterium und 180, deren Gehalt ebenfalls von der
Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal gemessen
wurde, ist festzustellen, daB die vorliegenden MeBergebnisse
keine klaren Aussagen im Sinne der Tracerhydrologie beziig-
lich der HOhenlage der Einzugsgebiete dieser Grundwasser-
stockwerke etc. gestatten. Derartige Aussagen sind hier nur
mit Hilfe ldngerer MeBreihen zu erwarten. Um die Mdglichkeit
flir eine Fortsetzung dieser Untersuchungen zu Dbieten sind
die MeBwerte in der angeschlossenen Tabelle verzeichnet.
Auf eine weiltere Diskussion dieser Werte wird verzichtet, da

sie dzt. noch nicht zielfiihrend ist.
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1) EINLEITUNG

Der vorliegende Bericht stellt einen Beitrag zur Klarung der
hydrogeologischen Verhdltnisse des Paltentales dar. Diese
Arbeit ist im Zusammenhang mit #hnlichen Darstellungen {ber
das Murtal und das Ennstal zu sehen. Im wesentlichen soll
hier auf die Frage nach artesischen Grundwasservorkommen im
Paltental eingegangen werden, die durch die glaziale Ent-
wicklungsgeschichte dieses Raumes bedingt sind.

Hiefiir wurden die Luftbilder dieses Gebietes stereoskopisch
bearbeitet. Samtliche Bohrungen, die vorwiegend zu StrafBen-
bauzwecken abgeteuft wurden, sowie die vorliegenden geolo-
gischen und hydrogeologischen Publikationen wurden ausge-
wertet.
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2) DER GEOLOGISCHE RAHMEN DES PALTENTALES

Im folgenden Abschnitt wird der geologische Rahmen des
Paltentales kurz behandelt, um nicht den Talbereich als iso-
lierten Korper zu sehen, sondern auch die Zusammenhinge mit

der Umgebung zu erfassen.

Im Norden des Paltentales sind die N6rdlichen Kalkalpen, die
im wesentlichen aus Kalken und Dolomiten aufgebaut sind,
entwickelt. 1Im Sliden liegt die Gruppe der Seckauer und
Rottenmanner Tauern, die aus Graniten, Gneisen und Amphi-
boliten bestehen.

Die Verschiedenartigkeit der Gesteine, die die Hochgebirgs-
gruppen ndrdlich und siidlich des Paltentales aufbauen, be-
wirken einen auffallenden Gegensatz des Landschafts-
charakters beider Talseiten.

Zwischen diese beiden GroBeinheiten im Norden und sSiiden des
Paltentales ist die Grauwackenzone mit ihrer vielfdltig zu-
sammengesetzten Gesteinsgesellschaft, Sediment- und Eruptiv-
gesteine des Paldozoikums, eingebaut.

Die heutige Position verdankt die Grauwackenzone ausschlieB-
lich tektonischen Kr&ften, die die Gestelne unserer
heutigen Ostalpen bis in groBe Tiefen gedriickt, zusammenge-
staucht, gefaltet und aus ihrem wurspriinglichen Verband ge-
rissen und in weiterer Folge liber viele Kilometer hin auf
fremden Untergrund geschoben haben.

In seiner urspringlichen Anlage ist das Paltental, das sich
im Sidosten ins Liesingtal fortsetzt, tektonisch bedingt. Es
muB als gegeben angenommen werden, daB tektonische Struktur-
richtungen auch den Talverlauf bedingen. Die Position des
Schoberpasses deckt sich mit der als Querstruktur von
Treglwang beschriebenen lokalen Umschwenkung des Gesteins-
streichens gquer zur normalen Talrichtung. Nach Auffassung
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von METZ 1981 hat auch die spdtere, vorwiegend im Tertiir
wirksame Bruchzerstilickelung mit Hohenverstellungen wund
Seitenverschiebungen groBen EinfluB8 auf dile Ausgestaltung
dieses Raumes genommen. So zeigen die von Norden her an das
Tal streichenden Gesteinszilige keine unmittelbare Fortsetzung
auf der Slidseite, was die cben erwdhnte Annahme der Seiten-
und Hohenverstellungen mit erklart.

Fir das Verstidndnis des Baues der Ostalpen muB hier das
Fenster von Gaishorn als wichtiges Beweisstiick genannt
werden. In diesem tektonischen Fenster sind Quarzite, Quarz-
phyllite und Rauhwacken des zentralalpinen Mesozoikums auf-
geschlossen, die sich in Form einer Falte domartig auf-
wdlben. Wie schon erwdhnt, gehdren diese Gesteilne nicht der
Grauwackenzone an, sondern sind ein Agquivalent der Rannach-
serie, die dem Perm und der tiefsten Trias angehdrt. tiber
diese permotriadischen Sedimente ist nun die Grauwackenzone
tektonisch {iberschoben, wobei auch hier die jiingere, also
die Veitscher Decke, unter der Hlteren Norischen Decke
liegt. Wie in der Flitzenschlucht ist dieser Uberschiebungs-
mechanismus auch im Sulzbachgraben n&rdlich von Wald am
Schoberpafl zu beobachten, wobei in beiden F&llen die heute
tieferliegende und tektonisch {lberschobene Gesteinsserie
durch Erosion freigelegt worden ist.

