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PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG DES PUMPVER-
SUCHES UND GRUNDWASSERMODELLES KALSDORF

Vorwort von Dr. G. Suette

Im Rahmen der Umweltvertraglichkeitspriifung zum Projekt "OBB-Terminal Werndorf Nord-Neu"
wurde das Institut fiir Geothermie und Hydrogeologie - Joanneum Research beauftragt, die
Grundwasserverhéltnisse im Bereich des Westlichen Grazer Feldes mit modernen Methoden unter
Einbeziehung eines mathemathischen Grundwassermodelles zu bearbeiten.

Die Erfassung von Grundwasservorkommen durch ein mathematisches Modell, welches im
gegenstandlichen Fall durch einen GroBpumpversuch und einen Markierungsversuch sowie durch
intensive hydrochemische Untersuchungen im gesamten Einzugsbereich erweitert wurde, soll vor
allem die wasserwirtschaftliche Beurteilung intensiv genutzter Grundwasservorkommen erleichtern
und den Kenntnisstand (iber den gesamten Grundwasserhaushalt innerhalb des Modellgebietes
verbessern.

Allgemein ist es das Ziel einer Modellerstellung, das Verhalten eines natiirlichen
Grundwasserleiters nachzubilden, wobei Analogbeziehungen zwischen der Natur und dem
theoretischen Modell hergestellt werden. Im gegenstdndlichen Projekt erfolgte dies eben unter
Einbeziehung der vorhin angefiihrten Methoden, um Aussagen dariiber treffen zu kénnen, wie weit
durch die beabsichtigten MaBnahmen im Zuge der Errichtung und des Betriecbes des OBB-
Terminals die Wasserversorgungsanlagen des Wasserverbandes Umland

Graz berlihrt beziehungsweise beeintrachtigt werden kénnen beziehungsweise durch welche

MaBnahmen Beeintrachtigungen vermieden werden kénnen.

Die Erstellung dieses Grundwassermodelles steht im Einklang mit der Zielsetzung der
Wasserwirtschaftlichen Planung, wonach es als notwendig erachtet wird, eine Bestandsaufnahﬁ‘ne
sé@mtlicher Grundwasservorkommen der Steiermark vorzunehmen und durch modeme Methoden
zu erforschen. Es wird auch darauf hingewiesen, daB die vorliegende Arbeit einen weiteren
Baustein in der Erstellung von mathematischen Grundwassermodellen in der Steiermark nach den
bereits fertiggestellten Modellen Kraubath - St. Stefan, Leibnitzer Feld und Unteres Murtal
(Bereich Niederterrasse) darstellt.



GROSSPUMPVERSUCH GRUNDWASSERWERK KALSDORF
Vorwort von Labg. H. LOCKER

Der Wasserverband Umland Graz wurde im Jahre 1975 gegriindet. Mit Wasserrechtsbescheid aus
dem Jahre 1978 wurde die Erschrottung des Grundwassers fiir die 6ffentliche
Trinkwasserversorgung des siidlichen Halbkreises um Graz genehmigt. Die maximale Auslastung
des Wasserwerkes wurde allerdings von einem Langzeitpumpversuch abhingig gemacht.
Angenommen wurde zuerst eine mogliche Konsensmenge von 200 Us, diese Menge wurde aber
von Fachleuten sehr bald in Frage gestellt und die Erwartung auf etwa 150 /s reduziert. Da der
Wasserverband und die Mitgliedsgemeinden die Wasserversorgung in Abschnitten auszubauen
begannen, war vorerst die genaue Kenntnis der maximalen Erschrottung nicht vordringlich.

Als die Osterreichische Bundesbahn nach mehreren fehlgeschlagenen Standortversuchen fiir
einen Containerterminal mit Frachtenumschlag den Raum unserer Wasserversorgungsanlage in
Betracht zog, wurden zwei Fliegen auf einen Schlag erlegt. Erstens konnte durch den
Pumpversuch die maximale Konsensmenge und zweitens der genaue Einzugsbereich des

Grundwasserwerkes als Kriterium des Terminalstandortes ermittelt werden.

Da Biirgerinitiativen gegen den Terminal sich zu formieren begannen, wollte der Wasserverband
einen méglichst qualifizierten Auftragnehmer fiir den Pumpversuch wihlen. Das Ergebnis war der
Auftrag an die Forschungsgesellschaft Joanneum Research. Umso mehr als die OBB vor
Inkraftireten des UVP-Gesetzes einer Umweltvertraglichkeitspriifung zustimmte und diese unter
Berticksichtigung der bisher bekannten Fakten in der Gesamtbeurteilung zu einem negativen
Ergebnis kam.

Die Untersuchung der Forschungsgesellschaft Joanneum Research ergab, daB unsere
inanspruchbare Konsensmenge mit 130 Vs Dauerbelastung nunmehr ein verldBlicher
Planungsfaktor ist und daB bei entsprechender Sorgfalt in Ausflihrung und Betrieb der geplante
Terminalstandort kein Gefihrdungspotential fiir das Wasserwerk darstellt. Damit ist unter
Berlicksichtigung des Umweltschutzes das wirtschaftliche Interesse akzeptierbar. Vor allem aber
haben wir gegeniiber unsachlichen Argumenten stichhaltige Antworten, die in einer Zeit wie der
unseren immer wichtiger werden.

Der Forschungsgeselischaft Joanneum Research mit dem engagierten Projektleiter Dr. Fank ist
aufrichtig zu danken.
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1. EINLEITUNG

Mit Schreiben vom 29. Juni 1993 wurde das Institut fiir Geothermie und Hydrogeologie der
JOANNEUM RESEARCH beauftragt, die im Anbot vom 24. Mai 1993 definierten Untersuchungen
durchzufiihren. Gem&B dem Auftrag wurde unverziiglich danach mit der Durchfiihrung der Arbei-
ten begonnen.

Die Planung des OBB-Terminals am Standort Werndorf Nord-Neu beansprucht Fichen des enge-
ren Schutzgebietes der Brunnenanlage Kalsdorf des Wassserverbandes Umland Graz. Nach den
bisher vorliegenden Kenntnissen tiber die Ausdehnung des Brunneneinzugsgebietes wiren im Zu-
ge der Errichtung der notwendigen Gleisanlagen jedenfalls Bauarbeiten im Einzugsgebiet der
Brunnen zu tétigen. Das tatséchliche Einzugsgebiet der Brunnen bei der Entnahme der maximal
maoglichen Wassermenge ist bis dato im Detail unbekannt, somit sind auch jene Bereiche nicht
bekannt, bei denen im Zuge von Gleisbauarbeiten besondere Vorkehrungen zum Schutze des
Grundwassers notwendig sind.

Die Ziele des Untersuchungsprogrammes (iber das in der Folge berichtet wird sind mehrfach:

¢ Erarbeitung jener Grundlagen, die fiir eine hydrogeologisch fundierte Abgrenzung von Schutz-
zonen fur die Brunnenanlagen Kalsdorf notwendig sind.

¢ Ermittlung von optimierten Betriebszustanden des Wasserwerks Kalsdorf, die eine maximale
Wasserentnahme ohne Beeintrichtigung durch eventuelle Bauarbeiten im Bereich der Gleis-
anlagen ermdéglichen.

¢ Ermittlung der Brunneneinzugsgebiete bei unterschiedlichen Entnahmemengen um notwen-
dige technische MaBnahmen fiir den Grundwasserschutz im Zuge der Errichtung der Gleisan-

lagen situieren zu kénnen.

¢ Aufnahme des qualitativen Istzustandes des Grundwassers im An- und Abstrémbereich des
geplanten Terminalstandortes als Grundlage fiir die zukiinftigen BeweissicherungsmaBnah-
men.

L4 Uberpnjfung der Dimensionierung der geplanten Verrieselungsbecken anhand der spezifi-
schen meteorologischen Kennzahlen des Grazer Feldes.

Zur Klarung dieser Fragenkomplexe wurde ein intensives Untersuchungsprogramm durchgefiihrt,
das neben der Durchfiihrung eines groBangelegten Leistungspumpversuches mit unterschied-
lichen Pumpraten und einer zweimaligen flichendeckenden hydrochemischen Beprobung des
Grundwassers auch einen Markierungsversuch im kritischen Bereich zwischen Gleisanlagen der
OBB und den Brunnen des WVB Umland Graz vorsah.



2. MESSSTELLENNETZ UND DATENBASIS

Im siidlichen Grazer Feld zwischen Unterpremstétten und Thalerhof im N und Werndorf im S steht
im Bereich der Wiirmterrasse rechtsufrig der Mur ein dichtes GrundwassermeBstellennetz zur Ver-
fligung, das zur Beobachtung der Grundwasserverhéltnisse im Rahmen des GroBpumpversuches
in der Zeit von Juli 1993 bis September 1993 herangezogen wurde. Das MeBstellennetz ist in Abb.
1 dargestelit.

Ein bedeutender Anteil der Grundwasserbeobachtungsstellen sind MeBstellen des Hydrogra-
phischen Dienstes, an denen der Grundwasserspiegel in wochentlichem Intervall langfristig beob-
achtet wird. Im Einzugsbereich der Brunnenanlage Kalsdorf des Wasserverbandes Umland Graz
sowie im Bereich der Ortschaft Kalsdorf westlich der BundesstraBe B67 steht ein Beobachtungs-
netz des Wasserverbandes zur Verfligung, das quantitativ ebenfalls wochentlich beobachtet wird.
Ebenso werden vom Wasserverband Umland Graz die Grundwasserspiegelschwankungen an den
drei Férderbrunnen VFBI, VFBIA und VFB2 (iber automatische MeBeinrichtungen (Drucksonden)
kontinuierlich beobachtet und das Stundenmitte! mittels Ferniibertragung an die Zentrale in Haus-
mannstitten (bertragen. Fir die Datenerfassung wéhrend des Pumpversuches wurde aus der
Brunnenaufnahme im Herbst 1992 (Inst. f. Geothermie und Hydrogeologie, JOANNEUM
RESEARCH) ein zusétzliches Sondermefinetz aufgebaut, das v. a. im Abstrombereich der Fas-
sungsanlagen und im SW Teil des Untersuchungsgebietes (Laa, Zettling, Kasten) eine Netzver-
dichtung ergab. Im Nahbereich der Férderbrunnen wurden vorhandene Grundwasserpegel aus
Untersuchungen zur Altlastenproblematik in das SondermeBnetz eingebaut.

Fur die qualitativen Untersuchungen des Grundwassers stehen die laufenden Kontrollen des Was-
serverbandes Umland Graz an den Forderbrunnen Kalsdorf und aus den Pegeln des Wasserein-
zugsgebietes der Brunnenanlage Kalsdorf zur Verfiigung. Fur die flichenhafte lstzustandserhe-
bung der Grundwasserqualitdt im Untersuchungsgebiet wurden zusétzlich zu diesen Probe-
nahmestellen 24 Grundwasseraufschiiisse fiir eine hydrochemische Beprobung ausgewéhit (Abb.
1), sodaB insgesamt 30 Probenahmestellen zur Verfligung standen.

Im Zuge des Pumpversuches wurden die angefiihrten MeBstellen in Abhéngigkeit von der Entfer-
nung zu den Entnahmebrunnen in unterschiedlichen Intervallen beobachtet (Abb. 1). Wéhrend die
brunnennahen Pegel am Beginn jeder Pumpstufe in einem Intervall von wenigen Minuten, in der
Folge aber zumindest 3 mal taglich beobachtet wurden (rot markierte MeBstellen in Abb. 1), wurde
die Wasserspiegellage an den Aufschilissen im weiteren Umkreis taglich (blau markiert) und an
den MeBstellen im Randbereich des Untersuchungsgebietes zumindest 2 mal wéchentlich gemes-
sen. Pegel, die derzeit nicht mehr in Beobachtung sind, bzw. an denen der Wasserspiegel nicht
mehr gemessen werden kann, aber flr die Auswertung wichtige Daten aus fritherer Zeit vorliegen,

sind in Abb. 1 gelb verzeichnet.
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3. EINORDNUNG DER GRUNDWASSERGANGLINIEN
WAHREND DES UNTERSUCHUNGSZEITRAUMES IN
DEREN LANGJAHRIGEN VERLAUF

Zur Einordung des Zeitraumes der Pumpversuchsdurchfiihrung in das langjihrige Verhalten des
Grundwasserspiegels wurden an ausgewdhlten, das Untersuchungsgebiet reprasentierenden
GrundwassermeBstellen des Hydrographischen Dienstes, die zumindest seit dem Anfang des Jah-
res 1969 in dauernder Beobachtung stehen, die mittlere Jahresgrundwasserganglinie mit den Ex-
tremwerten fir jeden Tag aus dem Zeitraum 1969 bis 1992 berechnet und mit der Ganglinie des
Jahres 1993 verglichen. Die Ergebnisse dieses Vergleiches sind in den Abb. 2, 3 und 4 dokumen-
tiert.

Auf den Darstellungen ist fiir jeden Tag eines Jahres der tiefste, der héchste und der berechnete
mittlere Grundwasserstand des Zeitraumes 1969 bis 1992 an der entsprechenden MeBstelle zu
erkennen. Diese téglichen Werte wurden aus den wéchentlichen Messungen (iber AKIMA-Spline
Interpolationen ermittelt. Der mittlere Grundwasserstand jeden Tages ist das arithmetische Mittel
der einzelnen Wasserstdnde dieses Tages in den unterschiedlichen Jahren. Aus diesen Wasser-
standen fiir jeden Tag eines Jahres wurde die Standardabweichung berechnet und als Abweichung
vom mittleren Tageswert dargestellt. Fiir den Vergleich des Jahres 1993 mit der mittleren Jahres-
grundwasserganglinie wurden alle Abstichmessungen des Jahres 1993 aufgetragen und mit einer
Linie verbunden.

Die Ergebnisse zeigen klar, daB der Grundwasserspiegel zur Zeit des Pumpversuches generell
sehr tief lag, allerdings in einigen Bereichen nicht den tiefsten je gemessenen Grundwasserspiegel
darstellten. Da die tiefsten Grundwasserstdnde aber im Normalfall in den Winter- und Friihjahrs-
monaten erreicht werden, ist dieser tiefe Grundwasserstand in den Sommermonaten sicherlich als
Extremfall einzustufen, was die Aussagen beziiglich der maximal dauernd aus dem Aquifer ent-
nehmbaren Wassermengen, sowie beziglich einer allfalligen Beeintrachtigung von Einzelwasser-
versorgungen durch eine konsentierte Wassermenge deutlich verbessert.

An der Ganglinie der MeBstelle 35541, die am Rand der Wiirmterrasse zur Austufe hin liegt, ist
der EinfluB der in regelméBigen Abstinden durchgefiihrten Miihigangabkehr in den extremen
Grundwasserstanden deutlich erkennbar. Dies zeigt sich in einem deutlichen Minimum der mittle-
ren Jahresgrundwasserganglinie in den Monaten Juni und Juli, wo der Grundwasserspiegel relativ
regelmasig durch die Abkehr des Miihilganges abgesenkt und beim Wiederbefiillen wieder ange-
hoben wird. Dieser Effekt ist auch ganz deutlich in der Grundwasserganglinie des Jahres 1993 zu
erkennen, die in der Zeit von Mitte Juni bis etwa 10. Juli durch einen deutlichen Einbruch markiert
ist (Abb 2 oben).
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Abb. 2:

Mittlere Grundwasser-Jahresganglinien 1969 - 1992 im Vergleich zur

Grundwasserganglinie des Jahres 1993 an den MeBstellen 35541 und 35742,
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MESSTELLE :BR3568 PEGELMITTELWERTE VON: 1963 BIS: 1992 AUS TERMINWERTEN
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Die mittleren Grundwasserganglinien an den (ibrigen MeBstellen sind durch einen sehr homoge-
nen Verlauf mit unterschiedlicher Schwankungsbreite der Extremwerte charakterisiert. AuBer bei
der MeBstelle 3536 zeigt die Grundwasserganglinie des Jahres 1993 zum Zeitpunkt des Pump-
versuches die tiefste im Juli und August gemessene Lage des Grundwasserspiegels an.

4, UNTERSUCHUNGEN

41.  ZEITPLAN DER DURCHGEFUHRTEN UNTERSUCHUNGEN

Mai, Juni 1993 Auswahi der Grundwasserbeobachtungsstellen und Erstellung eines Modellnetzes
unter Beriicksichtigung der MeBstellen.

28. Juni 1993 Abschalten aller Pumpen des Wasserwerkes Kalsdorf fiir die Aufspiegelung zur
Ermittlung eines Ruhewasserspiegels.

29., 30. Juni 1993
Hydrochemische und bakteriologische flaichenhafte Beprobung des Grundwassers

durch Probennahme an den 30 ausgewihlten GrundwassermeBstellen.

30. Juni 1993 Erfassung des Ruhewasserspiegels (Abb. 5). Der Ruhewasserspiegel-Isolinienplan
zeigt, daB die Aufspiegelung in weiten Bereichen des Feldes bereits
abgeschlossen war, daB allerdings im Nahbereich der Férderbrunnen noch
geringfligige Auswirkungen der vorangegangenen Wasserentnahme erkennbar
sind.

1. Juli 1993 8% Start des Pumpversuches durch Einschatten der Pumpe im Férderbrunnen VFBI
mit einer Entnahme von etwa 50 Is. (Die detaillieten Férdermengen bei den
einzelnen Pumpstufen sind in Tab. 1 und in Abb. 6 dargestellt).

6. Juli 1993 825 Erhdhung der Férdermenge durch Einschalten der Pumpe in VFBIA mit einer
zusatzlichen Férderleistung von ca. 50 I/s. Durch Reibungsverluste im Netz lag die
Gesamtférderung ab diesem Zeitpunkt bei etwa 95 Us.

13. Juli 1993 8%
Erhéhung der Férdermenge durch Einschalten der Pumpe im Brunnen VFBII mit
einer Nennforderleistung von 50 I/s. Dadurch erhéhte sich die Gesamtiérderung
auf etwa 130 s, da die Nennleistungen der Pumpen nicht erreicht werden

konnten.
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Abb. 6: Ganglinie der geférderten Wassermengen wahrend des Pumpversuches im Sommer
1993 mit den Mittelwerten der einzelnen Pumpstufen und den Entnahmebrunnen.
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30. Juli 1993 1400
Durchfiihrung des Markierungsversuches zur Kldrung der detaillierten Lage des
Brunneneinzugsgebietes zu den Gleisanlagen der OBB an der Grenze des
Schutzgebietes durch Einspeisung eines Farbtracers (URANIN) in die Bohrung
35668 (Lage siehe Abb. 1) am Rande des Schutzgebietes.

3. August 1993 738
Verringerung der Férdermenge durch Abschalten der Pumpe in VFBIA, da ein
stationérer Strémungszustand bei Férderung von etwa 130 Us nicht erreichbar war.
Dadurch verringerte sich die Gesamtférdermenge auf etwa 95 I/s aus den Brunnen
VEBI und VFBII, eine Wasserentnahme, die zur Deckung des Bedarfes notwendig
war (Detaillierte Entnahmemengen nach der Zeit siehe Abb. 6).

16., 17. August 1993
2. Hydrochemische und bakteriologische flichenhafte Beprobung des

Grundwassers bei abgesenktem quasistationdrem Strémungszustand.

18. August 1993 8%
Abschalten der Pumpen in VFBI und VFBII und damit Beendigung der Pumpphase
im Rahmen des GroBpumpversuches. Die Wasserentnahme in der Folge betrug
0 Us. In der Folge wurden aber die Pegel weiterhin beobachtet, um die Ganglinie
der Grundwasseraufspiegelung erfassen zu kdnnen.

24. August 1993 16%°
Ende der Grundwasserbeobachtung im Rahmen des GroBpumpversuches.

Tab. 1: Férdermengen im Rahmen des GroBpumpversuches aus den einzelnen Brunnen des
Wasserverbandes Umland Graz im Wasserwerk Kalsdorf (Q = Férdermenge)

Zeitraum Q gesamt Q VFBI Q VFBIA Q VFBII
[I/s] [l/s] [V/s] [I/s]
1.7.-6.7. 48.93 4893 | e | e
6.7.-13.7. 92.41 45.50 4692 |
13.7.- 3.8. 127.90 | 42.28 41.71 43.91
3.8.-18.8. 92.49 4528 | e 47.21
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4.2. DER PUMPVERSUCH

4.2.1. EINGRENZUNG DES DURCH MESSUNGEN ERFASSTEN
ABSENKBEREICHES

Zur Eingrenzung des Grundwasserabsenkbereiches, der durch den GroBpumpversuch hervorgeru-
fen wurde, wurden die Ganglinien des Jahres 1993 dargestellt. Durch eine optische
Charakterisierung der Ganglinien konnten ausgehend vom Zentrum der Absenkung
(Férderbrunnen) jene MeBstellen ermittelt werden, an denen die Ganglinie des Jahres 1993
keinerlei Anzeichen einer pumpversuchsbedingten Grundwasserabsenkung zeigt. Diese MeBstel-
len stelien somit jenen inneren Kreis dar, an dem eine pumpversuchsbedingte Absenkung des
Grundwasserspiegels nicht mehr erkennbar war (Abb. 7 und Abb. 8).