Der altpaldozoische Anteil der Grauwackenzone besteht aus
einer meist nur schwach metamorphen, mdchtigen Serie von
Schiefern und Quarziten mit basischen eruptiven Einschaltun-
gen in Form von Grilnschiefern. Diese Serie wird vielfach
unter den Bezeichnungen "Grauwackenschiefer" bzw.
"feinschichtige Grauwackenschiefer" zusammengefaBt. Alters-
maBlg werden diese Gesteine dem Ordovicium und dem Silur zu-
gerechnet. 1Im oberen Ordovicium ist in diese Serie die
machtige Platte des Blasseneck-Porphyroides eingeschaltet.
Ab dem oberen Silur treten Kalke auf, deren bekannteste
Vertreter die "erzfiihrenden Kalke"sind, die den Erzberg auf-
bauen.
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Diese Kalke bilden von Osten her den 2Zug des Zeiritzkampel
und reichen bis in den Raum der Modlinger Hiiltte und des
Spielkogels, wo sie aus ihrer WNW-Streichrichtung ausschwen-
ken und in Schollen =zerbrechend nach Siiden umbiegen (siehe
"Querstruktur von Treglwang"). Ebenso wie diese Kalke biegt
auch der Zug des Blasseneck-Porphyroides um und ist west-
lich der Mddlinger Hiitte nur mehr in Einzelschollen vor-
handen.

Der jungpaldozoische Anteil der Gesteine der Grauwackenzone
besteht vorwiegend aus Graphitschiefern und Karbonaten
(Triebensteinkalk) mit eingeschalteten Magnesit- und Talk-
vorkommen.

Wie schon oben erwdhnt, finden die von der Nordseite an das
Paltental heranstreichenden Gesteine keine direkte Fort-
setzung siidlich des Tales.

Im Bergzug, der vom Walder Schober gegen Westen zieht, sind
am Aufbau vor allem altpaldozoische, in unterschiedlichem
Metamorphosegrad vorliegende Phyllite, Quarzite, Grin-
schiefer und Marmore beteiligt. Als bemerkenswert ist zu
erwdhnen, daB8 die Gesteinsgesellschaft dieses Raumes sich
deutlich von jener ndrdlich des Paltentales unterscheidet
und auBerdem einen hdheren Metamorphosegrad aufweist. Als
tektonisch Liegendes tritt hier, ebenso wie im Norden, die
Veitscher Decke mit Graphitschiefern und Kalken auf, die
die Lagerstdtten von Hohentauern (Magnesit) und Sunk
(Graphit) beherbergen.
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3) DIE ENTWICKLUNG DES PALTENTALES IM QUARTAR

Aufgrund der Ausbreitung des Ennsgletschers ist die
Entwicklung des Paltentales eng mit Jener des Ennstales
verbunden. So darf man das Paltental nicht isoliert be-
trachten, sondern ist gezwungen, Riickschliisse vom Ennstal
auf diesen Raum auszudehnen.

Aus dem Mittelpleistozdn sind im Paltental keine Bildungen
bekannt. Zeugen dieser Zeit sind die Deckenschotter im Be-
reich von Lassing, die nach VAN HUSEN 1967 als Riickzugs-
schotter des Mindelgletschers anzusehen sind und von ihm
als Jingere Deckenschotter bezeichnet werden. Diesen Schot-
tern von Lassing ist mit allen anderen gleichartigen Bil-
dungen gemeinsam, daf sie auf relativ ebenem Felsuntergrund
hoch iiber den heutigen FluBldufen gelegen sind. Sie besti-
tigen damit die Auffassung, daB sie vor der raschen Tiefer-
legung der FluBldufe im GroBen Interglazial abgelagert
worden sind.

So wie im Verlauf der Enns, speziell unterhalb des Gesiuses,
immer wieder Reste eines alten Talbodens gefunden wurden,
dessen Niveau im Durchschnitt 150 m iliber der heutigen Fels-
sohle der Enns (aufgeschlossen im Ennsdurchbruchtal des
Gesduses und auch weiter fluBabwidrts) 1liegt, sind auch in
der Lassing und im Paltental parallelisierbare Bildungen zu
becbachten, die ohne wesentlichen Gefdllsknick mit den alten
Talbdden des Ennstales zu verbinden sind.

Im Zuge der starken linearen Tiefenerosion im GroBen Inter-
glazial erfuhr die Palten eine FluBlaufverlegung, wobei auch
der Durchbruch des Paltentales zwischen Strechau und Selz-
thal entstand. Der praglaziale Talboden ist heute als
Unterlage der zuvor erwdhnten Jilngeren Deckenschotter (VAN
HUSEN 1967) bel Lassing Uber die volle Breite des Tales
erhalten geblieben, wdhrend die Palten bei Strechau aus
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ihrer ESE-WNW-Richtung, deren natiirliche Fortsetzung eben
die Senke von Lassing ist, scharf nach N abbiegt und durch
den V-formigen, engen Abschnitt zur Enns durchbricht.

In die Zeit des GroBen Interglazials f£f&#11t auch die Bildung
der Gehdngebreccie im Bereich der M&dlinger Hiltte. Diese
Breccie kann mit der HOttinger Brekzie verglichen werden
(AMPFERER 1935, CORNELIUS 1944, KUMEL 1954).

Mordnen des RiBgletschers sind am Westende der Kaiserau
zwischen Toneck und Eggerkogel mit vielen erratischen Gneis-
und Granitbldcken erhalten geblieben. Ein zweiter Mori-
nenrest findet sich auf dem Kamm zwischen der Mddlinger Hiit-
te und der Pfarrmauer. Diese Mordne enthdlt neben einer san-
dig-lehmigen Grundmasse Geschiebe aus der Grauwackenzone,
welche nur durch Eistransport gquer ilber die Flitzenschlucht
aufwdrts transportiert werden konnten.

Durch 1ihre Lage auf der oben erwdhnten Gehingebrekzie in
1600 - 1650 m Sh., sowie durch das Auftreten nahezu unbe-
arbeiteter Geschiebe und durch ihre Hanglage kann sie als
Seitenmordne des RiBgletschers angesprochen werden, die
wahrscheinlich den hdchsten Gletscherstand zur RiBeiszeit
anzeigt.

Wie weit diese mdchtige Vergletscherung das Paltental und
das Liesingtal erfiillte, ist derzeit nicht bekannt.

Der Wilrmgletscher erfiillte das Ennstal bis zum Gesiuse. Im
Raum Liezen, wo der Gletscher noch eine Hdhe wvon 1400 m
erreichte, tellte er sich in drei Arme, von denen der siid-
liche lber die Senke von Lassing in das Paltental floB und
dieses bis Furth erfiillte, jedoch die PaBhdhe des Schober-
passes nicht mehr iberschritt (siehe Abb. 1).

Da der Gletscher, wie schon erwdhnt, die Schwelle des
Schoberpasses nicht {iberschreiten konnte, entwisserte er zu-
rick ins Ennstal. Es kam dadurch im Gletschervorfeld



(zwischen der Moridne von Furth und dem SchoberpaB) zu keiner
Sanderentwicklung, vielmehr wurde dieser Raum mit Schottern
und Sanden erfiillt, die durch ihr Einfallen nach WNW und den
gesamten lokalen Gesteinsbestand ihre Schiittungsrichtung auf
die Endmordnen anzeigen. Aus der Zeit des Spatwirms sind im
Paltental keine Zeugen erhalten, was darauf hinweist, daB
der Eiszerfall sehr rasch vor sich gegangen sein muB.

In das glazial ibertiefte Paltental wurden von der Palten
und deren Nebenbdchen im Spdt- und Postwlirm, als das Pal-
tental stdndig eisfrel war, Schotter eingeschiittet. Die Tal-
sohle ist heute von einer Reihe von mdchtigen Schwemmkegeln
eingenommen, die teilweise bis an die gegeniiberliegende
Talflanke bzw. bis =zu einem von der gegeniiberliegenden
Seite entgegenkommenden Schwemmkegel reichen und so das
Paltental in markante Abschnitte gliedern.
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Abb. 1: Verbreitung des Wirmgletschers im Ennstal (van HUSEN
1967)
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4) ARTESISCHES WASSER IM PALTENTAL

Im Zuge der Projektierung der Trasse der A9, Pyhrnautobahn,
von Liezen durch das Paltental bis zum SchoberpaB wurden
eine Reihe von Bohrungen abgeteuft, die einen guten Einblick
in den Aufbau der quartdren Talfiillung des Paltentales
geben.

Generell kann davon ausgegangen werden, daB die Talfiillung
im wesentlichen aus einer intensiven Wechsellagerung von
grob- und feinklastischen Sedimenten besteht, die in AbhAn-
gigkeit von ihren Korngrdfen unterschiedliche Wasserleit-
fahigkeiten aufweisen.

Diese Wechsellagerung ist offensichtlich dadurch bedingt,daR
durch die starke Einbringung wvon Schuttmaterial aus den
Seitengrdben in das Paltental sich immer wieder Stauseen
gebildet haben, in denen sich Seetone absetzen konnten, die
nach Ausrdumung der stauenden Barrieren bzw. durch neuer-
liche Schutteinbringung von den Flanken her immer wieder
liberschottert wurden. Auf diese Welse kam es zu einem mehr-
fachen, meist kleinrdumigen Wechsel von feinkdrnig-wasser-
stauenden und grobkornig-wasserspeichernden Ablagerungen mit

groBlinsigem Gefiige.

Als Beispiel aus historischer Zeit kann hier der Schwemm-
kegel des Flitzenbaches genannt werden, der die Bildung des
cehemaligen Sees von Gaishorn, der zu Beginn dieses Jahrhun-

derts trockengelegt wurde, zur Folge hatte.

Wie viele solcher zyklischer Aufeinanderfolgen im Paltental
existieren, kann nicht festgestellt werden, da im Zentralbe-
reich des Talbodens keine der Bohrungen den Felsuntergrund
erreicht hat.
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Im Hinblick auf die Hohenverhdltnisse 1lieB der geschilderte
Ablagerungsmechanismus gespannte bzw. artesische Grundwisser
erwarten. Bohrungen im Bereich der Moorgebiete zwischen
Treglwang und Gaishorn, =2zwischen Au und Trieben, ndrdlich
Trieben sowie im Edlacher Moor, haben tatsichlich mehrere

Horizonte mit artesischem Wasser angefahren.