Betrachtet man die Lage dieser MeBstellen (Abb. 7 und Abb. 8) in Abb. 1, so zeigt sich, daB eine
aus den gemessenen Grundwasserganglinien erkennbare Absenkung zur Zeit des Pumpversuches
ausschlieBlich im E in das Siedlungsgebiet von Kalsdorf reicht, also ausschlieBlich Einzelwasser-
versorgungen in diesem Bereich durch den Pumpversuch beeinfluBt sein kénnen.

Da der Grundwasserkdmper im Grazer Feld ein zusammenh&dngendes Kontinuum darstellt, kann
eine pumpversuchsbedingte Grundwasserabsenkung in gréBerer Entfernung gegeniiber jener in
geringerer Entfernung zum Entnahmebrunnen ausgeschlossen werden. Daraus ergibt sich flir die
Beurteilung der Grundwasserabsenkung durch den GroBpumpversuch die Linie die durch diese
MeBstellen in Abb. 7 und Abb. 8 dokumentiert ist, als jene, ab der in gréBeren Entfernungen eine
meBbare BeeinfluBung des Grundwasserkérpers durch den Pumpversuch ausgeschlossen werden
kann.

Die Ganglinien zeigen auch sehr deutlich die Bedeutung des natiirlichen Riickganges des Grund-
wassers im Jahr 1993 infolge fehlender Grundwassemeubildung in den Winter- und Friihjahrsmo-
naten. Der Grundwasserspiegel sank innerhalb der ersten Hilfte des Jahres 1993 um etwa einen
Meter, was aufgrund des schon relativ niedrigen Ausgangswertes im Dezember 1992 zu einem
nattrlichen Trockenfallen von Einzelwasserversorgungen im Grazer Feld fiihrte.

Im Bereich der MeBstelle 35541 ist noch einmal die Bedeutung der Lage dieser MeBstelle am
Rande der Wiirmterrasse und der EinfluB von Vorgangen im Aubereich (Miihlgangabkehr) auf den
Grundwasserstand am Terrassenrand dokumentiert. Aufgrund der Bedeutung dieser Vorgénge
wird im Zuge der weiteren Auswertungen fiir den NE Teil des Untersuchungsgebietes kein natiir-
licher Riickgang des Grundwasserspiegels wahrend des GroBpumpversuches angenommen.
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4.2.2. KORREKTUR DER PUMPVERSUCHSGANGLINIEN UM DIE NATURLICHE
GRUNDWASSERBEWEGUNG

Brunnen und GrundwassermeBstellen, die innerhalb des durch die oben angefiihrte Linie gekenn-
zeichneten Bereiches liegen, weisen aufgrund der Wasserentnahme durch den Pumpbetrieb wih-
rend des GroBpumpversuches eine Grundwasserspiegelabsenkung in unterschiedlichem AusmaB
abhanig von der Lage der jeweiligen MeBstelle zu den Entnahmebrunnen auf.

In Abb. 9 und Abb. 10 sind die Ganglinien ausgewahiter MeBstellen mit einer unterschiedlichen
BeeinfluBung des Grundwasserspiegels dargestellt. Die dicke Linie ist die gemessene Ganglinie
des Grundwasserspiegels, die strichlierte Linie stellt den extrapolierten natiirlichen Verlauf des
Grundwasserspiegels wahrend des Pumpversuchszeitraumes dar. Die diinne ausgezogene Linie
bezeichnet den tiefsten gemessenen Grundwasserspiegel und den Verschnitt mit der extrapolier-

ten Grundwasserganglinie ohne Pumpversuchsbeeinflussung.

Im Bereich der GrundwassermeBstelle KBR545 ist deutlich erkennbar, daB eine Beeinflussung
durch den Pumpversuch nicht gegeben ist. die Absenkung des Grundwasserspiegels in der Zeit
von Mitte Juni bis Mitte Juli 1993 ist auf die Miihigangabkehr zuriickzufiihren.

An allen brigen MeBstellen ist deutlich erkennbar, daB der Pumpversuch nur eine geringe zu-
sédtzliche Absenkung zur natlrlichen Grundwasserbewegung bewirkte, die mit Ende der Beobach-
tung am 24. August 1993 groBteils bereits wieder aufgefiilit war.

Durch den Verschnitt der gemessenen Grundwasserspiegelganglinie mit dem extrapolierten natiir-
lichen Grundwasserriickgang ist deutlich erkennbar, daB bei allen beobachteten MeBstellen der
tiefste durch den Pumpversuch bewirkte Grundwasserstand jedenfalls auch noch vor Mitte Okto-
ber 1983, vor dem Einsetzen der herbstlichen Grundwasserneubildung erreicht worden wire.

Da die Grundwasserganglinien an den MefBstellen wihrend des Pumpversuches nicht nur durch
den Pumpbetrieb, sondern auch durch den in diesem Zeitraum vorherrschende natiirlichen
Grundwasserspiegelriickgang beeinflut waren, miissen fiir eine Auswertung eines Pumpver-
suchs-EinfluBbereiches die gemessenen Grundwasserspiegelganglinien um den natdrlichen
Grundwasserspiegelriickgang korrigiert werden.

Zu diesem Zwecke wurden aufgrund der Darstellung in Abb. 7 drei MeBstellen ausgewihlt, die
durch den Pumpversuch nicht beeintrachtigt waren und die fiir die Grundwasserverhiltnisse im
Einzugsbereich der Brunnenanlage charakteristisch sind. Es sind dies die MefBstellen 3546 fiir den
SW Teil, die MeBstelle KBR572 fiir den zentralen Anstrombereich und die MeBstelle KBR540 fiir
den NE Teil des Untersuchungsgebietes. Fiir die NE Ecke im Raum Kalsdorf wurde aufgrund der
BeeinfluBung durch die Miihlgangabkehr in der Austufe kein natiirlicher Riickgang des Grundwas-
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Abb. 9: Gemessene Grundwasserganglinien zwischen 1. 1. 1993 und 24. 8. 1993 an den
MeBstellen 545, 543, 548 und 549 (Lage siehe Abb. 1).

21



KBRS554

313.00 1=y
= 31290 -
& 31280 o
31270 ———
E 31260
. 31250 AR
5 e a8
B 31530 == NN
0 312,10
31200
93.01.01 93.0129 93.02.26 93.03.26 93.04.23 93.0521 93.06.18 93.07.16 93.08.13 93.09.10 93.10.08
KBR559
— 312,60
& 312.50 SN
.
31240 i
= 328 s3aasa
& 31210
3 312.00
o 31180 =
31170 sl S
93.01.01 93.01.29 93.02.26 93.03.26 93.04.23 93.05.21 93.06.18 93.07.16 93.08.13 93.09.10 93.10.08
KBR563
550 ]
& 312.60 SNE
g 312.50
E 312120
& 31530
7 . 5
312.10 =
2 31200 ﬁ" T
© 31190 <
311.80 St
93.01.01 93.01.29 93.02.26 93.03.26 93.04.23 93.05.21 93.06.18 93.07.16 93.08.13 93.09.10 93.10.08
KBR555
312.80
z 38
7 4] . @
312.50 ¢~
E 31240 *"n--.-.-\
5 i
Fi —S
O 31190 =
311.80

3.01.01 93.01.29 93.02.26 93.03.26 93.04.23 93.05.21 93.06.18 93.07.16 93.08.13 93.09.10 93.10.08

Abb. 10: Gemessene Grundwasserganglinien zwischen 1. 1. 1993 und 24. 8. 1993 an den
MeBstellen 554, 5§59, 563 und 555 (Lage siehe Abb. 1).




serspiegels wéhrend des Pumpversuches angenommen. In der Folge wurden die MeBwerte der
Grundwasserspiegellage an den Beobachtungsstelien im Absenktrichter um den jeweiligen natiirli-
chen Grundwasserspiegelriickgang zum jeweiligen MeBzeitpunkt bezogen auf den Pumpver-
suchsbeginn korrigiert, da die pumpversuchsbedingten Absenkungsbetrage geringer waren, als die
gemessenen.

In Abb 11 sind in vergleichender Darstellung die gemessene (diinne Linie) und die korrigierte
(dicke Linie) Pumpversuchsganglinie fiir MeBstellen im zentralen Absenktrichter dargestellt. Aus
der Differenz zwischen diesen beiden Linien zum Zeitpunkt der Pumpabschaltung am 18. August
1983 ist ersichtlich, daB der natiirliche Grundwasserspiegelriickgang im Pumpversuchszeitraum
etwa 10 bis 15 cm betrug. Klar erkennbar ist auch, daB bei einer Belastung des Feldes mit einer
Forderleistung von etwa 130 s bei tiefen Grundwasserstinden ein stationarer Strémungszustand
nicht mehr zu erreichen war, daB sich allerdings nach der Verringerung der Forderleistung auf
etwas weniger als 95 s relativ rasch ein quasistationérer Zustand einstellte, in dem in den Grund-
wasserpegeln im Absenktrichter kein weiterer Grundwasserspiegelriickgang festgestellt werden
konnte. Die etwas unruhige Pumpversuchsganglinie im Féderbrunnen VFBI (Abb. 11 oben) ist auf
die Schwankungen der Férderleistung (Abb. 6) zuriickzufiihren, die sich naturgeman im Forder-
brunnen selbst sehr stark auf den Wasserstand auswirken.

4.2.3. PUMPVERSUCHSBEDINGTE GRUNDWASSERABSENKUNG UND MASS
DER BEEINFLUSSUNG

Nach Durchfiihrung der oben angefiihrten Ganglinienkorrekturen wurden fir die Beobachtungsstel-
len im Absenkbereich die pumpversuchsbedingten Grundwasserspiegelabsenkungen ermittelt und
die interpolierten Linien gleicher pumpversuchsbedingter Grundwasserabsenkung in Abb. 12 dar-
gestellt. Die farbig markierten MeBstellen zeigen jene, an denen aus dem optischen Vergleich der
Ganglinie des Jahres 1993 keine pumpversuchsbedingte Absenkung festgesteltt werden konnte.

Die Ausbildung des Absenktrichters erfolgt mit in den Randbereichen flachen Gefillswerten in
Richtung NNW (in Richtung Thalerhof) und in Richtung SW (in Richtung GroBsuiz). Gegen NE ist
aufgrund der BeeinfluBung der Randbereiche der Wiirmterrasse durch die Grundwasserverhiltnis-
se im Aubereich eine deutliche Versteilung des Absenktrichters erkennbar. Im SW und im S ist er
auch relativ steil ausgebildet. Hier dirften wohl lokale hydrogeologische Verhiltnisse zu einer Ver-
schlechterung der Durchldssigkeiten fiihren, die eine Versteilung des Absenktrichters bewirken.
Besonders auffallend war die enorm starke Absenkung des Grundwasserspiegels im Férderbrun-
nen VFBI, in dem die korrigierte Absenkung durch den Pumpversuch bei etwa 4.5 m lag. Im Ge-
gensatz dazu senkte der Brunnen VFBIl und der Brunnen VFBIA den Grundwasserspiegel durch
den Pumpbetrieb bei gleicher Férderleistung nur um weniger als 2 m ab.
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Pumpversuches im Sommer 1994 an 4 ausgewihlten GrundwassermeBstellen.
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4.2.4. ERMITTLUNG DER TRANSMISSIVITATS- UND DURCHLASSIGKEITSWERTE
AUS DEN PUMPVERSUCHSDATEN

Aus den wahrend des Pumpversuches gemessenen und in Anhang 2 im Tabellenband dokumen-
tierten Grundwasserspiegellagen wurden nach den Ansétzen von COOPER & JACOB und THIEM
- DUPUIT Transmissivitaten flir den durch den Pumpversuch beeinfluBten Grundwasserbereich
ermittelt. Dazu war es notwendig, die Pumpversuchsdaten einerseits um ihren natiirlichen Riick-
gang (siehe Kap. 4.2.2) zu bereinigen, andererseits mufite auch die Korrektur der Absenkungen
fir einen freien Aquifer nach der Formel s, = s - s2/ 2M, wobei

sk korrigierte Absenkung
s gemessene Absenkung und
M Méchtigkeit des Grundwasserleiters

darstellen, durchgefiihrt werden, da sich der AbfluBquerschnitt wahrend des Pumpversuchs &n-
dert. Als Méchtigkeit des Grundwasserleiters wurden generell 12 m eingesetzt. Dieser Wert wurde
auch fiir die Berechnung des Durchldssigkeitsbeiwertes nach der Beziehung k;= T /M generell
verwendet.

4.2.4.1. INSTATIONARE AUSWERTUNG

Nach dem Ansatz von COOPER & JACOB erfolgte die Auswertung nach dem zeitlichen Verlauf
der Pumpversuchsganglinien nach der Formel

T =(0.183* Q) / As

wobei:

T Transmissivitét [m2/s]

Q Férdermenge [m/s] und

As Steigung der Ausgleichsgerade einer logarithmischen Dekade [m].

Diese Auswertung wurde fiir alle drei Pumpstufen an den beeinfluften Pegeln durchgefiihrt. Nach
der gleichen Formel wurde fiir die beiden Foérderbrunnen VFBI und VFBII und fir die nachstgele-
genen Mefstellen auch die Wiederanstiegskurve nach Abschalten der Pumpen ausgewertet.

Die Instationdrauswertung ist fiir einzelne MeBstellen exemplarisch in den Abb. 13 bis 16 darge-
stellt, die Ergebnisse der Auswertung sind in Tab. 2 zusammengefaBt.

Wie in den Abbildungen zu erkennen ist, sind jene Zeitbereiche der Ganglinie, die fiir eine
Auswertung herangezogen wurden, durch eine sehr gute Anpassung der logarithmischen Funktion
an die gemessenen Datenpunkte charakterisiert. Die Korrelationskoeffizienten liegen bei allen
ausgewerteten Zeitbereichen und MeBstellen bei Werten >0.95. Mit Ausnahme der MeBstelle
VFBIA-P3, bei der wahrend der ersten Pumpstufe ein Datensammler mit Drucksonde installiert
war, erfolgte die Erfassung des Verlaufes des Grundwasserspiegels durch Lichtlotmessungen.
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Abb. 13: Halblogarithmische Darstellung des Verlaufes der Pumpversuchganglinien wihrend der
ersten Pumpstufe an den MeBstellen VFBI und VFBIA-P3.
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Abb. 14; Halplogarithmische Darstellung des Verlautes der Pumpversuchganglinien wihrend der
zweiten Pumpstufe an den MeRstellen VFBIA-P3 und VFBII.
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Abb. 15: Halblogarithmische Darstellung des Verlaufes der Pumpversuchganglinien wahrend der
dritten Pumpstufe an den Mefstellen B2 und 35668.
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Abb. 16: Halblogarithmische Darstellung des Verlaufes der Wiederaufspiegelungsganglinien an
den MeBstelien VFBI und VFBII.
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Tab. 2: Zusammentfassung der Ergebnisse der Instationdrauswertung der Pumpversuchsdaten
im Brunnenfeld Kalsdorf des WVB Umland Graz.

Pumpstufe 1 Fordermenge: 0.05 m%/s
MeBstelle As [m] T [m?/s] k; [m/s]
B2 0.1268 7.2E-2 6.0E-3
VEBIA-P2 0.1947 4.7E-2 3.9E-3
VEBIA-P3 0.1977 4.6E-2 3.9E-3
VFBIA-P4 0.2100 44E-2 3.6E-3
VEBIA 0.2113 4.3E-2 3.6E-3
VFEBI 0.4350 2.1E-2 1.8E-3

Pumpstufe 2 Férdermenge: 0.09193 m3/s
MeBstelle As [m] T [m%s] k¢ [m/s]
3566 0.1624 1.0E-1 8.6E-3
PM 0.1566 1.1E-1 8.9E-3
VFBIA-P3 0.2421 6.9E-2 5.8E-3
VFBI 0.3109 5.4E-2 4.5E-3
VEBII 0.2204 7.6E-2 6.4E-3

Pumpstufe 3 Fordermenge:  0.1279 m¥/s
MeBstelle As [m] T [m?s] k; [m/s]
35668 0.2609 9.0E-2 7.5E-3
35741 0.2266 1.0E-1 8.6E-3
B1 0.3028 7.7E-2 6.4E-3
B2 0.3085 7.6E-2 6.3E-3
B7 0.3216 7.3E-2 6.0E-3
PM 0.2153 1.1E1 9.1E-3
PU 0.2078 1.1E-1 9.4E-3
VFEBI 0.1996 1.2E-1 9.8E-3
VFBII 0.2773 8.4E-2 7.0E-3

Wiederaufspiegelung Fordermenge: 0.09249 m3/s
MeBstelle As [m] T [m?/s] k; [m/s]
VEBI 0.4300 3.9E-2 3.3E-3
VEBII 0.4706 3.6E-2 3.0E-3
PM 0.2650 6.4E-2 5.3E-3
35668 0.4161 4.1E-2 3.4E-3
B1 0.4119 4.1E-2 3.4E-3
B2 0.4200 4.0E-2 3.4E-3
B7 0.3969 4.3E-2 3.6E-3
VFBIA-P3 0.4654 3.6E-2 3.0E-3

In Abb. 17 (oben) sind grafisch noch einmal die Absenkungs- und die Wiederaufspiegelungsgang-
linie der dritten Pumpstufe fiir den Férderbrunnen VFBII dargestellt. Die Auswertung dieser beiden
Ganglinien spiegelt in etwa die Genauigkeit wider, mit denen die Transmissivititen aus dem insta-
tiondren Verlauf der Pumpversuchganglinien ermittelt werden kodnnen. Die Griinde fiir die Unter-

schiede liegen in der Anisotropie und Inhomogenitét des Grundwasserleiters.

31



L

VFBII STUFE III/RAUFSP.

/ BRECHT IGME LT LI

TELTR 5 (M] T [M2/5) KF IN/S)

12 L

ENTFERNUNG

41 EWFE )1I  0.2773 B.4€-2  1.06-3
4+."' arse 0.4706 3.66-2  3.06-3
(] b
= ¢ [ i
b o o u&h,rﬂ*
o l, I [ D‘N
% . [1H +_+-P“’ “1\.4
g %
= "
\bon 2
[
e s Q
TS whweRe ¢ neeedtg g § 45630
MINUTEN
PV-RUSWERTUNG : STAT I ONRER
" ”s -
}-:-‘__:.—-""
* e
“/"—/ PRECHTJGKETT ne 12 "
// FLACH B1. BZ. BT, PU. Pi. K74. KBRSG3
/ BRIST4I, BRIEEED. BRIE2
e * SIEIL, HBRST3. P, KDRS43. KERS4B.
KOFSAD. KEFREA. WIFSED. DVISGE
o BRUNKEN: VFBI. VFB2
1 tn2/s) K (M6
(i'! FLACH 4.38-2 3.66-3
g STEIL 1.85€-2 1,66-3
w ALTTEL 4262 3.56-3
@ -
= [
8 g E: 8 § § # B Eg g

Abb. 17: Instationare Auswertung der Absenkungsganglinie der 3. Pumpstufe und der
Wiederaufspiegelungsganglinie am Brunnen VFBII (oben) und Stationdrauswertung des
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Die Ergebnisse dieser instationdren Auswertung des GroBpumpversuches im Brunnenfeld Kalsdorf
sind in dem BewuBtsein zu werten, daB die fiir eine detaillierte hydraulische Auswertung geforder-
ten Annahmen und Rahmenbedingungen in keinem natiirlichen Aquifer gegeben sind. Unter Be-
ricksichtigung dieses Faktums zeigen die Ergebnisse eine mittlere Gebietsdurchlissigkeit von
3E-3 bis 4E-3 m/s, wobei die Durchlissigkeitsbeiwerte aufgrund von Inhomogenitaten und
Anisotropien durchaus in einem Bereich zwischen 2E-3 und 9E-3 schwanken kénnen. Die aus der
instationdren Auswertung des Pumpversuches ermittelten Transmissivititen bzw. Durchléssigkei-
ten entsprechen jenen, die in einer quartiren Terrassenschotterfiillung zu erwarten sind. Bereits in
der Instationdrauswertung zeigt sich, daB die sehr groBen Absenkungsbetrige beim Brunnen VFBI
nicht auf gréBere Transmissivitatsunterschiede im Aquifer, sondern auf den Brunnenausbau bzw.
Brunnenalterungserscheinungen zurlickgefiihrt werden miissen, da die Auswertung der Pumpver-
suchsganglinien auch an diesem Brunnen durchaus vergleichbare Werte zu den Auswertungen an
den Kontrollpegeln liefern.

4.2.42. STATIONARE AUSWERTUNG

Die Auswertung einzelner instationirer Absenkungsganglinien liefert Transmissivititswerte, die
streng genommen nur fiir den Gesteinskdrper im nichsten Umgebungsbereich der untersuchten
MeBstelle gelten. Das Ergebnis bedarf einer kritischen Bewertung, da immer eine Anisotropie des
Grundwasserleiters und damit eine unsymmetrische Herausbildung des Entnahmetrichters zu
vermuten ist. Derartige UnregelméBigkeiten kénnen vermindert werden, wenn alle MeBstellen zu-
gleich ausgewertet werden. Dazu werden die Absenkungsbetrége der Standrohrspiegelhéhen in
den zugehdrigen MeBstellen in ihrer Entfernung zum Entnahmebrunnen aufgetragen und dadurch
die Geometrie des Entnahmetrichters wiedergegeben.

In Abb. 17 (unten) sind fiir die MeBstellen im priméren EinfluBbereich des Pumpversuches im
Brunnenfeld Kalsdorf die Absenkungen gegen die Entfernung zu den Entnahmebrunnen darge-
stellt. Die Absenkungswerte entsprechen dem quasistationdren Strémungszustand bei einer For-
dermenge von 0.09249 m%/s aus den beiden Brunnen VFBI und VFBII vor dem Abschalten der
Pumpen am 18. August 1993, also nach einer Pumpzeit von ca. 60 Tagen (siehe Kap. 4.1.).

Aus der sich ergebenden Punktwolke zeigt sich sehr deutlich, daB in verschiedene rdumliche
Richtungen zumindest zwei verschiedene Regressionsgeraden zu legen sind, die einer unter-
schiedlichen Ausbildung des Absenktrichters und damit auch der zu berechnenden Transmissivi-

tatswerte entsprechen.

Weiters ist deutlich zu erkennen, daB die Absenkung im Férderbrunnen VFBI im Vergleich zu den
Absenkungen im iibrigen Bereich des Entnahmetrichters derart groB sind, daB sie in keinem Fall
allein auf unterschiedliche hydrogeologische Verhiltnisse zurlickgefiihrt werden kénnen, zumal
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sich die Absenkung am Brunnen VFBII durchaus in das Bild des Entnahmetrichters einordnet. In
Verbindung mit den Ergebnissen der instationiren Auswertung der Pumpversuchsganglinie des
Brunnens VFBI ist diese Absenkung ein deutlicher Hinweis auf Brunnen- oder Filtereffekte.

Die Auswertung nach dem Ansatz von THIEM-DUPUIT nach der Formel T = (0.3665* Q) / As
ergibt fiir die flachere Regressionsgerade eine Transmissivitit von T = 4.3E-3 m2/s und fiir den
steileren Teil des Entnahmetrichters eine Transmissivitit von T = 1.9E-2 m2/s entsprechend
Durchléssigkeitsbeiwerten von k; = 3.6E-3 m/s bzw. ki = 1.6E-3 mv/s. Eine mittlere Transmissivitat
aus allen MeBpunkten ergibt einen Wert von T = 4.2E-2 m%s, entsprechend einer Durchldssigkeit
von k¢ = 3.5E-3 mvs. Die Stationdrauswertung bestétigt damit eindeutig die bereits aus der Insta-
tiondrauswertung erhaltenen Werte, sodaB im gesamten von einem mittieren Gebietsdurchléssig-
keitsbeiwert von

k; = 3.5E-3 m/s
mit einer Schwankungsbreite zwischen etwa 2E-3 und 9E-3 my/s ausgegangen werden kann.

Die Verteilung der Durchléssigkeitswerte v.a. aus dem Abbild des Entnahmetrichters in Abb. 17
zeigt die besseren Durchlissigkeiten im Bereich der Brunnenanlage und ihrer naheren Umgebung
ausgerichtet nach NW, sowie S und SE. Eindeutig schlechtere Durchl&ssigkeiten sind im Bereich
des Ortsgebietes von Kalsdorf-GroBsulz, also NE der Brunnenanlage zu erwarten. Auch die MeB-
stelle 3566 W der Brunnenanlage ist eher dem Bereich schlechterer Durchlassigkeiten
zuzuordnen, sodaB sich eine gewisse Regionalisierung der Durchlassigkeiten dahingehend ergibt,
daB sich die Rinnenstruktur des Untergrundes auch in den Materialkennwerten niederschligt.

4.3. DER MARKIERUNGSVERSUCH

Aufgrund der bis zum Sommer 1993 durchgefiihrten Untersuchungen im Bereich der WVA Kals-
dorf muBte angenommen werden, daB bei einer Entnahme der Konsenswassermenge von 100 Is
das Einzugsgebiet der Brunnen im E (iber die derzeitigen Bahngleise reicht. Zur Uberpriifung die-
ser Annahme und zur Ermittiung der Grundwasserverweilzeiten zwischen dem néchstgelegenen
Punkt der fiir das Terminal geplanten Einzugsgeleise zu den Férderbrunnen wurde ein Tracerver-
such durchgefiihrt. Als Injektionspunkt fiir den Farbtracer (URANIN) wurde eine Bohrung gesucht,
die bei maximaler Férderleistung (~ 130 I's) mdglichst im Bereich des unteren Kulminations-
punktes liegt. In den Férderbrunnen VFBI und VFBII waren kontinuierlich registrierende Feldgerite
im Einsatz, die die Intensitaten des Farbdurchganges aufzeichnen sollten, sodaB bei hoher zeit-
licher Aufissung (MeBintervall 5 Minuten beim Lichtleiterfluorometer und Aufzeichnung Uber ein
Schreibergerit beim Feldfluorometer mit DurchfluBkiivette) eine exakte Berechnung der Grund-
wasserabstandsgeschwindigkeiten moglich ist. Zusétzlich zu diesen kontinuierlichen Registrierun-
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gen sollten auch taglich drei Proben hindisch gezogen werden, um bei einem eventuellen Gerite-
ausfall den Tracerdurchgang trotzdem verfolgen zu kdnnen. Aus dem Brunnen VFBIA, der von der
Eingabestelle am weitesten entfernt war, sollten 3 mal taglich handisch Proben gezogen werden,
die im Labor auf ihre Farbintensititen hin untersucht werden konnten. Mit hoher Wabhrschein-
lichkeit war auszuschlieBen, daB Wasser aus dem Bereich des Bahnkdmers bei Betrieb aller drei
Forderbrunnen zum Brunnen VFBIA flieBen wiirde.

Aufgrund vorliegender Untersuchungen war als Injektionsbohrung die MeSBstelle B7 &stlich des
Bahnkdrpers vorgesehen. Aufgrund der Spiegellagenmessungen wihrend des Pumpversuchs war
zu erkennen, daB zum Einspeisezeitpunkt der Wasserspiegel in dieser Bohrung niedriger lag als in
den Férderbrunnen. Aus diesem Grund wurde am 30. Juli 1993 von 14% Uhr bis 16% Uhr tiber die
Bohrung 35668, direkt an der Grenze des eingeziunten Schutzgebietes 1 kg Uranin in das
Grundwasser eingebracht. Zur Kontrolle wurden in der Folge an der Bohrung B7, éstlich des OBB
Gleiskérpers taglich 3 Proben gezogen, die im Labor auf ihre Farbintensitat untersucht werden
konnten.

Die Beobachtung der Tracerdurchgiange wurde ohne Unterbrechung im geplanten Rhythmus bis
zur Beendigung des Pumpversuches am 24. 8. 1993 durchgefihrt. Mit Einstellung des Pumpbe-
triebes am Brunnen VFBIA am 3. August 1993 muBte auch die Probennahme an diesem Brunnen
eingestellt werden. An Datenmaterial fiir die Auswertung des Markierungsversuches standen somit
nach Beendigung des Pumpversuches zur Verfiligung:

¢ Eine Schreiberaufzeichnung der Uraninintensititen am Brunnen VFBI! iiber ein Feldfluorome-
ter mit DurchfluBkivette fiir den Zeitraum 30.7.1993 bis 18.8.1993,

¢ Auf Datensammler abgelegte Farbintensititswerte aus den Lichtleiterfluorometermessungen
im Brunnen VFBI fiir den Zeitraum 30.7.1993 bis 24.8.1993,

¢ 13 hindisch gezogene Proben aus dem Brunnen VFBIA im Zeitraumn 30.7.1993 bis 3.8.1993,
¢ 60 hindisch gezogene Proben aus dem Brunnen VFBI im Zeitraum 30.7.1993 bis 3.8.1993,

¢ 60 handisch gezogene Proben aus dem Brunnen VFBII im Zeitraum 30.7.1993 bis 3.8.1993
und

¢ 76 handisch gezogene Proben aus der Bohrung B7 éstlich des OBB Bahnkérpers.

Die gezogenen Proben wurden im Labor auf die Farbintensitat hin untersucht, die Schreiberdaten
und die Aufzeichnungen des Lichtleiterfluorometers wurden ausgewertet. Die Ergebnisse der Aus-
wertung der gewonnenen Daten sind in Tab. 3 und in Abb. 18 dokumentiert.
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Tab. 3: Ergebnisse des Uranindurchganges an der Entnahmestelle B7 im Rahmen des
Grundwassermarkierungsversuches zwischen 30.7.1993 und 24.8. 1993

Entnahmestelle : B7

Tracer : URANIN
Menge (kglkeq) : 1.000
Untergrund (Intensitaten) 0.
Distanz (m) 139.00
Injektion am 930730 1400
Erstes Auftreten am 930801 0622
C Maximum am 930803 0616
Nr. Datum Uhrz Férder- Nr. Datum Uhrz Férder-
yymmdd hhmm rate 1l/s Intens yymmdd hhmm rate 1/s Intens
1 930730 1445 133.00 0. 41 9530812 1430 95.00 63.
2 930730 2149 133.00 0. 42 930812 2145 95.00 19.
3 930731 0617 133.00 0 43 930813 0645 95.00 10.
4 930731 1415 133.00 0. 44 930813 1439 95.00 10.
5 930731 2148 133.00 0. 45 930813 2138 85.00 0.
6 930801 0622 133.00 10. 46 930814 0922 85.00 22.
7 930801 1445 133.00 10. 47 930814 1443 85.00 48,
8 930801 2143 133.00 41, 48 930814 2143 95.00 10.
9 930802 0620 133.00 48. 49 930815 0616 95.00 10.
10 530802 1315 133.00 23. 50 930815 1533 95.00 0.
11 930802 2225 133.00 119. 51 930815 2145 95.00 22.
12 930803 0616 133.00 536. 52 930816 0645 95.00 10.
13 930803 1315 95.00 34, 53 930816 1420 95.00 37.
14 930803 2142 95.00 56. 54 930816 2105 85.00 10.
15 930804 0615 95.00 104. 55 930817 0700 95.00 0.
16 930804 1350 95.00 15. 56 930817 2143 895.00 0.
17 930804 2145 95.00 26. 57 930818 0618 95.00 0.
18 930805 0615 95.00 22. 58 930818 1415 .00 297.
19 930805 1449 95.00 15 59 930818 2015 .00 219.
20 930805 2145 95.00 0. 60 930819 0800 .00 19.
21 930806 0615 95.00 0. 61 930819 1500 .00 15.
22 930806 1725 95.00 0. 62 930819 2100 .00 10.
23 930806 2145 95.00 0. 63 930820 0725 .00 0.
24 930807 0543 95.00 0. 64 930820 1310 .00 204.
25 930807 1046 85.00 0. 65 930820 2100 .00 37.
26 930807 1445 85.00 0. 66 930821 1030 .00 22.
27 930807 2148 95.00 0. 67 930821 1415 .00 37.
28 930808 1045 85.00 0. 68 930821 2130 .00 34.
29 930808 1345 95.00 0. 69 930822 1100 .00 56.
30 930808 2145 95.00 10. 70 930822 1430 .00 82.
31 930809 1018 95.00 i9. 71 930822 2100 .00 63.
32 930809 1440 95.00 0. 72 930823 0700 .00 67.
33 930809 2147 95.00 0. 73 930823 1400 .00 71.
34 930810 0615 95.00 0. 74 930823 2100 .00 74.
35 930810 1437 95.00 0. 75 930824 0900 .00 78.
36 930810 2143 95.00 0. 76 930824 1415 .00 74.
37 930811 0625 95.00 0.
38 930811 1443 85.00 0.
39 930811 2145 95.00 30.
40 930812 0825 95.00 67.
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Die Ergebnisse des Markierungsversuchs kénnen wie folgt zusammengefaBt werden:

¢ Weder in den kontinuierlichen Aufzeichnungen der FeldmeBgeréte in den Brunnen VFBI und
VFBII, noch in den hindisch gezogenen Proben konnten Tracerintensititen nachgewiesen
werden. Auch in den Proben des Brunnens VFBIA konnte wie erwartet kein Tracer nachgewie-

sen werden.

¢ Einzig in den Proben der MeBstelle B7 konnte ein Tracerdurchgang mit relativ geringen
Intensitdtswerten nachgewiesen werden (siehe Tab. 3 und Abb. 18).

Diese Ergebnisse der Laboruntersuchungen und der Auswertungen bedeuten:

¢ Das Einzugsgebiet der Brunnen der WVA Kalsdorf reicht bei einer Entnahme der Konsens-
wassermenge nicht tber den Gleiskdrper der OBB, sondern verbleibt innerhalb des einge-
z&unten Schuztgebietes.

¢ Die Grundwasserstrémung aus dem Bereich der Einspeisebohrung 35668 ist dermaBen aus-
gebildet, daB die Bohrung B7 randlich tangiert wird. Bei einer direkten Anstrémung m(iBten die
gemessenen Farbintensitdten wesentlich héher liegen und der Tracerdurchgang eine wesent-

lich kompaktere Form aufweisen.

¢ Die Anderungen der Entnahmemengen durch das Abschalten der Pumpe im Brunnen VFBIA
andert das Strémungsbild, was in einer abrupten Anderung des Tracerdurchganges erkennbar
ist (Abb. 18).

Fur die Eichung des Grundwasserstrémungsmodells sind die Ergebnisse des Markierungsversu-
ches von enormer Bedeutung, da fiir den Bereich unterstrom der Entnahmebrunnen gesicherte
Randbedingungen definiert werden kénnen.

4.4. HYDROCHEMISCHE DETAILUNTERSUCHUNGEN

In den letzten Jahrzehnten war generell in den quartdren Grundwasserfeldern der stidlichen Stei-
ermark (Grazer Feld, Leibnitzer Feld und Unteres Murtal) durch eine Intensivierung der Aktivitédten
des Menschen eine Verschlechterung der Grundwasserqualitit und damit der Qualitét des Trink-
wassers zu beobachten. Wahrend im Bereich der Siedlungstitigkeit und von Gewerbe und Indu-
strie durch die Errichtung von Abwasserentsorgungsanlagen diese Probleme technisch geldst wer-
den kdnnen, stellt die Nutzung des Bodens durch die intensive Landwirtschaft (Ackerbau) bis
heute noch ein ungeléstes Problem dar, zumal die Grundwasserbelastung nicht punktuell oder li-
near, sondern flichenhaft vorliegt. In jenen Bereichen, wo das Grundwasser durch kommunale

Wasserversorgungsanlagen entnommen wird, wird durch die Einrichtung von Schutz- und Schon-
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gebieten mit restriktiven Bewirtschaftungseinschrénkungen versucht, diese flichenhafte Belastung
zu reduzieren und damit den Anforderungen an die gesetzlichen Vorgaben hinsichtlich der Trink-

wasserqualitdt nachzukommen.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen sollte einerseits versucht werden, anhand der Aus-
wertung der Trinkwasseruntersuchungen des WVB Umland Graz an ihren Férderbrunnen die
qualitative Entwicklung in den letzen Jahren abzuschétzen, andererseits durch eine zweimalige
Beprobung des Grundwassers im siidlichen Grazer Feld eine flichenhafte Istzustandsaufnahme
der Grundwasserqualitat im Einzugsbereich der WVA Kalsdorf sowie im An- und Abstrombereich
des geplanten OBB Terminals Werndorf Nord Neu zu erhalten.

4.4.1. ENTWICKLUNG DER GRUNDWASSERQUALITAT AUS DEN
UNTERSUCHUNGEN DES WASSERVERBANDES UMLAND GRAZ AN DEN
FORDERBRUNNEN VON 1987 BIS 1993

Durch den WVB Umland Graz werden in Zusammenarbeit mit dem Labor der Grazer Stadtwerke
seit Anfang 1987 im Einzugsgebiet der Kalsdorfer Brunnenanlage intensive hydrochemische Un-
tersuchungen durchgefiihrt. Diese Untersuchungen wurden uns zur Verfligung gestelit. Der Verlauf
der Konzentration von einigen Leitparametern im Zeitraum 1987 bis 1993 an den beiden Forder-
brunnen VFBI und VFBII ist in Abb. 19 dargestellt. Als Leitparameter zur Beurteilung der Entwick-
lung der Grundwasserqualitit wurden die elektrische Leitfdhigkeit, die Gesamthirne und fiir die
Anionenseite die Konzentrationsverldufe von Chiorid, Nitrat und Sulfat herangezogen.

Fir alle diese Parameter ist festzustellen, daB keine signifikanten Unterschiede in den Proben aus
den beiden Brunnenaniagen erkennbar sind (Abb. 19). Dies heiBt, daB sich in den
Einzugsgebieten dieser beiden Férderbrunnen keine gravierenden Unterschiede hinsichtlich des
Qualititszustandes des Grundwassers und seiner Verdnderung in den letzten Jahren zeigen.

Sowohl el. Leitfahigkeit als auch die Gesamthirte und der Chloridgehalt des Grundwassers zeigen
ein langfristiges leichtes Schwanken, ein genereller steigender oder fallender Trend ist aber aus
den vorliegenden Daten nicht ablesbar. Die zeitliche Entwicklung hdngt wohl mit unterschiedlichen
hydrometeorologischen Rahmenbedingungen bei der Entstehung des Grundwassers zusammen
(unterschiedliche Grundwassemeubildung aufgrund unterschiedlicher Niederschlagsverteilung in
Form von Schnee und Regen). Die schneereichen Winter von 1986 und 1987 bewirken eine deut-
lich erkennbare Verdiinnung durch eine Intensivierung der Grundwasserneubildung. Moglicherwei-
se sind die héheren Chloridgehatte im Wasser des Brunnens VFBI im Jahr 1988 auf stirkeren
Streusalzeinsatz im strengen Winter 1987 zuriickzufiihren. Der Brunnen VFBI hat sein Einzugs-
gebiet im Vergleich zum Brunnen VFBII zu einem héheren Anteil im Bereich der Phymautobahn.
Gesicherte Nachweise dafiir fehlen aber und sind auch nicht Gegenstand dieser Auswertung.
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Abb. 19: Konzentrationsverlaut ausgewahlter Leitparameter an den Brunnen VFBI und VFBII von
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Auch das Jahr 1991 war sehr niederschlagsreich. Durch die verstirkte Grundwasserneubildung
kommt es zu einem Verdiinnungseffekt und zu einer Verringerung der Konzentrationen im Grund-

wasser.

Doch deutlich andere Konzentrationsverliufe zeigen die Ganglinien der Nitrat und Sulfationen
(Abb. 19). Die Nitratkonzentration, ein Abbild der Nutzung im Gebiet zeigt eine (iber die gesamte
Beobachtungsperiode fallende Tendenz, wobei allerdings die Ganglinie wesentlich inhomogener
wirkt als die Konzentrationsverldufe von Hérte und Chlorid. Das Einzugsgebiet der Brunnenanlage
Kalsdorf ist mit der 92. Verordnung des Landeshauptmannes von Steiermark vom 21. November
1990 durch ein Schongebiet geschiitzt. In dieser Verordnung ist in erster Linie die Diingerbewirt-
schaftung und das Ausbringen von Fakal- und sonstigen Hausabwéssern restriktiv geregelt. Die
Nitratganglinie spiegelt in etwa den in der Folge verringerten Eintrag von Stickstoff in das Grund-
wasser wider.