Die einzelnen Bohrungen zeigen ein sehr unterschiedliches
Druckniveau des Grundwasserspiegels. Im 2Zusammenhang mit der
zuvor beschriebenen Genese dieser Lockerablagerungen ist
hieraus der SchluB zu ziehen, daB es sich um eine groBe Zahl
selbstédndiger Druckwassersysteme geringer <fldchenmdBiger
Erstreckung handelt,

Als Beleg filir die sich 2zyklisch wiederholende Einbringung
von grobklastischem Material durch die Seitenbiche und die
Ablagerung von feinklastischen Seesedimenten kdnnen einige
Bohrungen herangezogen werden, die im Bereich von Schwemmke-
geln situlert sind. So zeigen dies speziell Bohrungen, die
den Schwemmkegel von St. Lorenzen im Paltental und jenen des
Flitzenbaches durchteufen. Auf Grund der Sedimentations-
abfolge kann hier ein fingerartiges 1Ineinandergreifen von
Schwemmkegeln und feinklastischer Seeablagerungen nachge-
wiesen werden.
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5) DIE NUTZUNG DES GRUNDWASSERS IM PALTENTAL

Um einen Uberblick lber den Stand der derzeitigen Nutzung
des Grundwassers im Paltental zu geben, wurde eine Erhebung
im zentralen Wasserbuch in Graz durchgefiithrt, deren Ergebnis

hier vorgestellt werden soll.

Flir die zentrale Trinkwasserversorgung finden im Paltental
fast ausschlieBlich Quellen Verwendung, die in den beglei-
tenden Bergziigen in geniigender Zahl zur Verfiigung stehen.

Wie die Erhebung zeigt, dient das erst in geringem Mafe
erschrotete Grundwasser ausschlieBlich der Nutzwasserver-

sorgung von Gewerbe- und Industriebetrieben.

Postzahl 551: Nutzwasserversorgung Fa. Gassner & Co

Gaishorn - au 13

Das Betriebswasser zur Kieswdscherei wird einem Tiefbrunnen
auf Gst.Nr. 1148, KG Au im AusmaB von 25 1l/sec. entnommen.

Die Sohle des Tiefbrunnens 1liegt ca. O9m unter der Mauer-

krone fiir die Aufbereitungsanlage.
Das verwendete Wasser wird in die nichstgelegene aufgelas-
sene Schottergrube auf Gst.Nr. 1148 abgeleitet wo es zur

Versickerung gebracht wird.

Die wasserrechtliche Bewilligung ist nicht befristet.
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Postzahl 571: Nutzwasserentnahme der Veitscher Magnesit-

Werke in Trieben

Die Nutzwasserentnahme erfolgt iber zwel Tiefbrunnen aus dem

Grundwasser.

Der Tiefbrunnen 1 befindet sich auf der Westseite der Aufbe-
reitungsanlage und wurde aus Stahlbetonringen mit einem
lichten Durchmesser von 2 m bis in eine Tiefe von rund 8 m
niedergebracht. Der Grundwasserspiegel befindet sich 1in

einer mittleren Tiefe von 5,7 m unter Geldnde.

Der Tiefbrunnen 2 befindet sich im nordwestlichen Teil des
Werkes in Nihe der Bahnhofstrafe. Es ist ein aus Stahlbeton-
ringen hergestellter Brunnen mit 3 m lichtem Durchmesser
und einer Tiefe von 5,07 m. Der Grundwasserspiegel liegt in

diesem Brunnen etwa 5 m unter Gelande.

Die Konsensmenge fiir den Brunnen 1 Yetrdgt max. 5 1/s. Die
Forderung ist welters auf maximal 14 Stunden pro Tag
beschrinkt. Die Entnahme aus Brunnen 2 darf 5 1/s nicht
ilberschreiten und dient nur zum 2Zwecke der zeitwelligen
Druckhaltung im westlichen Teil des Nutzwasserleltungsnetzes
des Werkes, soferne der Druck in diesem Teil des Netzes

unter 2.7 atll absinkt.

Soferne die Oberflichenwasserentnahme aus dem Tuschleiten-
bach (WB Liezen, PZl. 570) durch unvorhergesehene Ereignisse
oder wegen der Durchfithrung von Reparaturarbeiten unmog-
lich ist, kann iiber die oben genannten Bedingungen hinaus
auf die unbedingt notwendige Dauer bis zur Wiederinbetrieb-
nahme der Entnahme aus dem Tuschleitenbach dem Tiefbrunnen 1
und 2 gemeinsam eine Wassermenge bis maximal 30 1/s fir die

Notversorgung entnommen werden.
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Postzahl 605: Nutzwasserversorgung Fa. Stallit G.m.b.H. & Co
Gaishorn - Au auf Gst. 1148/3 KG Au

Zur Nutzwasserversorgung wurde an der Nordseilte des Be-
triebsgeldndes ein Tiefbrunnen errichtet. Der Brunnenschacht
ist 6 m tief aus Betonfertigringen mit einem Durchmesser wvon
1 m hergestellt.

Die wasserrechtliche Bewilligung ist nicht befristet.

Postzahl 649: Nutzwasserversorgung der Fa. Hans Pilz in
Rottenmann auf Gst. 389/6 KG Trieben

Der Schachtbrunnen auf Gst. 389/6 KG Trieben ist in Beton-
ringen, Durchmesser 1 m, bis auf eine Tiefe von 4 m ab dem
bestehenden KellerfuBboden, d.i. 6,5 m ab dem Terrain des
Betonwerkes, gefithrt. Der durchschnittliche Wasserstand be-
tragt ca. 1,60 - 1,80 m.

Die wasserrechtliche Bewilligung ist nicht befristet.