Die Ganglinie der Sulfatkonzentration in den Proben aus den beiden Forderbrunnen zeigt im Zeit-
raum 1987 bis 1993 einen leichten, aber kontinuierlichen Anstieg an. Da hausliche und gewerb-
liche Abwésser im Brunneneinzugsgebiet kaum anfallen, deren Ausbringung auf die Flachen im
Schongebiet untersagt ist, liegt die Vermutung nahe, daB zumindest ein Teil dieses steigenden
Trends in der Entwasserung von verfiillten alten Schottergruben (Bauschutt) zu suchen sein
kénnte.

Im gesamten gesehen ist aus den Aufzeichnungen des WVB Umland Graz im Einzugsgebiet der
Brunnenanlage Kalsdorf eine deutliche qualitative Verschlechterung des Grundwassers in den
letzten 7 Jahren nicht zu erkennen. Vielmehr scheinen die Mafinahmen, die zum Schutze des
Grundwassers gesetzt wurden, erste Wirkung zu zeigen. Insgesamt wire es erfreulich, kénnten
durch zusétzliche MaBnahmen weitere Flichen im Einzugsbereich der Brunnen aus der intensiven
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung genommen werden, da dadurch jedentfalls, wie Untersuchun-
gen in anderen Gebieten zeigen (Leibnitzer Feld), die Nitratkonzentration im Grundwasser deutiich
reduziert werden kann. Durch den fehlenden Einsatz von Schédlingsbekdmpfungsmitteln in ex-
tensiv genutzten Bereichen kénnte auch dieser Problemfaktor reduziert werden.

4.4.2. DIE FLACHENHAFTE VERTEILUNG HYDROCHEMISCHER PARAMETER ZUR
ERFASSUNG DES ISTZUSTANDES ZUM ZEITPUNKT DER
UNTERSUCHUNGEN

Zur flachenhaften Erfassung des qualitativen Istzustandes des Grundwassers im stidlichen Grazer
Feld wurden zweimalige Probennahmen an je 30 MeBstellen durchgefiihrt (Lage siehe Abb. 1).
Die  Ergebnisse sind in den Tab.4-7 und in den Abb.20-25 (flichenhafte
Konzentrationsverteilung ausgewahiter Paramerer) zusammengefaft.
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Tab. 4:  Hydrochemische Istzustandsaufnahme siidliches Grazer Feld: Geléandeparameter

Hydrochemische Istzustandsaufnahme Raum Kalsdorf; GELANDE

MeBstelle Entnahme | Temperatur el. Leitf, pH| Sauerstoff| Redoxpoten| Orthophos-
Datum C] [uS/cm] [mg/ tial [mV]| phat [mg/f]

VFB 1 28.Jun.1993 1a 719 7.22 10.0] 136 <0.02]
17.Aug.1983 10.8 712 7.35 9.8 154 <0.02

VFB 1a 28.Jun.1993 10.5 713 7.24 9.2 88 <0.02
VFB 2 28.Jun.1993 10.8 739 7.25 10.1 162 <0.02
17.Aug.1993 10.6 745 7.21 8.0 169 <0.02

62 28.Jun.1993 13.3 748 7.14 9.6 88 0.02
18.Aug.1993 13.5 755 7.18 6.5 67 <0.02

88 28.Jun.1993 12.5 667 7.09 10.0 55 0.03
19.Aug.1993 12.8 667 7.31 7.7 60 0.05

129 28.Jun.1993 11.7 748 7.38 10.2 x] <0.02|
19.Aug.1993 12.2 756 7.04 6.8 75 <0.02

336 28.Jun.1993 11.7 832 7.29 10.6 89 <0.02
18.Aug.1993 12.9 827 7.00 7.7 63 0.02

3584 28.Jun,1993 129 712 7.33 9.0 97 0.08
19.Aug.19893 13.1 726 7.04 7.4 63 0.04

3596 28.Jun.1993 12.8 268 7.13 7.4 103 0.07
19.Aug.1993 12.1 298 6.30] 3.7 128 0.05

B7 28.Jun.1993 12.0 756 7.31 91 52 <0.02]
16.Aug.1993 11.3 771 712 91 152 <0.02

KBR 570 29.Jun.1993 11.6 623 7.48 7.1 85 <0.02
16.Aug.1993 11.9 620 7.48 7.3 114 <0.02

KBR 571 29.Jun.1993 1.1 691 7.28 B.3 85 <0.02
16.Aug.1993 12.3 642 7.28 8.2 115 <0.02

KBR 572 29.Jun.1993 10.8 835 7.08 8.7 80| 0.02
16.Aug.1993 11.8) 831 7.15 95 119 <0.02

KBR 573 29.Jun.1993 1.2 712 7.44 89 70 0.03
17.Aug.1993 12.6] 723 7.22 8.3 89 <0.02

3536 29.Jun.1893 13.8] 691 7.22 i1 72 <0.02
17.Aug.1993 12.9 692 7.15 0.7 124 <0.02

3552 29.Jun.1893 1.1 663 7.53 10.0 87 <0.02
17.Aug.1993 11.8] 656 7.29 9.5 123 <0.02

3566 29.Jun.1993 10.8 675 7.7 11.2 75 <0.02
17.Aug.1993 11.4 677 7.31 9.2 130 <0.02

v 29.Jun.1993 114 691 7.35 7.7 87, <0.02
17.Aug.1983 1.7 701 7.25] 6.1 123 <0.02)

K74 30.Jun.1993 13.1 803 7.13 58 64 <0.02]
19.Aug.1993 13.7 832 6.75| 23 63 <0.02

KBR 540 30.Jun.1993 113 766| 7.27 7.7 25 <0.02
16.Aug.1993 11.2 770 7.21 8.1 56 <0.02

KBR 543 30.Jun.1993 15.7 761 7.37 8.5 56 <0.02
3564 30.Jun.1993 119 735 7.12 9.6 68 <0.02
19.Aug.1993 121 732 7.07 6.5 86| <0.02

3586 30.Jun.1993 12.5 518 7.28 10.1 50 0.05
198.Aug.1893 13.3 513 7.00 6.4 87 0.06

35662 30.Jun.1993 10.7 775 7.36 91 75 <0.02
16.Aug.1993 10.6 779 7.37 8 §| 133 <0.02

35741 30.Jun.1893 1.3 762 7.24 9.5 80 <0.02
16.Aug.1993 11.3 767 7.39 9.0 131 <0.02

35821 30.Jun.1993 12.2 484 7.28 9.3 169 <0.02
198.Aug 1993 13.5 494 7.29 76 130 <0.02]

Z43 01.Jul.1983 12.5 728 6.98 7.2 17 <0.02
19.Au0.1993 13.1 744 7.05 4.6 62 <0.02

Lgs 01.Jul.1993 12.4 918 717 1.8 72 <0.02
19.Aug 1993 14.2 984 7.02 2.1 86 0.02

3568 01.Jul.1993 11.8 716 7.37 8.3 157 <002
19.Aug.1993 13.4 718| 7.12 55 98 <0.02

35445 01.4Jul.1993 11.9 820 7.27 9.3 86 <0.02
17.Aug.1893 11.2 816 7.03 8.1 115 <0.02

35465 E 01.Jul.1993 14.5 609 7.50] 8.7 80 <0.02
17 Aug 1993 12.9 616 738 2.1 130 <0.02




Tab. 5: Hydrochemische Istzustandsaufnahme siidliches Grazer Feld: Kationen und Haren
Hydrochemische Istzustandsaufnahme Raum Kalsdorf: KATIONEN

MeQBstelle Entnahme Natrium Kalium Kalzium| Magnesium| Ammonium Gesamt-| Karbonat-
Datum [mg!1] [ma/n [mg/1} [mg/N [mg/l]| hérte ° dH| harte °dH
VFB 1 28.Jun.1993 12.5 1.8 102.2 24.4 <0,01 18.9 13.8
01.Jul.1993 0.02 19.9 13.8
13.Jul.1993 0.01 19.7 13.6
20.Jul.1993 <0.01 19.8 13.8
27.Jul.1993 0.01 19.7 13.8
04.Aug.1993 0.01 194 14.0
10 Aug.1993 <0.01 19.3 13.5|
17,Aug.1993 13.4 2.2 98.6 24.4 <0.01 18.0 13.6
VFB 1a 28.Jun.1993 12.3 1.8 104.6 21.6 <0.01 19.6 13.6
VFB 2 28.Jun.1993 11.8 2.0 108.6 235 <0,01 20.6 14.8
20.Jul.1993 <0.01 206 14.8
27.Jul.1993 <0.01 20.4 14.6
04.Aug.1993 <0.01 20.7 15.2
10.Aug.1993 <0.01 20.6 148
17.Aug.1993 12.6 2.4 107.8 245 <0.02 20.7 14.8)
62 28.Jun.1993 9.2 2.0 113.0 222 <0,01 20.9 14.0
19.Aug.1993 9.9 2.7 108.6 25.3 <0.02 21.0 14.3
88 28.Jun.1993 11.6 17 95.8 19.2 <0,01 17.8 11.2)
19.Aug.19393 12.7 34 918 19.9 <0.02 17.4 10.9
129 28.Jun.1993 8.6 2.0 110.6 23.2 <001 20.8 14.1
19.Aug.1993 9.1 1.8 108.6 24.4 <0.02 20.8, 13.9|
336 28.Jun.1893 155 19 127.0 19.8 <001 22.3 14.8
19.Aug.1893 15.5| 22 121.0 22.1 <0.02 22.0 14.7
3584 28.Jun.1993 10.5| 31 102.2 21.8) <001 19.3 123
19,Aug.1993 11.4 2.3 101.0 23.0 <0.02 19.4 12.6
3596 28.Jun.1993 6.3 6.3 30.5 6.2 0.13 57 2.4
19.Aug.1993 6.7 7.1 32.5 8.1 <0.02] 6.4 27
87 28.Jun.1993 11.8 20 108.4 25,7, <0,01 21.2 15.3
16.Aug.1993 12.3 21 111.8 27.3 <0.02 21.9 16.0
KBR 570 29.Jun.1993 17.9 28 80.6 20.6 <0,01 16.0 11.3
16.Aug.1993 17.7 28 BO.6 21.0) <0.02 16.1 10.8
KBR 571 29.Jun.1993 104 2.2 101.0 243 <0,01 19.7 15.0)
16.Aug.1993 9.7 23 97.8 21.0 <0.02) 18.5 14.1
KBR 572 29.Jun.1993 13.5 1.2 127.4 20.8 <0,01 226 14.7
16.Aug.1893 12.7 1.3 132.7 17.6 <0.02 226 14.5
KBR §73 29.Jun.1993 15.0 22 97.8 24.9 <0,01 19.4 14.0
17.Aug.1993 14.9 25 98.6 26.1 <0.02 19.8 14.3
3536 29.Jun.1993 176 5.1 e4.sl 268 <0,01 18.0 13.2
17.Aug.1993 18.2 5.4 90.6 22.8 <0.02 17.9 13.3
3552 29.Jun.1983 15.1 1.7 91 .o| 216 <0,01 17.7 12.5
17.Aug.1993 15.3 1.8 88.6 227 <0.02 17.6 12.3
3566 29.Jun.1993 13.7| 1.7 96.2 20.2 <0,01 18.1 12.3
17.Aug.1993 13.9 1.9 94.6 21.2 <0.02 18.1 12.6
v 29.Jun.1993 27.s| 33 91.4 16.2 <001 16.5 11.8
17.Aug 1893 26.5 3.7 90.6 17.5 <0.02 16.7 11.9
K74 30.Jun.1993 103 49 128.7 17.0) <0,01 21.9 13.9
19.Aug.1993 11.4 64 129.5 17.8 0.03 22.2) 14.1
KBR 540 30.Jun.1993 11.0 24 117.8 236 0.28 219 16.2|
16.Aug.1893 11.3 25 116.2 25.0 0.14 22.0 16.1
KBR 543 30.Jun.1993 10.1 2.1 118.6 12.3 <0,01 19.4 16.1
3564 30.Jun.1993 13.0 55 115.4 15.1 <0.01 19.6 13.51
19.Aug.1993 12.9 6.7 113.0 15.2 <0.02 19.3 13.7]
3586 30.Jun.1993 7.8 69 118.2 14.8 <0,01 13,1 8.4
19.Aug.1893 8.0 B.2 73.7 1.3 <0.02 12.9 8.9l
35662 30.Jun.1993 171 16 113.0 200 <0,01 20.4, 13,I|
16.Aug.1993 17.0 18 1134 18.5 <0.02| 201 13.8
35741 30.Jun.1993 17.0 14 111.8 18.6 <001 19.9 12.3]
16.Aug 1993 17.0 15 109.4 20.0 <0.02 19.9 12.9
35821 30.Jun.1993 7.4 83 73.7 74 <001 12.0| 7.7
19.Aug.1893 79 B4 74.5 6.9 <0.02 12.0 8.1
Z43 01.Jul. 1993 143 13.2 110.6 145 <0,01 188 14.6
19 Aug 1993 151 14.0 107.0 17.1 <0.02 18.9 14.4
L 86 01.Jul.1993 33.7 34 124.2 228 <0,01 226 10.9
19.Aug 1993 39 6| 47 119.8 224 <0.02 21.9 11.8|
3568 01.Jul.1993 12.9 10.1 107.8 145 <0.01 18.4 11.9
19 Aug.1993 13.3 114 105.4 16.0 <0.02 184 12.3
35445 01.Jul.1993 12.2 17 130.7 18.0 <001 224 15.2
17.Aug 1893 12.9 1.9 124.6 212 <0.02 22.3 14.9
35465 £ 01.Jul.1993 17.9 40 757 20.1 <0,01 15.2 10,6
17 Aug 1993 18.3 47 76.1 203 <002 153 10.6




Tab. 6: Hydrochemische Istzustandsaufnahme siidliches Grazer Feld: Anionen
Hydrochemische Istzustandsaufnahme Raum Kalsdorf: ANIONEN

MeBstelle Entnahme HCO3 Chilorid Nitrit Nitrat Sulfat Borat
Datum _{mg/n [mg/] [mg/l] [mg/1] [mg/n) [mg/n
VFB 1 28.Jun.1993 301 36.2 <0,008 36.1 52.30 0.06
01.Jul.1883 354 0.001 35.5 58.20"
13.Jul.1993 358 <0.001 35.3 51.70
20.Jul.1993 35.2 <0.005 338 51.50
27.Jul.1993 349 0.023 33.0 51.60
04.Aug.1993 33.8 0.029 33.8 50.30
10.Aug.1993 346 <0.005 315 34.60
17.Aug 1993 292 36.0 0.001 32.9 51.60 0.09
VFB 1a 28.Jun.1993 301 35.9] <0,005 37.3 52.20 0.06
VFB 2 28.Jun.1993 323 33.6 <0,005 349 53.30 0.06
20,Jul.1993 32.8 <0.005 46.7 52.40
27.Jul.1993 32.2 «<0.001 31.4 52.80
04.Aug.1993 30.8 <0.001 319 52.10
10.Aug.1993 31.6 «<0.005 311 52.70
17.Aug.1993 323 313 <0.005| 31.0 52.60 0.08
82 28.Jun.1993 305 341 <0,005/ 48.8 49.40 0.06
19.Aug.1993 312 33.6 <0.005 43.4 49 .40 0.08
88 28.Jun.1993 244 37.4 <0,005 46.1 48.10 0.04
19.Aug.1993 238 37.5 <0.005 46.2 438.40 0.05
129 28.Jun.1993 307 34.0 <0,005 53.1 48.00 0.06
18.Aug 1993 303 33.4 <0.005 48.6 46.80 0.07
336 28.Jun.1993 323 329 <0,005 917 47.00 0.06
19.Aug.1993 320 31.3 <0.005 85.5 44.50 0.09
3584 28.Jun.1993 268 38.3 <0,005 53,2 49.00 0.04
19.Aug.1993 275 37.8 <0.005 49.2 48.40 0.06
3596 28.Jun.1993 52 12.5 0.030 46.1 2510 0.04
19.Aug.1893 59 12.5 0.009 476 25.10 0.05
B7 28.Jun, 1993 333 32.8 <0,005 341 53.90 0.06
16.Aug.1993 349 291 <0.005 31.0 53.90 0.06
KBR 570 29.Jun.1983 246 38.6 <0,005] 16.1 53.90 0.06
16.Aug 1993 235 36.8 <0.005 15.6 £3.60 0.07
KBR 571 29.Jun.1993 327 24.4 <0,005 23.9 54.40 0.08
16.Aug.1993 307 20.2 <0.005 18.7 47.90 0.06
KBR 572 29.Jun.1993 320 37.4 <0,005] 91.9 41.10 0.03
16.Aug.1993 318 34.0 <0.005| 87.5 39.10 0.02
KBR 573 29.Jun. 1893 305 3298 <0,005 28.3 5460 0.06
17.Aug.1983 312 32.1 <0.008] 26.0 52,50 0.06
3538 29.Jun. 1893 288 346 <0,008| 242 £6.60 0.07
17.Aug.1993 275 34.8 <0 005 29.1 49.10 0.06
3552 29.Jun.1993 272 358 <0,005] 25.7 53.60 0.07
17.Aug.1993 268 33.5 <(0.005)| 24.7 50.60 0.07
3566 29.Jun.1893 268 36.4 «<0,005 31.8 51.80 0.04
17.Aug.1993 275 34.8 <0.005| 291 49.10 0.06]
v 29.Jun.1893 257 49.6| <0,005 243 54 70 0.05
17.Aug.1993 259 48.6| <0.005 23.1 50.20 0.05
K74 30.Jun.1893 303 23.7 <0,005 104.6 48.10| 0.07
19 Aug.1993 307 25.4 0.038 96.1 44.90| 0.09
KBR 540 30.Jun,1993 353 243 0.060 23.8 68.00 0.08
16.Aug.1993 351 233 0.018 23.8 66.40 0.11
KBR 543 30.Jun. 1993 351 25.8| <0,005 31.0 60.70 0.07
3564 30.Jun, 1993 301 22.0| <0,005] 71.3 44 90 012
19.Aug. 1883 299 21.4 0.005 65.4 43.10 0.18
3586 30.Jun.1993 183 151 <0,0085| 62.0| 32.30 0.06
19.Aug.1993 194 13.6] <0.008| £1.9 3040 0.08
35662 30.Jun.1993 292 383 <0,0085 71.0| 42.00 0.03
16.Aug.1933 301 379 <0.005| 69.8 41.50 0.03
35741 30.Jun,1993 279 39.6 <0,005 725 41.30 0.02
16.Aug 1993 281 38.4 <0.005| 70.0] 40.60 0.03
35821 30.Jun.1993 168 17.0 <00,005 £5.6 31.20 0.04
19.Aug 1983 177 15.8 <0.005 50.8 30.10 0.06!
Z43 01.Jul.1993 318 211 <0,005 54 8 44.20 0.12
19.Aug 1993 314 22.6 <0.005 53.4 45.30 0.20
L 96 01,Jul.1993 238 79.1 <0,005 3.5 163.30 0.32
19.Aug.1993 253 32.6 <0.005 2.8 164.20 0.90
3568 01.Jul.1893 259 23.9 <0,005 78.3 439 50 011
19 Aug 1893 268/ 23.3 <0.005 74.8 46.20 0,16
35445 01.Jul 1993 33 328 <0,005 88.5 38.70 0.03
17.Aug 1993 325 32.1 <0.005 802 36.80 0,03
35465 E 01.Jul.1993 231 36.3 <0,005 23.2 57.30 0.06
17 Aug 1983 231 33.8 <0.005 191 54 90 0.08




Tab. 7. Hydrochemische Istzustandsaufnahme stidliches Grazer Feld: Bakteriologie

Hydrochemische Istzustandsaufnahme Raum Kalsdorf: BAKTERIOLOGIE

MeOstelle Entnahme TOC KBE/ KBE| E-coli| Fakal-coll. Enterok., Anmerkunq!
Datum [°C] 22 °C 37 °C 100 ml 100 ml! 100 miProbenahme

VFB 1 28.Jun,1993 0.64 0 2 0 0 Q FBFP
17.Aug.1993 0.81 65 0 1] 0 0

VFB 1a 28.Jun.1893 0.50 0| 0 0 0 0 FB FP

VFB 2 28.Jun.1993 0.61 0 0 0 0 0 FB FP
17 Aug 1993 0.78 0| 0 0 0| 0

62 28.Jun.1993 0.58 81 65 o] 0 0| HBBW PP
19 Aug 1993 0.90 46 89| 0 0 9]

a8 28.Jun.1993 0.50] 48 19| ¢} 0 0 HB HP
19.Aug 1993 0.70 68 120 2 14 0

129 28.Jun.1993 0.50 2 1 ¢} 0 0 HB HP
19.Aug.1993 1.00 24 22 0 0 0

336 28.Jun 1993 0.69] as 28 0 a 0 HB HP
18.Aug 1993 0.90| 34 33 3 2 o]

3584 28.Jun.1993 0.62 11 4 0 0 0 HB PP
18.Aug.1993 0,90 98 54 8 4 40

3596 28.Jun 1993 1.33 800 120 0 2 6 PG PP
19 Aug. 1993 0.80 560 640 0 0 50

B7 28.Jun.1993 0.63 72 110 0| 0 0 PG PP|
16.Aug.1993 0.84 o] 0 0 0 0

KBR 570 29.Jun 1993 0.57 7 1 0 [¢] 0 PG WW,|
16 Aug.1993 0.88 [¢] 0 0 0 0

KBR 571 29.Jun.1993 0.78 0 Q 0 ¢] 0 PG WW
16.Aug.1993 0.79 49 3 0 0 [¢]

KBR 572 29.Jun.1993 1.39 0 0 0 0 0| PG WW
16.Aug. 1993 0.85 3 2 0 0 0

KBR 573 29.Jun 1993 0.45 0 0 0 0 0 PG WW
17.Aug 1993 0.71 160 28 ¢] 3 0

3536 29.Jun, 1993 1.36 9 0 0 0 0 PG PP
17.Aug.1993 0.91 0 2 Q 0 0

3552 29.Jun.1993 0.42 [ 0 0 0 0 PG PP
17.Aug.1993 0.89 28 22 Q 6| 1

3566 29.Jun.1993 D.75 140 80 0 0 0 HB PP
17.Aug.1993 0.71 68/ 19| 0 0| 0

v 29.Jun.1993 0.86 Q 0 0 0 0 PG PP
17.Aug.1993 0.72 8] 1 0| 0 0

K74 30.Jun.1993 1.00 200 150 0 15 2] HB PP
19.Aug 1883 0.70 240 480 8 25| 6|

KBR 540 30.Jun. 1993 1.96 >1000 700 2 2 3 HB PP
16 Aug.1993 0.73 110 41 0 ¢ o]

KBR 543 30.Jun.1993 0.61 23 12 g 0 0| HBBWPF
3564 30.Jun.1993 0.61 39 28 1 7| 0 HB PP
19,Aug,1993 0.90 230 260 0 22 17
3586 30.Jun.1933 0.89 21 12 0| 0 0| HBBW PP
19.Aug.1993 0.60 4 19| 0 0 ]

356862 30.Jun.1993 0.76 24 12| 0 0 0 PG PP
16.Aug.1993 0.66| 0 1 0 0 0
35741 30.Jun.1893 0.88) [¢] 0 0 0 0 PG PP
16.Aug.1993 0.69| 0 0 0 0 0
35821 30.Jun.1933 1.10 82 40 0 0 0 PG PP
19 Aug.1993 1.00| 27 98 0 0 6
243 01.Jul.1993 0.75) 17 § a 0| 0 HB PP
19.Aug. 1893 1.20 2 16 0 0 0
L 96 01.Jul.1993 1.43 16 15 0 0 0| HBEBWPP
19.Aug.1993 1.20] 9| 17 0 0 0
3568 01.Jul.1983 1.47 21 8 0 0 0 HB PP
19.Aug.1983 0.80 120 160 2 4 24
35445 01.Jul 1893 0.76 5 0 [o] 0 0 PG PP|
17 Aug.1893 0.83 2 0 0 0 0
35465 E 01.Jul. 1993 0.75 1 0 0 0 o} PG PP
17 Aug 1993 1.50 0 1 0 Q) 0

FB = Férderbrumnen HB = Hausbrunnen WW = Wasserwerk PG = Pegel
FP = Forderpumpe PP = Probenahmepumpe HP = Hauspumpe BW = Brauchwasser



Die Beprobung des Grundwassers erfolgte in einem flichendeckenden Netz von 30 Probenahme-
stellen unterschiedlichen Ausbaues. Wahrend die Probennahme bei den Forderbrunnen VFBI,
VFBIA und VFBII, sowie bei den Kontrollbrunnen des Wasserverbandes Umland Graz KBR570,
KBRS571, KBR572 und KBR573 mittels der eingebauten Probenahmepumpen unter sehr guten
Bedingungen durchgefiihrt werden konnte, muBten die Proben von den Hausbrunnen bzw. an den
restlichen Grundwasserpegeln mit Hilfe einer aggregatbetriebenen Probenahmepumpe entnom-
men werden. Dies hat einen bedeutenden EinfluB im Bereich der Probennahme fiir die bakterio-
logische Untersuchung, da dadurch eine Verschleppung von Keimen (iber die Probenahmepumpe

nicht ausgeschlossen werden kann.

Die Grundwasserproben wurden von einer Chemotechnikerin aus dem Inst. f. Hydrogeologie und
Geothermie nach einer ldngeren Pumpphase entnommen und fir die Analytik aufbereitet. Die
Geldndeparameter wurden in einer DurchfluBzelle ohne Luftzutritt direkt bei der Probennahme
gemessen. Die Analytik erfolgte fiir die hydrochemischen Parameter im Wasserlabor der Grazer
Stadtwerke AG (Dr. SCHMOLZER), die bakteriologischen Untersuchungen wurden am Hygiene
Institut der Universitat Graz durchgefiihrt.

Im Rahmen der Probennahme wurden folgende Parameter direkt im Gelande bestimmt (Tab. 4);
Wassertemperatur, el. Leitfahigkeit, pH-Wer, Gehatt des Wassers an geléstem Sauerstoff,
Redoxpotential (die Angaben in Tab. 4 entsprechen den gemessenen Werten und sind nicht kor-
rigiert) und Orthophosphat (photometrische Bestimmung).

An hydrochemischen Parametern wurden im Labor untersucht (Tab. 5 und 6): Natrium, Kafium
Kalzium, Magnesium, Ammonium, Gesamthirte, Karbonatharte, Hydrogenkarbonat, Chlorid, Nitrit,
Nitrat, Sulfat und Borat.

Im Rahmen der bakteriologischen Untersuchung wurden bestimmt (Tab. 7): TOC, KBE bei 22°C,
KBE bei 37°C, E-coli in 100 ml, Fikal-coliforme in 100 mi, Enterokokken in 100 ml. Aus den oben
angefihrten moglichen Problemen ist in Tab. 7 auch noch die Art des GrundwasseraufschluBes
angefiihrt. Aufgrund der méglichen Ubertragung von Keimen iiber die Pumpe sind die Ergebnisse
der bakteriologischen Untersuchung nicht im Sinne einer Trinkwasseruntersuchung hinsichtlich der
GenieBbarkeit zu sehen. Allerdings sind erh&hte Keimzahlen in einigen Fillen eindeutig nicht aut
Verschleppungseffekte zuriickzufiihren, sodaB empfohlen werden muB, in einigen Hausbrunnen -
wenn sie flr die Trinkwasserversorgung genutzt werden sollen - weitere Kontrolluntersuchungen
durchzufiihren.

Die erste Beprobung wurde bei abgeschalteten Pumpen des Wasserwerkes Kalsdort vor Beginn
des Pumpversuches zwischen 28. Juni und 30. Juni 1993 durchgefiihrt. Die zweite Beprobung er-
folgte bei einer dauernden Entnahme von etwa 90 I/s aus den Brunnen VFBI und VFBII zwischen
17.bis 19. August 1993. Da sich in den Analysenergebnissen keine relevanten Unterschiede zwi-
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GW-Modell "Kalsdorf"
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Abb. 20 :

Flachenhafte Verteilung der el. Leit-
fahigkeitswerte im Grundwasser des
slidlichen Grazer Feldes.

Probennahme vom 28. bis 30. Juni 1993
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GW-Modell "Kalsdorf"”

=

Sauerstoff [mg/l]

] 0 -< 5

B 5-< 6 0 1000 2000

= 6 - < 7 C I ]

] 7 - < 8

] 8 — < 9 Abb. 21 :

i) 9 - < 10 Flachenhafte Verteilung der Sauerstoff-
B 10 - < 11 konzentrationen im Grundwasser des
N 11 - < 12 stidlichen Grazer Feldes.

Probennahme vom 28. bis 30. Juni 1993

48



GW-Modell "Kalsdorf"
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GW-Modell "Kalsdorf"”
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Flachenhafte Verteilung der Chlorid-
konzentrationen im Grundwasser des
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Probennahme vom 28. bis 30. Juni 1993
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GW-Modell "Kalsdorf"
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GW-Modell "Kalsdorf”
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zwischen diesen beiden Probenahmeterminen zeigte, wird in der Folge die Beurteilung des quali-
tativen Istzustandes des Grundwassers fiir den Probenahmetermin 28. bis 30. Juni 1993 vorge-
nommen.

An den Brunnen VFBI und VFBIl wurden zusétzlich zu den beiden Probennahmen wahrend des
Pumpversuches durch das Labor der Stadtwerke Graz Kontrallanalysen auf ausgewahlite Parame-
ter durchgefiihrt, die auch in den Tabellen 5 und 6 angefiihrt sind. Dabei fillt auf, daB im Zuge des
Pumpversuches im Wasser des Brunnens VFBI erhéhte Nitritkonzentrationen nachgewiesen wur-
den (Tab. 6).

Zur flachenhaften Beurteilung der Qualitit des Grundwassers im siidlichen Grazer Feld werden
die Parameter el. Leitfiahigkeit (Abb. 20) als MaB fiir die Gesamtmineralisierung, der Gehalt an
geldstem Sauerstoff (Abb. 21), die Verteilung der Wasserhérte (Abb. 22 Gesamthérte), die fii-
chenhafte Verteilung der Chloridkonzentrationen (Abb. 23), die Nitratverteilung (Abb. 24) als jener
Parameter, der bezliglich den geltenden und zukunftigen Grenzwerten fiir Trinkwasser am meisten
Probleme schafft und die Verteilung der Sulfatgehalte (Abb. 25) herangezogen.

Die niedrigsten Leitfahigkeiten werden einerseits im EinfluBbereich des Laabaches und des
Poniglbaches (Verdiinnung durch Anreicherung mit Uferfiltrat und bevorzugte Grundwassemeubil-
dung durch geringméachtige Uberdeckung) und andererseits im Einzugsgebiet der Brunnen der
WVA Kalsdorf (SchutzmaBnahmen und verringerte Intensitit der Landwirtschaft und der Giille-
ausbringung durch Schongebietsauflagen) gemessen. Der Bereich der Siedlungszeile am SW
Rand des Untersuchungsgebietes und die MeBstellen in Autobahnnihe sind durch deutliche hé-
here el. Leitfahigkeiten gekennzeichnet.

Der Sauerstoffgehalt des Grundwassers (Abb. 21) ist mit Werten >5 mg/l generell als hoch einzu-
stufen. Die niedrigeren Werte an der MeBstelle 3536 und L96 sind auf lokale Effekte (EinfluB von
oberstrom liegenden Schotterteichen, bzw. Brauchwasserbrunnen mit groBem EinfluB des Laa-
baches, der zum Zeitpunkt der Probennahme praktisch ein stehendes Oberflichenwasser mit ho-
her organischer Belastung darstellte) zuriickzufiihren. Generell sind die Sauerstoffgehalte im Ein-
zugsgebiet der WVA Kalsdorf am héchsten.

Die Verteilung der Gesamthirte (Abb. 22) zeigt praktisch ein identisches Bild wie die Venrteilung
der Leitfdhigkeiten. Die hchsten Werte werden in den Siedlungsgebieten von Kalsdorf, GroBsulz,
Zettling und in der Nahe der Autobahn registriert, das extrem weiche Wasser der MeBstelle 3596
erklart sich aus dem Einflu des Poniglbaches, der die RiBterrasse des Kaiserwaldes entwissert,
bzw. abstromender Grundwésser aus der Kaiserwaldterrasse (LEDITZKY & ZOJER, 1978). Die
hohen Werte an der MeBstelle 196 resultieren aus dem hohen anthropogenen Verun-
reinigungsgrad des Laabaches.



Etwas anders stellt sich die Verteilung des Chloridgehaltes im stidlichen Grazer Feld dar
(Abb. 23). Wahrend der héchste Wert an der MeBstelle L96 wiederum auf die hohe anthropogene
Belastung zuriickgefiihrt werden muB, zeigt der zentrale Einzugsbereich der Brunnen der WVA
Kalsdorf gegeniiber den Rindern des Untersuchungsgebietes deutlich erhhte Chloridwerte. Die
niedrigeren Werte zeigen die Wéasser im Randbereich der Kaiserwaldterrasse im EinfluBbereich
des Poniglbaches. Inwieweit diese Verteilung in Verbindung mit der Strémungsrichtung des
Grundwassers, die von der Autobahn aus gesehen von dieser weg in spitzem Winkel nach SE ge-
richtet ist, auf einen EinfluB des Streudienstes und einer Belastung durch die Autobahn zuriickzu-

flihren ist, kann hier nur vermutet werden und bediirfte niherer Untersuchungen.

Die Verteilung der Nitratkonzentrationen im Grundwasser des Untersuchungsgebietes (Abb. 24)
zeigt sehr deutlich die hohe Belastung die von der Siedlungszeile westlich der Autobahn ausgeht.
Hier werden die hdchsten Nitratkonzentrationen mit Werten von >100 mg/l gemessen. Inwieweit
diese Tatsache mit undichten Sicker- oder Jauchegruben im Bereich des Siedlungsgebietes zu-
sammenhangt miiBte ndher untersucht werden. Deutlich geringere Konzentrationen werden im di-
rekten Einzugsgebiet der Brunnen der WVA Kalsdorf erfaBt, moglicherweise ein Hinweis auf die
Wirksamkeit der SchutzmaBnahmen in Richtung Giille- und Diingeraufbringung im Schongebiet.
Relativ hoch sind die Nitratkonzentrationen im siidlichen und siidéstlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes auBerhalb des Grundwasserschongebietes mit intensiver Siedlungstatigkeit und
intensiver Landwirtschaft.

Die Verteilung der Sulfatkonzentrationen im Grundwasser des stidlichen Grazer Feldes (Abb. 25)
wird einerseits liberragt vom kleinrdumigen anthropogenen Einflu im Bereich der MeBstelle L96
mit einem Wert von nahezu 170 mg/I Sulfat, andererseits zeigt sich eine deutliche Erhéhung der
Sulfatwerte auch im NE Teil des Untersuchungsgebietes westlich und siidwestlich des Bahnhofs
Kalsdort. In diesem Bereich liegt die Deponie der Gemeinde Kalsdorf, sowie weitere bekannte
Altlastverdachtsflachen und zugeschiittete alte Schottergruben. Generell ist der Abstrombereich
solcher alter Schottergruben, die als Bauschuttdeponien genutzt wurden in vielen Fillen durch er-
héhte Sulfatkonzentrationen gekennzeichnet, da gipshéltige Baustoffe fiir die Verfiillung genutzt
werden. Jedentalls liegen diese Flachen nahe dem Rand des Einzugsgebietes des Wasserwerks
Kalsdort, woraus sich méglicherweise der in Kap. 4.4.1 dargelegte steigende Trend der Sulfatkon-
zentrationen im geférderten Wasser der Brunnen VFBI und VFBII erklaren kénnte. Im Bereich der
Autobahn und im Bereich des EinfluBes der Wisser aus der Kaiserwaldterrasse (Einzugsgebiet
Poniglbach) sind die Sulfatkonzentrationen deutlich niedriger (<40 mg/l).

Generell zeigt die flichenhafte qualitative Beurteilung des Grundwassers im siidlichen Grazer
Feld die zu erwartende Verteilung, wobei Auffélligkeiten potentiellen Verursachern durchaus zuor-
denbar erscheinen. Nahere Aussagen dazu miissen aber weiteren Untersuchungen vorbehalten
bleiben, da eine 2malige flachenhafte Untersuchung sicherlich zu geringe Aussagekraft hat. Abge-
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sehen von lokalen anthropogenen Verunreinigungen in der Westecke des Untersuchungsgebietes,
die direkt mit der MeBstelle L96 (nur Brauchwasserbrunnen) zusammenhingen, sind hinsichtlich
der Nitratverteilung die Einzugsgebiete der Brunnen der WVA Kalsdorf aufgrund der SchutzmaB-
nahmen sicherlich begiinstigt. In Bezug auf die erhthten Nitratkonzentrationen im Siedlungsbe-
reich wére die Situation der Kanalisierung auch von landwirschaftlichen Betriebsstétten griindlich
zu durchleuchten. Hinsichtlich der Chloridverteilung scheint sich méglicherweise ein negativer
EinfluB der Phymautobahn abzuzeichnen, der aber durch intensive Untersuchungen nicht nur im
Grundwasser, sondern auch im Sickerwasser der ungesittigten Zone verifiziert werden miifBte.
Inwieweit die flichenhaft erhdhten Sulfatkonzentrationen im NE des Untersuchungsgebietes auf
Ausschwemmungen von alten veriillten Schottergruben zuriickzufiihren sind, und inwieweit diese

eine Gefdhrdung fir das Wasserwerk Kalsdort darstellen, miiBte ndher untersucht werden.

Aus hydrochemischer Sicht aber haben die Brunnen des Wasserwerkes Kalsdorf eine recht giin-
stige Lage zwischen den potentiellen Gefahrdungsherden aus der Siedlungszeile im SW und den
erhdhten Sulfatkonzentrationen im NE. Einzig die Verteilung der Chloridkonzentrationen weist fiir
das Brunneneinzugsgebiet erhéhte Werte aus. Die Sauerstoffversorgung des Grundwassers ist im
Brunneneinzugsgebiet am héchsten.

Der Bereich des geplanten Terminalgebietes weist aufgrund der Lage im Abstrombereich der
Siedlungszeile von Zettling und Kasten sowie dem EinfluB der Autobahn erhéhte Konzentrationen
von Chlorid und Nitrat auf, eine Belastung die sich naturgemaB auch im Abstrombereich des
Terminalstandortes fortsetzt. Die Sulfatkonzentrationen sind in diesem Bereich im Vergleich zum
N und NE des Untersuchungsgebietes relativ niedrig.

4.5. ZUSAMMENFASSUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Im Sommer 1993 wurde an der Wasserversorgungsanlage in Kalsdorf ein kombinierter Pump- und
Markierungsversuch durchgefiihrt, der zum Ziel hatte, die maximal mégliche Entnahmemenge
durch die drei vorhandenen Brunnen VFBI, VFBIA und VFBII zu testen. Zur Kldrung der Frage
einer mdglichen Beeintrichtigung der Wasserversorgungsanlage durch den geplanten OBB
Terminal am Standort Werndorf Nord Neu sollten bei unterschiedlichen Betriebszustinden die
Brunneneinzugsgebiete im Detail abgegrenzt werden. Zu diesem Zwecke wurde bei maximaler
méglicher Entnahme ein Markierungsversuch im kritischen Bereich durchgefiihrt. Eine
flachendeckende Beprobung des Grundwassers solite AufschiuB (iber die qualitative Situation des
Grundwassers im siidlichen Grazer Feld liefern.

Fir den Pumpversuch und die hydrochemische Beprobung steht im Untersuchungsgebiet aus den
MeBnetzen der Hydrographischen Landesabteilung und unter Einbeziehung von

Sondermefnetzen aus der Altlastenerkundung ein relativ dichtes Pegelnetz zur Verfiigung, das
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durch eine eigene Brunnenaufnahme im Raum Werndorf, Kasten, Zettling und Laa noch
verdichtet wurde. Es ist allerdings anzumerken, da8 fiir den Bereich der Brunnenanlage selbst die
Grundwasserstande bei Férderung nur in den Férderbrunnen gemessen werden kénnen, sodaB in
eine Beurteilung der Spiegellage des Grundwassers alle Brunneneffekte, die im Zuge des
Pumpbetriebes auftreten, einflieBen. Am Brunnen VFBIA ist die Drucksonde derart installiert, daf
sie ab einer bestimmen Spiegelabsenkung immer denselben MeBwert liefert und daher Aussagen
Uber die Absenkung in diesem Brunnen nicht zu treffen sind. Es ist dringend anzuraten, in
moglichster Brunnennidhe Grundwasserpegel abzuteufen, um die Spiegelabsenkung durch den
Pumpbetrieb aufzeichnen zu kénnen.