Postzahl 1027:Nutzwasserversorgung der Fa.Fertigbeton
Ges.m.b.H & Co. KG, Grdbming auf Gst.Nr. 154/5
KG Rottenmann

Das Nutzwasser zur Versorgung der Betonmischanlage und fiir
den Autowaschplatz wird am rechten Ufer des Strechaubaches
einem betonierten Tiefbrunnen mit einem Durchmesser von 2 m
und einer Gesamttiefe von 3,70 m entnommen. Zur allgemeinen
Nutzwasserversorgung wurde welters ein Rohrbrunnen mit
einer Tiefe von 45 m hergestellt. Der Verrohrungsdurchmesser
betrdgt 300 mm, die Filterstrecke befindet sich in der Tiefe
von 17,5 - 41,5 m.
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Die Konsensmenge fiir diesen Brunnen betrdgt 1,5 1/s bzw.
maximal 54.000 1/4d.

Die wasserrechtliche Bewilligung ist nicht befristet.

Postzahl 1088: Nutzwasserversorgung Fa. Kunststoff Ges.m.b.H
8783 Galshorn auf Gst.Nr. 1148/1, KG Au

Zur Nutzwasserversorgung des Kunststoffwerkes auf Gst.Nr.
1148/1 KG Au wurde ein Schachtbrunnen aus Betonringen,
Durchmesser 1 m, mit einer Tiefe von 3,60 m und einem
durchschnittlichen Wasserstand wvon 1,60 m errichtet. Das
geforderte Nutzwasser dient als Kiihlwasser einer Tief-
ziehmaschine wund wird 1{ber einen Filtersickerschacht in
einer eigenen Leitung unverschmutzt dem Grundwasser wieder
zugefithrt. Der tadgliche Wasserbedarf betragt im Durchschnitt
etwa 3000 1.

Die wasserrechtliche Bewilligung ist nicht befristet.

Postzahl 1096: Nutzwasserversorgung Fa. Veitscher Magnesit-
werke AG., Werk Trieben auf Gst. 299/1, KG
Trieben

Die wasserrechtliche Bewilligung der Wasserentnahme aus dem
Brunnen IITI auf Gst.Nr. 299/1 KG Trieben im &dstlichen
Bereich des Werkes erstreckt sich auf

- eine Entnahme von max 100 1/s fir Feuerldschzwecke

- eine Entnahme von max 100 1/s, Jjedoch max. 3600 m3/4
fiir die Notwasserversorgung bei Ausfall der im Was-
serbuch Liezen unter PZl 819 eingetragenen Nutzwasser-
versorgung aus der Palten

- fir die zur Betriebssicherheit der Pumpen erforderliche
Entnahmemenge auf eine Zeitdauer wvon Jje 2 Stunden

wochentlich pro Pumpe.
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Der Tiefbrunnen wurde ndrdlich der Chromerzhalle auf dem
Gst.Nr. 299/1 KG Trieben hergestellt. Der Brunnen hat eine
Tiefe von ca. 20 m und einen Bohrdurchmesser von 90 cm. In
einer Tiefe von ca. 5,50 m wurde das Grundwasser angefahren,
ab einer Tiefe von 9 m sind Schlitzbriickenfilterrohre mit
einem Durchmesser von 60 cm eingebaut.

Die wasserrechtliche Bewilligung ist nicht befristet.
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7) VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN

Abb. 1: Verbreitung des wlirmgletschers im Ennstal
(van HUSEN 1967)

Abb. 2: Geologische Grundkarte des Paltentales

Abb. 3: Artesisches Wasser im Paltental

Abb. 4: Wassernutzung im Paltental

TAFEL 1:

links oben: Endmoridne bei Furth

rechts oben: Paltentdurchbruch zwischen Strechau
Selzthal

links unten: Paltenmoor bei Furth

rechts unten: Schwemmkegel von Treglwang

und
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8) BOHRPROFILDARSTELLUNGEN

LEGENDE ZU DEN BCHRPROFILEN (nach DIN 4023)
Kies
Grobkies
Mittelkicy
Feinkies
Sand
Grobsand
Mittelsand
Feinsand
Schluff
Ton

Torf, Humus

Fels allgemein

Fels verwittert

Glimmerschiefer, Phyllit,
*) als Zusatzzeichen zum allgemeinen Felszeichen
T\ Aufspiegelungsbetrag

> Grundwasserspiegel

MaBstab der Bohrprofildarstellungen
—-0

4 2m

-~ 4m
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Orig.Bez. OK-Blatt
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T10Bb
T10Bc
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T12Bh
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T13Bb
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T15Bb
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T15Bd
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T15bBa
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ANSCHRIFT DES VERFASSERS:

Dr.Gunther SUETTE

Forschungsgesellschaft Joanneum Ges.m.b.H.