Die Untersuchungen konnten aufgrund der fehlenden Grundwassemeubildung im Friihjahr 1993
bei extrem tiefen Grundwasserstdnden durchgefiihrt werden, sodaB die Ergebnisse als "worst
case” Annahme fiir die Beurteilung von Entnahmemenge und BeeinfluBungsgrenzen gelten

kénnen.

Der Pumpversuch wurde am 1. Juli 1993 gestartet und umfaBt insgesamt vier Pumpstufen sowie
die Beobachtung der Wiederaufspiegelung. Vor dem Pumpversuch wurden die Pumpen fiir drei
Tage ausgeschaltet um einen Ausgangswasserspiegel zu erreichen, der in etwa
Ruhewasserverhiltnissen entspricht. Die erste Pumpstufe mit einer Férderrate von 48.93 I/s wurde
von 1. Juli bis 6. Juli am Brunnen VFBI gefahren, die zweite Pumpstufe mit einer Entnahme von
92.41 Vs wurde zwischen 6. und 13. Juli an den Brunnen VFBI und VFBIA durchgefiihrt. Durch
Zuschalten der Pumpe im Brunnen VFBIl wurde vom 13. Juli bis 3. August eine Wassermenge
von im Mittel 127.9 I/s entnommen. Da ein Stationarzustand bei dieser Entnahme nicht erreicht
werden konnte, wurde daraufhin die Pumpe im Brunnen VFBIA abgeschaltet und bis zum
18. August 1993 aus den Brunnen VFBI und VFBI| kontinuierlich eine Wassermenge von 92.49 I/s
geférdert.

Durch die optische Auswertung der um die natiirliche Grundwasserbewegung korrigierten
Pumpversuchsganglinien an den einzelnen MeBstellen, die mittels Lichtlotmessung in dichtem
Intervall beobachtet wurden, konnte der EinfluBbereich des Pumpversuches dargestellt werden.
Die Ausbildung des Absenktrichters erfolgt mit in den Randbereichen flachen Gefillswerten in
Richtung NNW (in Richtung Thalerhof) und in Richtung SW (in Richtung GroBsulz). Gegen NE ist
aufgrund der BeeinfluBung der Randbereiche der Wiirmterrasse durch die Grundwasserverhttnis-
se im Aubereich eine deutliche Versteilung des Absenktrichters erkennbar. Im SW und im S ist er
auch relativ steil ausgebildet. Hier diirften wohl lokale hydrogeologische Verhiltnisse zu einer Ver-
schlechterung der Durchlissigkeiten fiihren, die eine Versteilung des Absenktrichters bewirken.

Die Ergebnisse der instationdren Auswertung des GroBpumpversuches im Brunnenfeld Kalsdorf
zeigen eine mittlere Gebietsdurchladssigkeit von 3E-3 bis 4E-3m/s, wobei die
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Durchléssigkeitsbeiwerte aufgrund von Inhomogenitaten und Anisotropien durchaus in einem
Bereich zwischen 2E-3 und 9E-3 schwanken kdnnen. Die quasistationdre Auswertung nach dem
Ansatz von THIEM-DUPUIT ergibt Transmissivitatswerte von T = 4.3E-3 m%s bis T = 1.9E-2 m%s
entsprechend Durchldssigkeitsbeiwerten von k; = 3.6E-3 m/s bzw. k; = 1.6E-3 m/s. Eine mittlere
Transmissivitat aus allen MeBpunkten ergibt einen Wert von T = 4.2E-2 m?/s, entsprechend einer
Durchléssigkeit von k; = 3.5E-3 nvs. Die Stationdrauswertung bestétigt damit eindeutig die bereits
aus der Instationdrauswertung erhaltenen Werte, sodaB im gesamten von einem mittleren

Gebietsdurchldssigkeitsbeitwert von
k; = 3.5E-3 m/s
mit einer Schwankungsbreite zwischen etwa 2E-3 und 9E-3 m/s ausgegangen werden kann.

Die Verteilung der Durchldssigkeitswerte zeigt die besseren Durchldssigkeiten im Bereich der
Brunnenanlage und ihrer ndheren Umgebung ausgerichtet nach NW, sowie S und SE. Eindeutig
schlechtere Durchlassigkeiten sind im Bereich des Ortsgebietes von Kalsdorf-GroBsulz, also NE

der Brunnenanlage zu erwarten.

Aufgrund der Annahme, daB bei einer Entnahme der Konsenswassermenge von 100 l's das
Einzugsgebiet der Brunnen im E (iber die derzeitigen Bahngleise reicht wurde zur Uberpriifung
und zur Ermittlung der Grundwasserverweilzeiten zwischen dem néchstgelegenen Punkt der fiir
das Terminal geplanten Einzugsgeleise zu den Férderbrunnen ein Tracerversuch durchgefiihrt.
Am 30. Juli 1993 wurden Uber die Bohrung 35668, direkt an der Grenze des eingeziunten
Schutzgebietes 1kg Uranin in das Grundwasser eingebracht und die zu erwartenden
Farbdurchgénge in den Férderbrunnen VFBI und VFBII mit kontinuierlich registrierenden
Feldgerédten beobachtet. Zur Kontrolle wurden héndische Proben 3 mal taglich gezogen.
Handische Proben wurden auch aus dem Brunnen VFBIA und aus der Bohrung B7 im
Abstrombereich 6stlich der Eisenbahngeleise gezogen.

Die Ergebnisse des Markierungsversuchs kénnen wie folgt zusammengefaBt werden:

¢ Weder in den kontinuierlichen Aufzeichnungen der FeldmeBgerate in den Brunnen VFBI und
VFBII, noch in den hdndisch gezogenen Proben konnten Tracerintensititen nachgewiesen
werden. Auch in den Proben des Brunnens VFBIA konnte wie erwartet kein Tracer nachgewie-

sen werden.

¢ Einzig in den Proben der MeBstelle B7 konnte ein Tracerdurchgang mit relativ geringen

Intensitdtswerten nachgewiesen werden.
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¢ Das Einzugsgebiet der Brunnen der WVA Kalsdorf reicht bei einer Entnahme der Konsens-
wassermenge nicht iiber den Gleiskérper der OBB, sondern verbleibt innerhalb des einge-

zaunten Schuztgebietes.

¢ Die Grundwasserstrémung aus dem Bereich der Einspeisebohrung 35668 ist dermaBen aus-
gebildet, daB3 die Bohrung B7 randlich tangiert wird.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen sollte einerseits versucht werden, anhand der Aus-
wertung der Trinkwasseruntersuchungen des WVB Umland Graz an ihren Férderbrunnen die
qualitative Entwicklung in den letzen Jahren abzuschitzen, andererseits durch eine zweimalige
Beprobung des Grundwassers im siidlichen Grazer Feld eine flichenhafte Istzustandsaufnahme
der Grundwasserqualitat im Einzugsbereich der WVA Kalsdorf sowie im An- und Abstrombereich
des geplanten OBB Terminals Werndorf Nord Neu zu erhalten.

Aus den Aufzeichnungen des WVB Umland Graz im Einzugsgebiet der Brunnenanlage Kalsdorf ist
eine deutliche qualitative Verschlechterung des Grundwassers in den letzten 7 Jahren nicht zu
erkennen. Vielmehr scheinen die MaBnahmen, die zum Schutze des Grundwassers gesetzt

wurden, erste Wirkung zu zeigen.

Generell zeigt die flichenhafte qualitative Beurteilung des Grundwassers im siidlichen Grazer
Feld die zu erwartende Verteilung, wobei Auffélligkeiten potentiellen Verursachern durchaus zuor-
denbar erscheinen. Aus hydrochemischer Sicht haben die Brunnen des Wasserwerkes Kalsdorf
eine recht glinstige Lage zwischen den potentiellen Gefihrdungsherden aus der Siedlungszeile im
SW und den erhdhten Sulfatkonzentrationen im NE. Einzig die Verteilung der
Chloridkonzentrationen weist fiir das Brunneneinzugsgebiet erhdhte Werte aus. Die
Sauerstoffversorgung des Grundwassers ist im Brunneneinzugsgebiet am héchsten.

Der Bereich des geplanten Terminalgebietes weist aufgrund der Lage im Abstrombereich der
Siedlungszeile von Zettling und Kasten sowie dem EinfluB der Autobahn erhéhte Konzentrationen
von Chlorid und Nitrat auf, eine Belastung die sich naturgemidB auch im Abstrombereich des
Terminalstandortes fortsetzt. Die Sulfatkonzentrationen sind in diesem Bereich im Vergleich zurﬁ
N uﬁd NE des Untersuchungsgebiet relativ niedrig.

S. MODELLRECHNUNG UND SIMULATION

Allgemein ist es Ziel einer Modellerstellung, das Verhalten eines Grundwasserleiters nachzubilden,
wobei Analogbeziehungen zwischen Natur und theoretischem Modell hergestelt werden. Mit
Grundwassermodellen soll eine Hilfestellung bei Prognosefragen und Optimierungsproblemen zur
Verfigung gestellt werden, wobei einerseits Auswirkungen von anthropogenen Eingriffen in ein
Grundwasserstrémungssystem und andererseits Fragen nach optimalen Lésungen von solchen
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Eingriffen untersucht werden sollen. Grundwassermodelle werden in den letzten Jahren in zuneh-
mendem MaBe im Rahmen der Erstellung von Umweltvertraglichkeitspriifungen eingesetzt und
bilden dabei die Mdglichkeit, verschiedene Szenarien zu untersuchen und durch Prognoserech-

nungen die Auswirkungen von MaBnahmen vor deren Durchfiihrung darzustellen.

5.1. PROBLEMSTELLUNG

Im Bereich der WVA Kalsdorf des WVB Umland Graz liegen aufgrund der geplanten Errichtung
des OBB-Terminals am Standort Werndorf Nord-Neu nach den bis zum Jahre 1993 durchgefiihr-
ten Untersuchungen Nutzungskonflikte zwischen der Planung des OBB Terminals, die Flichen aus
dem derzeit giilttigen engeren Schutzgebiet fur Gleisanlagen beansprucht, und der Erschrotung
von Trinkwasser und deren Gefdhrdung durch Bau und Betrieb des Terminals und der begleiten-

den Bauarbeiten vor.

Im Jahr 1993 wurde zwischen Juli und September ein intensives Untersuchungsprogramm durch-
gefiihrt, das zum Ziel hatte, die Konsenswassermenge des Brunnens optimal auf das Grundwas-
sereinzugsgebiet abzustimmen und bei den gefundenen optimalen Betriebszustinden das Ein-
zugsgebiet der Brunnenanlage detailliert abzugrenzen. Aufbauend auf diese Abgrenzung sollten
neue Vorschlége fir die Abgrenzung von Schutzzonen fiir die WVA Kalsdort vorgeschlagen wer-
den.

Da die Wasserentnahme der WVA Kalsdorf durch drei Vertikalfiterbrunnen erfolgt, die sich ge-
genseitig bei der Férderung relativ stark beeinfluBen, war es aus Zeit- und Kostengriinden nicht
moglich allein durch 1:1 Modellversuche in der Natur einen optimalen Betriebszustand auszuwei-
sen. Aufbauend auf den vorhandenen Daten aus den Aufzeichnungen des Wasserverbandes
Umland Graz, der Hydrographischen Landesabteilung und den Ergebnissen des im Sommer 1993
durchgefiihrten GroBpumpversuches - im Zuge dessen unterschiedliche Férdermengen im Dauer-
betrieb zur Erkundung der maximal zuldssigen Dauerentnahme aus dem vorhandenen Aquifer
entnommen wurden - solite ein Grundwassermodell erstellt und kalibriert werden, um durch
Prognoserechnungen eine optimale Verteilung der Wasserentnahme auf die drei Brunnen und ei-
ne detaillierte Abgrenzung des Brunneneinzugsgebietes unter Berticksichtigung der gegenseitigen
BeeinfluBung der Spiegelabsenkungen bei Entnahme zu erméglichen.

Im Falle einer Beeintrachtigung des Wasserwerkes Kalsdorf durch die Errichtung des Terminals
sollten fiir die Zeit der Beeintrachtigung (Bautatigkeit an den Gleisanlagen) geeignete Betriebszu-
stande simuliert werden, die eine Wassererschrotung ohne negative Beeinflussung erlauben.

Durch ein gut kalibriertes und verifiziertes Detailmodell solite es méglich sein, jederzeit fiir den
gesamten Umgebungsbereich des Terminals mittels Simulationsldufen auftretende Fragesteliun-
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gen im Abstrombereich des Terminals zu beantworten (Frage der Einzelwasserversorgungen, Ein-

fluB verschiedener BaumaBnahmen).

5.2. BESCHREIBUNG VON PROJEKTGEBIET UND DATENBASIS

Das Untersuchungsgebiet liegt auf der Wiirmterrasse des sidlichen Grazer Feldes im Raum
Kalsdorf, Werndorf, Wundschuh, Kasten, Zettling, Laa, Bierbaum, Unterpremstitten, Thalerhof
sudlich von Graz. Im E reicht das Modellgebiet iiber die Wiirmterrasse hinaus in die Austufe der
Mur. Die Lage des Untersuchungsgebietes ist in Abb. 1 dargestellt. Die Datenbasis fiir die
Modellbildung stellten einerseits die Aufzeichnungen des Wasserverbandes Umland Graz und der
Hydrographischen Landesabteilung dar (siehe Kap.?2), andererseits die im Zuge der
vorgenommenen Untersuchungen im Jahre 1993 erhobenen Spiegellagen. Als weitere
Datengrundlage stand eine groBflichige Grundwassersimulation aus dem Jahre 1988
(UNICONSULT, 1988) fiir die Anschatzung der Ausgangsparameter dieses Detailmodelles zur
Vertligung.

5.3. BESCHREIBUNG VON GRUNDWASSERSYSTEM UND
GRUNDWASSERLEITER

Das in Form von meist sandig-schluffigem Material ausgebildete Tertiar kann generell als
Wasserstauer des Untersuchungsgebietes angesehen werden. Den Aquifer stellen die tieferen
Bereiche der darliber lagernden fluvioglazialen Schotter der Wiirm-Kaltzeit dar. Die Machtigkeit
dieser Schotter erreicht im natiirlichen Aufbau bis zu 25 m.

Die Hohenlage der Staueroberkante ist in Abb. 26 fiir das Modellgebiet dargestellt. Im westlichen
Teil zeigt diese Reliefkarte des praquartdren Untergrundes bis éstlich des Autobahnknotens Kals-
dort ein flaches, weitgehend ungegliedertes Relief. Ostlich davon fillt die Tertidroberkante um et-
wa 9 m in eine murparallel verlaufende Eintiefung im Raum Kalsdorf ab. Die NE Begrenzung des
Untersuchungsgebietes bildet ein flacher Riicken des préaquartiren Untergrundes, der siidlich des
Bahnhofes von Kalsdorf nach SE fiihrt und die Tiefenrinne des Murtales von einer Tiefenstruktur
im Raum NE von Wundschuh (Abb. 26) abtrennt. Die Brunnenanlage Kalsdorf liegt auf dem SW-
Abfall dieses Tertidrriickens. Die tiefsten Teile dieser Rinnen weisen eine Seehdhe von
296 - 298 m auf. Der flache Riicken liegt in Hohenbereichen von 302 - 304 m. Gegen W steigt die
Tertidroberflache vom Rand der Tiefenstruktur relativ steil von 304 m auf 312 m an und verlguft
dann wesentlich flacher gegen W. Die héchsten Lagen werden im Bereich Unterpremstit-
ten - Bierbaum mit Werten von 318 - 320 m erreicht. Insgesamt gesehen hat diese starke Reliefie-
rung des Untergrundes entscheidende Bedeutung fiir die Ausbildung der Grundwasserstrémung

des dariiber liegenden Aquifers.

60



GW-Modell "Kalsdorf"

o U ‘1‘
GW-Stauer [miiA] i B
[] 296 - < 298 \ A
[]1 298 - < 300 0 1000 2000
[J] 300 - < 302 1 I 1
304 - < 306 Reliefkarte des préquartaren Untergrundes
“ 306 - < 308 im Untersuchungsgebiet. Die Tertidroberkante
308 - < 310 pjdet den Stauer fir den quartaren Aquifer.
B 310 - < 312
M 312 - < 314
B 314 - < 316
B 316 - < 318
B 318 - < 320

61



GW-Modell "Kalsdorf™

Héhenstufen [m

304
306
308
310
312
314
316
318
320
322
324
326
328
330
332
334

EEEEREOOUDOO

(o]
PR
¥ =

AANAAAAANAANAANAAANAANANA

306
308
310
312
314
316
318
320
322
324
326
328
330
332
334
336

0 1000 2000
|

| ]

Abb. 27 :

Karte der Gelédndehdhen im Unter-
suchungsgebiet. Deutlich erkennbar
sind die Terassenkante und die
NafR- und Trockenbaggerungen.
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Abb. 28 :

Darstellung der Spiegellage des
Grundwassers am 30. 6. 1993 als
Ruhewasserspiegel vor Beginn
des GroRpumpversuches.
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Die Momhologie des Untersuchungsgebietes ist gepragt von der weiten Terrassenfliche der
Wirmschotter, in die die Austufe der Mur als Erosionsform eingetieft ist. Die Gelandehshen sind
in Abb. 27 dargestellt. Die Oberfliche der Wiirmterrasse verlduft mit leichtem Gefille von
NW (334 m) nach SE (314 m) und weist eine gegeniber der Tertidroberfliche starker gegen SE
ausgerichtete Neigungsrichtung aus, woraus dann deutliche Unterschiede in der Grundwasser-
machtigkeit und Grundwasserliberdeckung resultieren. Die Sprunghéhe des Abfalles der Wiirmter-
rasse in die Austufe betrdgt etwa 2 bis 5 m. Am SE Rand des Untersuchungsgebietes liegt die
Geldndehdhe bei etwa 306 m. Der Bereich der Temrassenflache ist durch eine Vielzahl von NaB-
und Trockenbaggerungen gekennzeichnet, die sich auch in der Darstellung der Gelindemorpho-
logie (Abb. 27) widerspiegeln.

Die tieferen Bereiche dieser fluvioglazialen Wiirmschotter sind mit Grundwasser mit freier Ober-
flache erfiillt. Das langerfristige Verhalten dieses Grundwasserspiegels wurde bereits in Kap. 3
ausflhrlich erldutert, die dazugehdrigen Kennzahlen sind in Anhang A flichendeckend fiir die vor-
handenen, langfristig beobachteten GrundwassermeBstellen dokumentiert. Die Emeuerung dieses
Grundwasserkérpers erfolgt in erster Linie aus den infiltrierenden Niederschldgen im Bereich der
Terrasse selbst. Diese jahreszeitlich unterschiedliche Grundwassemeubildung bewirkt ein natiirli-
ches Schwankungsverhalten des Grundwasserspiegels von etwa 2.5 m. Die Méachtigkeit des
Grundwasserleiters und die der Grundwassertiberdeckung variieren demgemaB in der Zeit.

In Abb. 28 wurde als Referenz fiir die Charakterisierung des Grundwasserleiters der MeRtermin
30. Juni 1993 dargestellt. Zusatzlich zu den MeBstellen des Hydrographischen Dienstes wurden
flr diesen Spiegellinienplan alle jene Grundwasseraufschliisse einbezogen, die auch im Rahmen
des darauffolgenden Pumpversuches in Beobachtung standen (siehe Abb. 1 und Kap. 2). Zu die-
sem Zeitpunkt waren die Entnahmebrunnen des Wasserwerks Kalsdorf schon seit 3 Tagen stillge-
legt, sodaB von einem annihernden Ruhewasserspiegel gesprochen werden kann. Im Bereich der
Foérderbrunnen ist allerdings eine Aufweitung der Isolinien erkennbar, was darauf hinweist, daB der
. -Aufspiegelungsvorgang nach der Stillegung der Férderpumpen noch nicht abgeschlossen war. In
Bezug auf das langfristige Verhalten des Grundwasserspiegels ist der gewihite MeBtermin durch
eine extreme Tieflage gekennzeichnet.