Institut fiir Umweltgeologie und Angewandte Geographie
8010 Graz, ElisabethstraBe 5/I
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Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung
des Amtes der Steilermdrkiscnen Landesregierung
Landesbaudirektion

Verzeichnis der bisher erschienenen Bidnde:

Band 1 VORTRAGSREIHE ABFALLBESEITIGUNG, 18. April 1964,
Neuauflage 13568, von W. Tronka, P. Bilek, J. Wotschka,
K. Stundl, F. Heigl, E.v.Conrad, S 84,—

Band 2 EIN BEITRAG ZUR GEOLOGIE UND MORPHOLOGIE DES MORZ-
TALES, von R. Sperlich, W. Scharf, A. Thurner, 1965, S 84,--

Band 3 VORTRAGSREIHE ABFALLYERARBEITUNG, 18. Marz 19365,
von F. Fischer, R. Braun, F. Schénbeck, W. Tronko, .
K. Stundl, B. Urban S 84,—

Band 4 GEWASSERSCHUTZ IST NOTIG; von J. Krainer,
F. Hahne, H. Kalloch, F. Schdnbeck, H. Moosbrugger,
L. Bernhart, W. Tronko, 1965, S 5&,—

Band 5 DIE MOLLVERBRENNUNGSANLAGE, VERSUCH EINER ZUSAMMEN-
FASSENDEN DARSTELLUNG, von F. Heigl, 1965 . S 140,——

Band & VORTRAGSREIHE ABFALLVERARBEITUNG, 18. November 1965
von F. Schonbeck, H. Sontheimer, A. Kern, H. Ras-—
worschegg, J. Wotschke, J. Brodheck, R. Spinocla,

K. Stundl, W, Tronko, 1966 112, -

[6))

Band 7 SEISMISCHE UNTERSUCHUNGEN IM GRUNDWASSERFELD FRIESACH
NORDLICH VON GRAZ, von H. Zetinigg, Th. Puschnik,
H. Novak, F. Weber, 1366 S 140,—

Band 8 DER MCRZVERBAND, von E. Fabiani, P. Bilek, H. Novak,

E. Kauderer, F. Hartl, 13968, 140,—

w

Band 9 RAUMPLANUNG, FLACHENNUTZUNGSPLENE CER GEMEIMNDEN, von
J. Krainer, H. Wengert, K. Eberl, F. Plankensteiner,
G. Gorbach, H. Egger, H. Hoffmann, K. Freisitzer,
W. Tronko, H. Bullmann, I.E. Holub, 1966 S 140,—

Band 10 SAMMLUNG, BESEITIGUNG UND VERARBEITUNG DER FESTEN
SIEDLUNGSABFALLE, von H., Erhard, 1867 S 66,——

Band 11 SIEDLUNGSKUNDLICHE GRUNDLAGEN FOR DIE WASSERWIRT-
SCHAFTLICHE RAHMEN RAHMENPLANUNG [M FLUSSGEBIET DER
MORZ, von H. Wengert, E. Hillbrand, K. Freisitzer,
1987 S 131,—

Band 12 HYDROLOGIE DES MURTALES, von N. Anderle, 1969, S 131,—
Band 13 10 JAHRE GEWASSERGUTEAUFSICHT IN DER STEIERMARK

1359 - 1369, von L. Bernhart, H. Sélkner, H. Ertl,
W. Popp, M. Noe, 1969, S 112,--



Band

Band

Band

14

15

16

/717

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

18

19

20

22

23

26

27

<8

23

30
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GEWRSSERSCHUTZMASSNAHMEN IN SCHWERPUNKTSGERBIETEN

STEIERMARKS, 1970 (DAS VORLAUFIGE SCHWERPUNKTSPRO-

GRAMM 1964 UND DAS SCHWERPUNKTSPROGRAMM 13966), von

F. Schénbeck, L. Bernhart, E. Gangl, H. Ertl, S 66,—

INDUSTRIELLER ABWASSERKATASTER STEIERMARKS, von
L. Bernhart, 1570, S 187,-—

TATIGKEITEN UND ORGANISATION DES WIRTSCHAFTSHOFES

DER LANDESHAUPTSTADT GRAZ, ABFALLBEHANDLUNG IN GRAZ,
LITERATURANGABEN 2ZUM THEMA “ABFALLBEHANDLUNG”, von

A. Wasle, s 112,—

ABWASSERFRAGEN AUS BERGBAU UND EISENHOTTE, von L.
Bernhart, K. Stundl, A. Wutschel, 1571, 5 865,—

MASSNAHMEN ZUR LUOSUNG DER ABWASSERFRAGEN IN ZELL -
STOFFABRIKEN, von B. Walzel-Wiesentreu, W. Schén-—-
auer, 1971, S 1580,~-

BODENBEDECKUNG UND TERRASSEN DES MURTALES ZWISCHEN
WILDON UND DER STAATSGRENZE, von E. Fabiani, M. Eisen-
but, mit Kartenbeilagen, 1971, S 168,——

UNTERSUCHUNG AN ARTESISCHEN WASSERN IN DER NURDLICHEN
OSTSTEIERMARK, von L. Bernhart, J. Z286tl, H. Z=tinigg,
1972 s 112,—

GRUNDUASSERUNT?RSUCHUNGEN IM SODOSTLICHEN GRAZER-
FELD, von L. Bernhart, H. Zetinigg, J. Novak, W. Popp,
1373 ' 5 90,—

GRUNDWASSERUNTERSUCHUNGEN IM NORDUOSTLICHEN LEIBNITZER-

FELD, von L. Bernhart, E. Fabiani, M. Eisenhut, F.

Weber, E.P. Nemecek, Th. Glanz, W. Wessiak, H. Ertl,

H. Schwinghammer, 1873, 3 250,—--

GRUNDWASSERVERSORGUNG AUS DEM LEIBNITZERFELD, wvon
L. Bernhart, 1973, 3 150,—

WARMEBELASTUNG STEIRISCHER GEWASSER, von L. Bernhart,
H. Niederl, J. Fuchs, H. Schlatte, H. Salinger, 19723 35 150,--

DIE ARTESISCHEN BRUNNEN DER SODWESTSTEIERMARK, wvon
H. Zetinigg, 1973, S 120,—-

DIE BEWEGUNG VON' MINERALULEN IN BODEN UND GRUNDWASSER,
von L. Bernhart, 1973, S 150,——

KENNZAHLEN FOR DEN ENERGIEWIRTSCHAFTLICHEN VERGLEICH
THERMISCHER ABLAUGEVERWERTUNGSANLAGEN, von L. Bern—
hart, D. Radner, H. Arledter, 1974 S 100,—

CGENERALPLAN DER WASSERVERSORGUNG STEIERMARKS, ENT-
WURFSSTAND 132723, von L. Bernhart, E. Fabiani, E.
Kauderer, H. Zetinigg, J. 2Z5tl, 1374, S 400,~-~

GRUNDLAGEN FUR WASSERVERSORGUNGSWIRTSCHAFTLICHE

PLANUNGEN IN DER SODWESTSTEIERMARK, 1. TEIL,

EINFOHRUNG HYDROGEOLOGIE, KLIMATOLOGIE, von

L. Bernhart, J. 26tl, H. 2Zojer, H. Otto, 1975, S 120,—
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Band

Band

Band

Band

Band
Band

Band

31

33

34

35

36

37

38

33

40

41

42

43

44
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GRUNDLAGEN FOR WASSERVERSORGUNGSWIRTSCHAFTLICHE
PLANUNGEN IN DER SODWESTSTEIERMARK, 2. TEIL,
GEOLOGIE, von L. Bernhart, P. Beck—-Mannagetta,
A. Alker, 1975,

BEITRAGE ZUR WASSERWIRTSCHAFTLICHEN RAHMENPLANUNG
IN DER STEIERMARK, von L. Bernhart, 1975,

HYDROGEDLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN BOHRUNGEN UND
BRUNNEN IN DER OSTSTEIERMARK, von H. Janschek,
I. Kipper, H. Polesny, H. Zetinigg, 1975,

DAS GRUNDWASSERVORKOMMEN IM MURTAL BEI ST. STEFAN

0.L. UND KRAUBATH, wvon I. Arbeiter, H. Ertl, P.Hacker

H. Janschek, H. Krainer, J. Novak, D. Rank, F. Weber,
H. Zetinigg, 1978,

WASSERVERSORGUNG FOR DAS UMLAND VAN GRAZ. ZUR GRON-

DUNG DES WASSERVERBANDES UMLAND-GRAZ, von L. Bernhart

K. Pirkner, 1977,

GRUNDWASSERSCHONGEBIETE, 'voen W. Kasper, H. Zestinigg,
1977,

VORBEREITUNG EINER ZENTRALWASSERVERSORGUNG FOUR DIE
SODOSTSTEIERMARK, von L. Bernhart, 1973,

ZENTRALWASSERVERSORGUNG FOR DIE SODOSTSTEIERMARK,
von L. Bernhart, 1978,

GRUNDWASSERUNTERSUCHUNGEN IM UNTEREN MURTAL, von
E. Fabiani, H. Krainer, H. Ertl, W. Wessiak, 1378,

GRUNDLAGEN FUOR WASSERVERSORGUNGSWIRTSCHAFTLICHE
PLANUNGEN IN DER SODWESTSTEIERMARK, 3. TEIL,

DIE GRUNDWASSERFOHRUNG IM TALE DER LASSNITZ, SULM
UND SAGGAU ZWISCHEN GRUNDGEBIRGE UND LEIBNITZER-
FELD, von H. Fefler, 1973,

GRUNDLAGEN FOR WASSERVERSORGUNGSWIRTSCHAFTLICHE
PLANUNGEN IN DER SODWESTSTEIERMARK, 4. TEIL,
GRUNDWASSEERSCHLIESSUNGEN IM TALE DER LASSNITZ, SULM
UND SAGGAV ZWISCHEN GRUNDGEBIRGE UND LEIBNITZER-
FELD, von H. Zetinigg, 1978,

ZUR GEOLOGIE IM RAUM EISENERZ-RADMER UND 2U IHREM
EINFLUSS AUF DIE HYDROCHEMIE DER DORTIGEN GRUNDWXS-—
SER, von U. Mager, 1979,

CIE GRUNDWASSERVERHALTNISSE IM KAINACHTAL (ST. JO-
HANN O.H. - WEITENDORF), von M. Eisenhut, J. Novak,
H. Zojer, H. Krainer, H. Ertl, H. Zetinigg, 1979

GRUND~—~ UND KARSTWASSERUNTERSUCHUNGEN IM HOCHSCHWAB-

S 150,—

S 200,--

S 180, -—

iy}

150, ——
S 140, -
S 140,

S 250, --

30,—

w

S 100,—

S 120,—

S 150,—

GEBIET, TEIL I. MATURRAUMLICHE GRUNDLAGEN: GEOLOGIE -

MORPHOLOGIE — KLIMATOLOGIE, von E. Fabiani, V. Weis-—
sensteiner,- H. Wakonigg, 1930.