Aus dem Vergleich der Spiegellagendarstellung mit den Geldndehéhen ist ersichtlich, daB sich die
Strémungsrichtung des Grundwassers an die Neigungsrichtung der Oberfliche anpaBt. Das
Grundwasser stréomt mit einem Ruhewasserspiegelgefille von etwa 2.5E-3 von NW in Richtung
SE. Aus dem Verlauf der Isohypsen ist die in das Tertidr eingetiefte Struktur nicht erkennbar. Mit
Anndherung des Grundwassers an die Terrassenkante zur Austufe der Mur und damit zur Vorflut
ist eine deutliche Versteilung des Grundwassergefalies erkennbar. Wie aus bisherigen Untersu-
chungen bekannt, ist die Strdmungsrichtung im Bereich der Wiirmterrasse bei unterschiedlichen

Grundwasserspiegellagen sehr konstant.
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Als Difterenz zwischen den Gelandehdhen (aus dem Geldndehéhenmodell des BA f. Eich- und
Vermessungswesen) und dem Grundwasserspiegelplan vom 30. Juni 1993 ist in Abb. 29 die
Verteilung der Grundwasseriiberedeckung bei extremem Grundwassertiefstand dargestelit.
Aufgrund der unterschiedlichen Neigungsverhilinisse von  Geldndeoberfliche und
Grundwasserspiege! nimmt die Mé&chtigkeit der Grundwasseriiberdeckung von W (<3 m) nach E
zu und erreicht im Bereich 6stlich der Forderbrunnen des Wasserwerks Kalsdorf mit mehr als
10 m die Maximalwerte. Im Bereich der Austufe der Mur im Z&uBersten E ist die
Grundwasseriiberdeckung naturgemiB wesentlich geringer und unterschreitet in diesen Bereichen
wieder haufig 3m. Im Bereich der NaBbaggerungen ist naturgemidB keine
Grundwasseruberdeckung gegeben, im Bereich der Trockenbaggerungen geht sie auf Werte von
weniger als 2 m zuriick.

Die in Abb. 30 dargestelite Verteilung der Méachtigkeit des Grundwassers zum Termin 30. 6. 1993
zeigt sehr deutlich den EinfluB der Ausformung der Staueroberfliche. Die weitaus gréBten
Grundwassermachtigkeiten liegen im Bereich der Tiefenstruktur in der Tertidroberfliche mit
Mé&chtigkeiten von >10m vor. Im SE, im Bereich der Austufe der Mur gehen die
Grundwassermachtigkeiten aufgrund des steileren Gefélles des Grundwasserspiegels auf Werte
von <5 m zurlick. Ein weiterer Bereich mit geringen Ma&chtigkeiten ist der Nahbereich zur
Kaiserwaldterrasse, wo der Grundwasserstauer wesentlich héher liegt.

Aus dem Vergleich von Grundwasserstromungsrichtung aus dem Grundwasserschichtenplan mit
der Darstellung der Mé&chtigkeiten des Grundwasserleiters ist bereits die sehr gute Position der
Férderbrunnen des Wasserwerkes Kalsdorf erkennbar, die im Bereich der hdchsten
Grundwasserméchtigkeiten nicht nur beziiglich ihrer Position, sondern auch ihres Einzugsgebietes
liegen.

5.4. RANDBEDINGUNGEN

Aufgrund der Fragestellung, die die Modellierung der Grundwasserstrémung im Einzugsbereich
der Brunnen der WVA Kalsdorf zum Ziel hatte, wurde ein Modellgebiet gewédhlt, dessen Grenzen
innerhalb des Grundwasserfeldes liegen. Als Randbedingungen wurden feste Potentiale gewdhit,
da der EinfluBbereich des Pumpversuches innerhalb dieser Rander verblieb und andererseits nur
wenige hydrologische und hydrogeologische Informationen aus den Randbereichen des Grund-
wasserfeldes zur Verfiigung standen. Fir die Festlegung der Potentiale wurden die Grundwasser-
spiegelhéhen des jeweiligen Zeitpunktes in beobachteten Grundwasserpegeln herangezogen. Zwi-
schen diesen Fixpotential-Randknoten wurde am Modelirand linear interpoliert. Da (iber die Kom-
munikation des Laabaches, der als einziges Oberflachengewdsser das Modellgebiet randlich tan-
giert, keinerlei zuverlassige Information zu gewinnen waren, wurde die Interaktion dieses Gewés-

sers mit dem Grundwasserkdrper in der Modellrechnung nicht berticksichtigt. Mégliche Auswirkun-
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gen daraus betreffen nicht das Verhalten des Grundwasserspiegels im zentralen Bereich des Mo-
dellgebietes und haben keinen EinfluB auf die Fragestellung des Grundwassermodells. Kleinere, in
geringer Zahl im Modellgebiet liegende offene Grundwasserfldchen aus relativ jungen NaBbagge-
rungen wurden wegen ihrer geringen GréBe im Vergleich zum Gesamtgebiet nur insofern beriick-
sichtigt, daB die Elementgrenzen an deren UmriBformen angepaBt wurden. Ein EinfluB auf die
Grundwasserstrémung ist aufgrund der herrschenden guten Durchldssigkeiten und der-aus ande-
ren Untersuchungen bekannten-geringen Abdichtung der Rénder nur sehr lokal um das Gewisser
vorhanden. Ein wesentlicher EinfluB auf die Fragestellung des Modells ist nicht gegeben.

5.5. MODELLTYP UND LOSUNGSMETHODE

Aufgrund der zu kldrenden Fragen wurde als Modelltyp ein zweidimensionales, stationires
Grundwasserstrdmungsmodell angewandt. Die Fragestellung war die Klirung der Strémungsver-
héaltnisse im Einzugsgebiet der WVA Kalsdorf bei unterschiedlichen, dauernden Grundwasserent-
nahmen und die Erfassung des Brunneneinzugsgebietes bei diesen Zustinden. Die Verwendung
des stationdren Modellansatzes entspricht fiir diese Annahmen dem ungtinstigsten Fall ("worst
case" Rechnung). Fir geringméchtige quartire Aquifere in fluvioglazialen Lockersedimenten ist
bei Vemachldssigung von Grundwasserneubildungsvorgéngen und unterschiedlicher vertikaler
Durchlassigkeiten die Verwendung eines zweidimensionalen Modellansatzes ausreichend, zumal
eine Verteilung der K, Werte in z-Richtung nicht meBbar ist.

Die Modellierung wurde mittels des Programmsystems FEJUX, welches am Inst. f. Informations-
systeme von JOANNEUM RESEARCH in Graz entwickelt wurde, durchgefihrt. FEJUX arbeitet
nach der Methode der "Finiten Elemente” und ist fiir die Modellierung von Sickerstrémung, Stoff-
transport, Warmeleitung und Statik geeignet. Im Bereich der Sickerstrémung kénnen stationire
und instationdre Zustande sowoh! mit 2 als auch mit 3dimensionaler Modellgeometrie simuliert
werden.

Die Grundwasserstrémung wird mit Hilfe des Darcyschen FlieBgesetzes und dem Gesetz der Er-
haltung der Masse (Kontinuitétsbedingung) beschrieben. Daraus ergibt sich eine Differentialglei-
chung, welche die Standrohrspiegelhshe in jedem Punkt des Modellgebietes beschreibt.

Fir ein horizontales Grundwassermodell im Stationirzustand ergibt sich die Differentialgleichung

: (K,.(h—z).gﬁ)+(l<y.(h—z).%)=Q

ox ox dy
mit:
h = h(x,y) Héhe des Grundwasserspiegels an der Stelle x,y
z = z(x,y) Hohe der Staueroberkante an der Stelle x,y
Ke Ky = K(x.y) Tensor des Durchldssigkeitskoeffizienten
Q = Q(x,y) Quellen und Senken.



Die nichtlineare Differentialgleichung wird iterativ gelést. Die Interaktion der Strémungsvorginge
im Modellgebiet mit jenen der angrenzenden Teile des Grundwasserfeldes wird durch die in
Kap. 5.5 definierten Randbedingungen beschrieben.

5.6.  MODELLKALIBRIERUNG UND VERIFIKATION

Das gewihlte Grundwasserstrémungsmodell wurde durch den Vergleich der gemessenen Spiegel-
lagen mit den - auf der Basis einer bestimmten Durchldssigkeitsverteilung - berechneten Spiegel-
lagen in einem iterativen ProzeB kalibriert, wobei das Ziel des Kalibrierungsvorganges eine Mini-
mierung der Abweichungen zwischen MeB- und Berechnungsergebnissen war. Die Anpassung er-
folgte durch eine Variation der Durchldssigkeiten in einem Wertebereich, der durch die Ergebnisse
des GroBpumpversuches vorgegeben wurde.

Fir die Kalibrierung wurden zwei Zustinde herangezogen, an denen der GroBteil der vorhandenen
Grundwasserpegel beobachtet wurde und welche am ehesten einem theoretischen stationdren
Strémungszustand entsprachen. Zur Verifizierung des kalibrierten Modells wurden zwei historische
Spiegellagen mit niedrigem Grundwasserspiegel, ein historisches Ereignis mit hoher Spiegellage
sowie der Zustand mit maximaler Pumprate wihrend des Pumpversuches herangezogen.

5.6.1. MODELLNETZ

Fir die Erstellung des Modellnetzes wurden zweidimensionale Vierknotenelemente verwendet. Es
wurden alle fiir die Fragestellung wichtigen natiirlichen Elemente (offene Grundwasserflichen,
Laabach, Grundwasserpegel) beriicksichtigt. An jenen Koordinaten, an welchen Grundwasser-
stdnde gemessen werden konnten, wurden jedentalls Modellknoten angesetzt. Das Modellnetz mit
den Modellknoten, an denen auch Spiegellagen gemessen wurden, ist in Abb. 31 dargestellt. Wah-
rend in den Randbereichen des Modellgebietes (siehe Abb. 31 und auch Abb. 1) die Netzgeome-
trie eine mittlere ElementgréBe von etwa 40000 m2 aufweist, wurde im sensiblen Kernbereich die
Gr6Be der Elemente auf etwa Y verringert.

5.6.2. VERTEILUNG DER DURCHLASSIGKEITEN

In Abb. 32 ist die aus dem kalibrierten Modell hervorgegangene Verteilung der Durchlassigkeits-
beiwerte im Modellgebiet dargestellt. Die ki-Werte entsprechen in ihrer Variationsbreite den Er-
gebnissen der Auswertung des GroBpumpversuches und liegen durchaus in einem Bereich, der fiir
quartare Talfiillungen am Rande der Alpen erwartet werden kann. Grundsitzlich zeigt die Vertei-
lung eine Verschlechterung der Materialkennwerte von NW nach SE, was ihren Grund in der Se-
dimentationsgeschichte des Terrassenkdrpers zu suchen hat. Vor allem im heutigen Aubereich der
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Abb. 31: Diskretisierung des Grundwasser Modellgebietes im Raum Kalsdorf (Lage bezlglich der
Topographie siehe Abb. 1) mit vorhandenen Grundwassermefstellen.
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Mur sind gegeniiber den Terrassenschottern wesentlich schlechtere Durchldssigkeiten zu erken-
nen. Wie bereits in der Auswertung des Pumpversuches (siehe Kap. 4.2) festgehalten, zeigen sich
im Nahbereich der Férderbrunnen der WVA Kalsdorf bessere Sedimentdurchlissigkeiten.

5.6.3. KALIBRIERUNGSVARIANTEN
Kalibriervariante / Ruhewasserspiegel 30. Juni 1993

Wie bereits in Kap. 4.1 dargelegt, wurden die Pumpen des WW Kalsdorf vor Beginn des Pump-
versuches abgeschaltet um nach einer Phase der Aufspiegelung aus dem Normalbetrieb einen
Ruhewasserspiegel fiir die Auswertung des Pumpversuches zu erhalten. Vor Beginn des Pump-
versuches wurde dieser am 30. Juni 1993 flachenhaft erfaBt-und die gemessenen Spiegellagen
als Kalibrierwerte fiir das Grundwassermodell verwendet. Aus dem Verlauf der Grundwas-
serisohypsen (Abb. 5) ist ersichtlich, daB im Bereich der Férdembrunnen die Aufspiegelung noch
nicht zur G&nze abgeschlossen war. Allerdings bietet dieser Zustand gegeniber historischen
Spiegellagen den Vorteil, daB ein stark verdichtetes MeBnetz in Beobachtung war, sodaB eine
bessere Kontrolle der Berechnungsergebnisse fiir die Modellkalibrierung méglich war.

In Tab. 8 sind fiir die Kontrollpegel im Modellgebiet, erkennbar an der FE Knotenbezeichnung K
die Abweichungen der berechneten von der gemessenen Spiegellage dargestellt. In Abb. 33 sind
die berechneten Spiegellagen in Form von Isolinien und die gemessenen Spiegellagen durch eine
Interpolation aus den PegelmeBwerten im Vergleich dargestellt. Zusétzlich sind in Abb. 33 auch
die MeBstellen, an denen der Grundwasserpiegel gemessen wurde dargestellt. An den Modellrdn-
dern sind die Zu- und Abflisse in Us und ihre Richtung als Normale auf die Isolinien eingezeichnet.
Zur Orientierung sind die Autobahn A9 und die Siidbahn der ©BB dargestellt.

Generell zeigt der Vergleich zwischen gemessenen und berechneten Grundwasserspiegellagen im
gesamten Modellgebiet eine gute Ubereinstimmung (Tab. 8, Abb. 33). Die im gerechneten Zu-
stand etwas hoheren Grundwasserspiegel im Bereich der Férderbrunnen sind auf den noch nicht
voll stationdren Ruhewasserspiegel zuriickzufiihren. Knicke in den berechneten Isohypsen an den
Modellréandern sind auf die Annahme einer linearen Verteilung der Randpotentiale zuriickzufiihren,
haben aber keinen relevanten EinfluB auf das Gesamtergebnis. Eine exakte Beurteilung der Ab-
weichungen zwischen Messung und Rechnung ist nur an den gemessenen Kontrollpegeln zul&ssig
(Tab. 8). Aus den Zu- und Abfliissen in Abb. 33 (die Klammern beziehen sich auf Zu- bzw. Abflis-
se am Modellrand zwischen gemessenen Pegelstellen) ist erkennbar, daB der Hauptzustrom in
das Modellgebiet aus dem NW erfolgt. Durch den Aquiferquerschnitt an der gréBten Breite des
Modellgebietes strémen etwa 340 Is. Die Zuflisse am &stlichen Modellrand stammen aus dem
angrenzenden Aquifer und sind nicht als Abstrom aus der Kaiserwaldterrasse zu werten.
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Tab. 8: Differenzen der berechneten und gemessenen Spiegellage fiir die Variante 30. 6. 1993.

Differenzen - Kalibriervariante RWSP 30.6.93

MeBstellen-|  FE- GWSP [miiA] GWSP [miA] Differenzen
Bezeichnund Knoten gemessen | gerechnet [cm]
129" 2551 R 305.38

‘336" 2169 K 307.93 307.63 -30
'35742' 2191 K 309.99 310.14 15
'50' 2320 R 306.81

‘88’ 2179 K 308.59 308.64 5
‘BY* 269 K 313.47 31357 10
‘B2’ 267K| 313.51 313.60 9|
‘B7' 295K 313.72 313.81 9
‘BR3536' 224R 325.29

‘BR35421" 822R 317.79

‘BR3544' 35R 322.10

'BR35445' 27K 322.36 322.09 -27
‘BR3546' 7R 325.64

'BR35465' 51R 325.73

‘BR35481" 17K 323.17 32299 -18
‘BR3552" 777K 318.28 318.08 -20
‘BR35541' 617 R 31250

'BR3556' 1R 326.76

'BR3564' 1035 K 317.76 317.72 -4
‘BR3566' 1047 K 314.92 315.09 17,
'BR35662' 2090 K 311.13 311.14 1
'BR35668' 277K 313.91 314.07 16
'BR3568' 1025 K 320.01 319.81 -20
‘BR35701" 628 R 310.29

'‘BR3572 1430 K 316.36 316.33 -3
'BR35741" 1355 K 312.81 313.05 24
‘BR3576' 1647 K 317.40 317.22 -18
‘BR3578' 2143K 310.29 310.24 -5
‘BR35803' 2595 K 306.28 306.46 18
‘BR35804' 2557 R 305.14

'BR3582" 1815 R 0
'BR35821"' 1825R 316.58

‘BR3584" 2543 R 303.51

‘BR3586' 1850 R 312.62

‘BR35904' 2151 K 307.68 307.77 g9
‘BR3596' 1862 R 310.55

'‘BR36021" 2487 R 303.28

w 43K 324.45 324.21 -24
K74 1604 K 314.53 314.56 3
"KBR540' 908 K 317.00 316.98 2
'KBR543' 452 K 314.70 314.64 €
'"KBR545' 586 K 314.01 314.16 15
‘KBR548' 523 K 314.13 314.24 11
"KBR549' 353 K 313.76 313.89 13
'KBR551' 345 K 312.46 312.95 49
‘KBR554' 341 K 312.29 312.60 31
"KBR555' 333K 311.89 312.08 19
‘KBR557" 573K 315.41 315,19 22
‘KBR559' 325K 31203 312.54 51
'KBR563' 1365 K 31220 31225 5
'KBR570' 31K 321.83 32228 45
'KBR571" 759 R 319.13

‘KBR572' 943K 319.88 319.83 5
‘KBR573' 843K 317.04 316.96 -8
'L96' 1428 R 325.63

"PM' 315K 313.11 313.25 14
‘PU° 1363 K 312.14 312.31 17
‘VFB1' 257 K 314.08 314.06 -2
VFBIA' 253 K 314.27 314.35 8
'VFB2 279 K 314.11 314.24 13
VI 757 K 318.60 318,62 2
‘Via' 831 K 318.41 318.37 -4
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Abb. 33: Darstellung der Kalibrierergebnisse flr den Ruhewasserspiegel vom 30. 6. 1993.
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Kalibriervariante / Pumpversuch 17. August 1993 (Q = 92.49 I/s)

Diese Variante wurde deshalb als Kalibriervariante ausgewahlt, weil sie am ehesten einem theore-
tischen Staiondrzustand entspricht und eine groBe Anzahl von gemessenen GW-Spiegelhéhen fiir
die Kontrolle zur Verfligung standen. Die Spiegellagen wurden an diesem Termin gemessen,
nachdem vom 6. Juli 1993 bis zum 17. August 1993 zumindest 92.4 I/s dauernd durch die Brun-
nen VFBI, VFBIA und VFBII entnommen wurden und die Entnahme ab dem 3. August 1993 nicht

mehr verdndenrt wurde.

Analog zu den Darstellungen der Kalibriervariante 30. 6. 1993 sind in Tab. 9 und in Abb. 34 die
Ergebnisse dieser Kalibriervariante dargestellt. Zusatzlich wurde in Abb. 34 das Einzugsgebiet der
Brunnenanlage Kalsdorf bei der gegebenen Pumprate und stationdrem Strémungszustand einge-
zeichnet. Eine detaillierte Darstellung des Verlaufes der Einzugsgebietsgrenze im Nahbereich der
Férderbrunnen sowie der Grundwasserstrémungsrichtung (Richtung der Pfeile) und der Relationen
der Grundwasserstromungsgeschwindigkeit (Lénge der Pfeile) sind in Abb. 35 dargestellt.

Ebenso wie die Kalibriervariante Ruhewasserspiegel vom 30. 6. 1993 zeigt auch die Kalibrierva-
riante Pumpbetrieb vom 17. 8. 1993 im gesamten eine gute Ubereinstimmung zwischen den ge-
messenen und den berechneten Grundwasserspiegellagen (Tab. 9 und Abb. 34). Die gegeniiber
den gemessenen Werten gréBeren Absenkungen im brunnennahen Bereich erkliren sich aus dem
Unterschied zwischen praktischem Pumpversuch und theoretischem Stationdrzustand. Die Spie-
geldifferenz von +52 cm im bepumpten Brunnen VFBII (Tab. 9) ist auf Effekte des Pumpbetriebes
an dem Brunnen zurlickzufiihren. An bepumpten Brunnen sind direkte Vergleiche der MeBergeb-
nisse und der berechneten Spiegellagen unzuldssig. Die Abweichungen im Bereich des Laabaches
(vgl. dazu Abb. 1) zeigen eine Interaktion dieses Baches mit dem Grundwasser, die nicht quantifi-
Zierbar ist, aber keinen relevanten EinfluB auf das Ergebnis der Modellierung hinsichtlich der Fra-
gestellung hat.