S 180,+—
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Band

Band

Band
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GRUND- UND KARSTWASSERUNTERSUCHUNGEN IM HOCHSCHWAB-
GEBIET, TEIL II. DIE UNTERSUCHUNGEN: GESCHICHTE -
DURCHFOHRUNG — METHODIK, wvon E. Fabiani, 1380,

GRUND—- UND KARSTWASSERUNTERSUCHUNGEN IM HOCHSCHWAB-
GEBIET, TEIL III. GEDPHYSIK — ISOTOPENUNTERSUCHUNG
HYDROCHEMIE, von Ch. Schmid, H. Zojer, H. Krainer,
H. Ertl, R. 0Ott, 1980,

GRUND—- UND KARSTWASSERUNTERSUCHUNGEN IM HOCHSCHWAB-
GEBIET, TEIL IV. DIE UNTERSUCHUNGEN IM TRAGU3STAL,
von E. Fabiani, 1980

GRUND— UND KARSTWASSERUNTERSUCHUNGEN IM HOCHSCHWAB-—-
GEBIET, TEIL V. UNTERSUCHUNGEN IN DEN SODLICHEN
HOCHSCHWABTRLERN (ILGENERTAL BIS SEEGRABENY, wvon

E. Fabiani, 13980,

UNTERSUCHUNG OBER DIE MUGLICHKEIT ZUR ENTNAHME VON
GRUNDWASSER IM SODLICHEN HOCHSCHWABGEBIET UND DEREN

BEWIRTSCHAFTUNG, von CH. Meidl, J. Novak, W. Wessiak

1380

KONZEPT EINER ZENTRALWASSERVERSORGUNG HOCHSCHWAB —
SOD, von L. Bernhart, 13980,

REGIONALE ABWASSERANLAGEN IN DER STEIERMARK, BE-
MOHUNGEN UND ERGEBNISSE, von L. Bernhart, P. Bilek,
E. Kaqderer, H. Senekowitsch, 0. Thaller, 1530,

GRUNDWASSERUNTERSUCHUNGEN IM MURTAL ZWISCHEN
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S 2001 e
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KNITTELFELD UND ZELTWEG, von I. Arbeiter, H. Krainer,

H. Ertl, H. Zetinigg, 13880,

GRUNDWASSERUNTERSUCHUNGEN IM UNTEREN SAGGAUTAL, wvon
I. Arbeiter, H. Krainer, H. Zetinigg, 1330,

?10 JAHRE WASSERVERBAND HOCHSCHWAB-SOD*
von L. Bernhart, W. Kissel, J. Novak, R. 0tt,
F. Schénbeck, 1931,

DIE AUSWIRKUNGEN DES KRAFTWERKBAUES VON OBERVOGAU
AUF DAS GRUDWASSER, von H. Fegler, 19831,

FESTVERANSTALTUNG *10 JAHRE WASSERVERBAND HOCH-

SCHWAB~SUD 1971 - 1981%, von L. Bernhart, R. Burg-—

staller, M. Rupprecht, H. S&lkner, G. Bujatti,
E. Wurzer, A. Zdarsky, J. Krainer, V. Ahrer, 1581

GRUNDLAGEN FOR WASSERVERSORGUNGSWQIRTSCHAFTLICHE -

PLANUNGEN IN DER SODWESTSTEIERMARK, von L. Bernhart,

E: HUbl, E. Schubert, E. Fabiani, H. Zetinigg, H.
Zojer, E.P. Nemecek, E.P. Kauch, 13381,

WASSERBEDARF DER SODWESTSTEIERMARK, von L. Bern—
hart, 13982,

KOSTENAUFTEILUNGSSCHLUSSEL FUR ABWASSERVERBANDE,
von P. Bilek, E. Kauderer, 1332,
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CIE QUELLEN DES SCHUCKLGEBEBIETES, von H. 2atinigq,
W. Griegler, Th. Untersweg, V. Weifensteiner, Ch.
Meidl, 1982,

BEDARFSERMITTLUNG FOR EINEN STEIRISCHEN WASSERVERBUND

von Ch. Meidl, Ch. Kaiser, mit einer EinfUhrung von
L. Bernhart, 1923,

DIE MESSUNGEN DER FLIESSGESCHWINDIGKEITEN DES GRUND-
WASSERS IM MUR- UND MOURZTAL, von H. Zetinigg, 1383,

GRUNDLAGEM FOR EINEN STEIRISCHEN WASSERVERBUND -
LEITUNGSFOHRUNGEN IN DEN SODWESTSTEIERMARK, von
J. Novak, Ch. Kaiser, 1983,

STEIRISCHES WASSERVERBUNDMODELL 19382, von J. Novak,
1983

DER KARST AM OSTUFER DER WEIZKLAMM, von G. Fuchs,
1983

HYCROGEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IN DEN NUORDL ICHEN
GESAUSEBERGEN, von W. Kollmann, 1883,

DIE AUSWIRKUNGEN DES KRAFTWERKSBAUES VON SPIELFELD
AUF DAS GRUNDWASSER, von H. Feg@ler, 1983,

BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER ARTESISCHEN WHASSER IM
STEIRISCHEN BECKEN, von H., Zojer, H. Zatinigg, 1S87,

In diesen Preisen ist die 1o %ige Mehrwertsteuer nicht enthalten.

Soweit lagernd, sind sdmtliche Berichtsbdnde bei der Staiermdrkischen
Landesdruckerei, Hofgasse 15, A-8010 Graz, erhdltlich.
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