Wie in Abb. 35 erkennbar, werden die Ergebnisse des Markierungsversuches (sieche Kap. 4.3)
durch die Berechnungen des Grundwassermodelles exakt wiedergegeben. Ein Anstrémen der
Brunnen aus dem Bereich der MeBstelle 35668 kann aufgrund des Markierungsversuches ausge-
schlossen werden. Betrachtet man das Strémungsbild in Abb. 35, so ist klar ersichtlich, daB das
Grundwasser im Bereich der Eingabestelle des Tracers durch den EinfluB des Pumpversuches
von N nach S strémt und sidlich davon wieder die urspriingliche Strémungsrichtung (NW-SE)
einnimmt. Das Einzugsgebiet der Brunnen Kalsdorf verbleibt bei einer Entnahme von ~100 Us
auch bei stationdren Strdmungsbedingungen (d.h. nach unendlicher Pumpzeit) jedenfalls westlich
der Gleisanlagen der OBB und innerhalb der Grenzen des ausgewiesenen Schutzgebietes.
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Tab. 9:

Differenzen der berechneten und gemessenen Spiegellage fiir die Variante 17. 8. 1993.

Differenzen - Kalibriervariante 17.8.93
MeBstellen- FE- GWSP [maA] | GWSP [miA] | Differenzen
Bezeichnung Knoten gemessen gerechnet [cm]
123 ~ 2551 R|  305.91
50' 2320 R 306.81
'88' 2179K 308.42 308.36 -6
BT 269 K 312.75 31264 11
BY 267 K 312.76 312563 -13
BT 295 K 31287 312.79 8
“BR3536' 224 R 325.30
‘BR35427T° 822 R 317.87
'BR35445' 27K 322.36 322.06 -30]
‘BR3546' 7R 325.50
'‘BR35465' 51R 326.03
"BR35481" 17K 323.04 32293 11
"BR3552 777 K 317.89 317.85
‘BR3554 7 617 R 312.96
'BR3556' 1R
‘BR3564" 1035 K 317.64 317.47 A7
'BR35662" 2090 K 310.90 310.71 -19
'BR35668' 277K 313.05 31299 -6
‘BR3568' 1025 K 319.90 319.70 20
'BR35701" 628 R 310.45
'BR3572' 1430 K 316.26 316.11 15
"BR35747" 1355 K 312,47 31245 |
'BR35742° 2191K 309.79 309.79 0}
'BR3576' 1647 K 317.22 317.00 22
'BR3578' 2143 309.92 309.91 |
‘BR35803 2595 K 306.22 306.35 13
‘BR35804" 2557 R 305.14
'BR3582° 1815 R 317.08
'BR35821 1825 R 316.50
'BR3584° 2543 R 303.46
‘BR3586' 1850 R 312.70
'BR3596' 1862 R 310.40
'BR36021° 2487 R 303.16
v 43K 324.36 324.26 -10]
‘K74 1604 K 314.37 314.22 15
'KBR540" 908 K 316.87 316.84 -3
"KBR545' 586 K 314.00 313.93 ~7
'KBR548' 523K 313.93 313.67 -26
'KBR549" 353K 313.47 31317 -30]
'KBR554" 341K 312.09 312.08 -1
"KBR559 325K 311.73 311.90 17
'KBR563" 1365 K 311.83 311.64 19|
"KBR570" 31K 321.88 322.28 40|
'KBR571' 759 R 319.08 |
‘KBR572' 943K 319.77 319.68 9|
'KBR573' 843 K 316.84 316.70 14
'L96' 1428 R 32551
PM’ 315K 31251 312.40 11
PU 1363 K 311.81 311.71 10|
VFB?' 279K 312.23 312.75 52
VT 757 K 318.48 31854 6
Via' 83TK 318.32 318.28 2
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Abb. 34: Darstellung der Kalibrierergebnisse der Pumpvariante vom 17. 8. 1993.
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5.6.4. KONTROLLVARIANTEN

Als Kontrollvarianten wurden zwei historische niedrige Grundwasserstinde, ein historischer hoher
Grundwasserstand, sowie der Zustand mit maximaler Pumprate von 127.9ls aus dem
Pumpversuch herangezogen. Die Ergebnisse dieser Berechnungen im Vergleich zu den
gemessenen Spiegellagen sind analog den Ergebnissen der Kalibriervarianten in den Tab. 10
(13.02. 1978 NGW) , Tab. 11 (25.02. 1985 NGW), Tab. 12 (2. 12. 1991 HGW) und Tab.13
(3. 8. 1993, max. Pumpstufe Q = 127.9 U/s) und in den dazugehdrigen Abb. 36, Abb. 37, Abb. 38,
Abb. 39 und Abb. 40 zusammengefat.

Tab. 10: Differenzen der berechneten und gemessenen Spiegellage fiir die Variante 13. 2. 1978.

Differenzen - Kontrollvariante NGW 13.2.78
MeBstellen- FE- GWSP [mGA] | GWSP [mGA] | Differenzen
Bezeichnung Knoten gemessen gerechnet [em]
224 R| __ 324.74
“BR35427" 822 R 317.37
"BR3544' 35R 321.47
'BR3546' 7R 325.19
'BR354871" 17K 322.85 322.59 -26
[ 'BR3552" 777K 317.51 317.68 17
‘BR3554 71" 617 R 312.95
:FRSSSG' 1R 326.41
“BR3564' 1035 K 317.52 317.42 -10
’BR_S'SG_G 1047 314.61 314.87 26
| 'BR35668" 277K 313.74 313.91 17
"BR3568" 1025 K 319.89 319.51 -38
'BR35707 628 R 310.52
‘BR3572 1430 K 316.25 316.09 -16
‘BR35747 1355 K 312.59 312.92 33
'‘BR35742' 2191 K 309.86 310.16 30
| 'BR3576 1647 K 317.39 316.95 -44
'BR3578' 2143 K 310.03 310.19 16
'‘BR3582' 1815 R 316.60
'BR3584 2543 R 303.99
'BR35902' 1884 K 307.92 307.77 -15
‘BR3592' 2320 R 307.02
[ 'BR3596' 1862 R 310.23
'BR36021" 2487 R 303.70

Generell zeigen die zur Kontrolle herangezogenen Varianten eine gute Ubereinstimmung der be-
rechneten mit den gemessenen Spiegellagen. Geringfiigige Abweichungen kénnen hierbei auf die
unterschiedliche Datenlage (v.a. bei den historischen Zustédnden) und Instationaritdten zuriickge-
fihrt werden. Beim Kontrollzustand vom 2. 12. 1991, der einen hohen Grundwasserstand repra-
sentiert, sind aufgrund des extrem instationéren Strémungszustandes auch gréBere Abweichungen
zu erwarten. Exakte Unterschiede zwischen gemessenen und berechneten Werten diirfen aus-
schlieBlich an den, fiir die Variante giiltigen Zeitpunkt, gemessenen Grundwasserpegeln bewertet
werden. Im Vergleich mit den lbrigen Kalibrier- und Kontrollzustdnden zeigt sich aber bei diesem
Zustand sehr deutlich die hohe Stabilitit der Grundwasserstrémungsrichtung, die bei unterschied-
lichen Spiegellagen praktisch kein Verschwenken der Anstrémrichtung der Brunnen zeigt.
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Tab. 11: Differenzen der berechneten und gemessenen Spiegellage flir die Variante 25. 2. 1985.

Differenzen - Kontrollvariante NGW 25.2.85
MeBstellen- FE- GWSP [mOA] GWSP [mﬁ_AL_Differenzen
lBezeichnung_;l_Knoten gemessen | gerechnet [cm]
'BR3536' 224 R 324.84
‘BR35421" 822 R 317.49
'BR3544' 35R 321.50
'BR35445' 27K| 32192 321.66 -26
‘BR3546' 7R 325.39
'BR35465' 51 R 325.28
'BR35481" 17K 322.99 322.60 -39|
'BR3552' 777 K 317.58 317.69 11
'BR35541" 617 R 312.89
'BR3556' 1R 326.50
‘BR3564' 1035 K 317.64 317.41 -23
'BR3566' 1047 K 314.68 314.87 19
'BR35662" 2090 K 311.03 311.06 3|
'BR35667' 803 K 316.28 316.11 -17
'BR35668' 277 K 313.81 313.91 10
'‘BR3568' 1025 K 319.99 319.46 -53
'BR35701" 628 R 310.58
'BR3572' 1430 K 316.45 316.13 -32
'BR35741' 1355 K 312.70 312.92 22
'BR35742' 2191 K 309.94 310.14 20|
'BR3576' 1647 K 317.42 316.96 46
'‘BR3578' 2143 K 310.16 310.16 0
'‘BR35803' 2595 K 306.44 306.41 -3
'BR35804' 2557 R 305.31
'BR35821" 1825 R 316.53
‘BR3584' 2543 R 303.58
'BR3586' 1850 R 312.64
'‘BR3592' 2320 R 307.13
'BR3596' 1862 R 310.47
'BR36021" 2487 R 303.19
| 'KBR540' 908 K 316.66 316.65 -1
'KBR543' 452 K 314.59 314.46 -13
'KBR545' 586 K 313.99 314.00 1
'KBR546' 575 K 313.67 314.81 114
'KBR548' 523 K 314.07 314.08 1
'KBR549' 353 K 313.72 313.75 3|
'KBR551" 345 K 312.69 312.89 20|
'KBR554' 341K 312.32 312.58 26
'KBR555' 333K 311.95 312.10 15
'KBR557' 573 K 315.25! 314.97 -28|
'KBR559" 325 K 312.04, 312.50] 46
'VFB1A' 253 K 314.14! 314.17| 3|
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Differenzen - Kontrollvariante HGW 2.12.91
| MeBstellen- FE-  |GWSP [miA]GWSP [miiA] Differenzen
Bezeichnun Knoten gemessen | gerechnet [cm]
'BR3536' 224 R 326.66
'BR35421' 822 R 319.10
'BR3544' 35 R 323.59
'BR35445' 27K 323.80 323.58 22
'BR3546' 7R 327.35
'BR35465' 51R 327.17
'BR35481" 17K 324.17 324.46 29
'BR3552' 777K 319.79 319.49 -30
'BR35541' 617 R 313.50
'BR3556' 1R 328.70
'BR3564' 1035 K 319.18 319.10 -
'BR3566' 1047 K 316.49 316.33 -16
'BR35662' 2090 K 312.61 312.13 -48]
'BR35667' 803 K 318.30 317.65 -65
'BR35668' 277 K 315.12 315.17 5
'BR3568' 1025 K 321.28 321.17 -11
'BR35701' 628 R 311.29
'BR3572' 1430 K 317.43 317.72 29
'BR35741' 1355 K 314.37 314.18 -19)
'BR35742' 2191 K 311.20 310.98 -22
'BR3576' 1647 K 318.54 318.59
'BR3578' 2143 K 311.74 311.22 -52
'BR35803" 2595 K 306.80 306.80 0
'BR35804' 2557 R 305.48
‘BR35821" 1825 R 317.96
'BR3584' 2543 R 304.16
'BR3586' 1850 R 313.57
'BR35904' 2151 K 309.39 308.82 -57]
'BR3592' 2320 R 307.19
'BR3596' 1862 R 312.00
'BR36021" 2487 R 304.45
'KBR540' 908 K 318.70 318.25 -45]
'KBR543' 452 K 316.32 315.72 -60}
'KBR545' 586 K 315.37 315.01 -36]
'KBR548' 523 K 315.54 315.26 -28]
'KBR549' 353K 315.26 314.93 -33)
'KBR551" 345K 313.80 313.95 1
'KBR554' 341 K 313.61 313.59 -2
| 'KBR555' 333K 313.21 313.06 -15
'KBR557" 573K 317.03 316.26 -77
'KBR559' 325 K 313.49 313.55 6
'KBR563' 1365 K 313.76 313.26 -50
'KBR570' 31K 323.40 323.76 36
'KBR571' 759 R 320.74
'KBR572' 943 K 321.61 321.27 -34
'KBR573' 843 K 318.64 318.26 -38

Tab. 12: Differenzen der berechneten und gemessenen Spiegellage fiir die Variante 2. 12. 1991.
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Differenzen - Kontrollvariante max. Pumprate 3.8.93

MeBstelien- FE- GWSP [muA] | GWSP [mGA] | Differenzen
Bezeichnung Knoten gemessen | gerechnet [cm]
"129° B 2551 R 305.33
‘336 2169 K 307.83 307.34 -49
'50' 2320 R 306.82
‘88" 2179 K 308.48 307.24 -124
‘B1’ 269 K 312.75 312.25 -50
B2 267K 312.76 312.23 -53
‘B7 295 K 312.85 312.37 -48
'BR3536' 224 R 325.27
‘BR35421" 822 R 317.84
'‘BR3544' 35R 322.19
'‘BR3546' 7R 325.54 _
'BR35465' 51R 326.00
'BR35481' 17K 323.06 322.86 -20
‘BR3552' 777 K 317.92 317.73 -19
‘BR35541" 617 R 312.95
'‘BR3556' 1R
'‘BR3564" 1035 K 317.66 317.32 -34
‘BR3566' 1047 K 314.53 313.95 -58
'‘BR35662' 2090 K 310.96 310.52 -44
'BR35668' 277 K 313.02 312.56 -46)
| 'BR3568" 1025 K 319.91 319.61 -30
'‘BR35701" 628 R 310.45

'BR3572' 1430 K 316.21 315.99 -22
'BR35741 1355 K 312,55 31217 -38
'‘BR35742' 2191 K 309.86 309.64 -22|
'‘BR3576' 1647 K 317.28 316.88 -40
'‘BR3578' 2143 K 310.18 309.75 -43
‘BR35803' 2595 K 306.23 306.32

'BR35804 2557 R 305.14

‘BR35821" 1825 R 316.50

'‘BR3584' 2543 R 303.47

'BR3586' 1850 R 312.58

'BR35904' 2151 K 307.76 307.51 -25
'BR3596' 1862 R 310.41

'BR36021" 2487 R 303.18

v 43 K 324.35 324,18 TZI
'K74' 1604 K 314.41 314.04 -37
'KBR540' 908 K 316.90 316.75 -15
'KBR543' 452 K 314.37 313.72 -65

| 'KBR545' 586 K 314.02 313.83 -19]
'KBR548' 523 K 313.97 313.42 -55|
'‘KBR549' 353 K 313.50 312.87 -63
'KBR554' 341 K 312.15 311.84 -31
'KBR559' 325 K 311.80 311.62 -18
'KBR563" 1365 K 311.91 311.37 -54
'KBR570' 31K 321.78 322.24 45
‘KBR571' 759 R 319.06
'‘KBR572' 943 K 319.80 319.57 -23

'KBR573' 843 K 316.91 316.56 -35
'‘L96' 1428 R 325.56
'PM’ 315K 312,55 312.03 -52
'PU 1363 K 311.90 311.43 -47]
'VFBT' 257 K 309.14 312.05 291
VI' 757 K 318.50 318.49 -1

| "Via' 831 K 318.33 318.23 -10

Tab. 13: Differenzen der berechneten und gemessenen Spiegellage fiir die Variante 3. 8. 1993.
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Abb. 36: Darstellung der Kontrollergebnisse der historischen Variante vom 13. 2. 1978 (NGW).
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Abb. 37: Darstellung der Kontrollergebnisse der historischen Variante vom 25. 2. 1985 (NGW)
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Abb. 38: Darstellung der Kontrollergebnisse der historischen Variante vom 2. 12. 1991 (HGW).
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Abb. 39: Darstellung der Kontrollergebnisse der Variante vom 3. 8. 1993 (max. Pumprate,
Q=1279/s).
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Bei der Kontrollvariante max. Pumpbetrieb vom 3. August 1993 ist aus den Ganglinien der Pegel
im Brunnenbereich (siehe Anhang B) deutlich ersichtlich, daB ein stationarer Stromungszustand zu
diesem Zeitpunkt noch nicht erreicht war. Aus Abschétzungen wurde ermittelt, daB die Spiegella-
gen bei Stationdrzustand wesentlich tiefer liegen miissen. Diese Erkenntnisse werden durch die
Kontrollvariante vom 3. August 1993 bestétigt, wo die berechneten Spiegellagen im durch den
Pumpbetrieb beeinfluBten Bereich um etwa 50 cm tiefer liegen als die zu diesem Zeitpunkt ge-
messenen (Tab. 13 und Abb. 39).

Das Einzugsgebiet der Brunnen der WVA Kalsdorf reicht auch bei dieser maximalen Pumprate,
bei der im Zuge des Pumpversuches kein stationdrer Strémungszustand erreicht werden konnte
(Kap. 4.2), nach den Ergebnissen der Modellrechnung (Stationérzustand) nicht tber die Gleisanla-
gen der OBB hinaus (Abb. 40) und .verbleibt innerhalb des eingezdunten Schutzgebietes, was
auch durch die Ergebnisse des Markierungsversuches bestétigt wird (Kap. 4.3).

5.7. GUTE UND GENAUIGKEIT DER MODELLAUSSAGEN

Wie im Detail bereits beschrieben (Kap. 5.6) ist die Kalibrierung des Grundwasserstrdmungsmo-
dells fir die zu beantwortende Fragestellung ausreichend genau, um damit unterschiedliche Be-
triebszustdnde des Wasserwerkes Kalsdorf und deren Auswirkungen hinsichtlich der Einzugsge-
bietsgrenzen zu prognostizieren. Im Detail sind aufgrund der unterschiedlichen Datenlage (speziell
bzgl. der historischen Spiegellagen) und der Instationaritit der Zustande v.a. im Bereich der Kon-
trolirechnungen gréBere Abweichungen zwischen Messung und Rechnung vorhanden. Auf eine
geauere Kalibrierung wurde aber verzichtet, da sich durch eine noch detailliertere Aufgliederung
der Materialverteilungen zwar lokal bessere Anpassungen einstellen, aber fiir die Fragestellung
keinerlei weitere Verbesserung zu erwarten ist und die Erfassung der dafiir zusétzlich notwendigen
Daten einen enormen Aufwand an Zeit und Mittel erfordert hitte (Interaktion Laabach - Grundwas-
ser, Interaktion offene Grundwasserflachen - Aquifer etc.). NaturgemiB konnten in jenen MeRBstel-
len, wo die MeBdaten aus dem Pumpversuch durch Brunneneffekte mehr oder weniger stark be-
einfluBt waren (enorm hohe Absenkungen im Férderbrunnen VFBI), diese durch die Berechnungs-
ergebnisse nicht bestatigt werden.

Aufgrund der zugrundeliegenden Konzeption des verwendeten Ldsungsansatzes (stationdres
Strémungsmodell) stellen die Aussagen den denkbar schlechtesten Fall dar. In der Natur werden
station&dre Strémungen nur bei unendlicher Pumpzeit und fehlender Grundwassemeubildung er-
reicht. Das bedeutet, daB die tatsichliche GréBe des Brunneneinzugsgebietes jedenfalls kleiner
ist, als das berechnete, zumal die gewidhlten Kalibrier- und Prognosezustinde extrem tiefen
Grundwasserstanden und damit schlechten Transmissivitatswerten des Aquifers entsprechen. Ge-
rade im Bereich der unterstromigen Abgrenzung des Brunneneinzugsgebietes werden die Ergeb-
nisse der Modelirechnung durch den durchgefiihten Markierungsversuch zur Génze bestitigt. Im
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zentralen Bereich der Brunnenanlage ist der Durchldssigkeitsbeiwert aufgrund der noch nicht véi-
ligen Stationaritdt des Systems im Kalibrierzustand eher zu gut gewdhit, sodaB das
Brunneneinzugsgebiet in diesem Bereich fir die gewdhiten Rahmenbedingungen eine
Maximalausdehnung darstellt. Beziglich der Prognoserechnungen (siehe folgendes Kapitel) kann
festgestelit werden, daB jene Prognosen, die aufgrund der hydrogeologischen Situation (Chemie,
Einzugsgebietsgrenzen, Gefahrdungspotential fiir die Brunnenanlage etc.) als zulissige
Betriebszustdnde ausgewiesen werden, innerhalb des kalibrieten Bereiches hinsichtlich
unterschiedlicher Pumpraten und Spiegellagen liegen.

Sensitivitdtsanalysen ergaben, daB Anderungen der Materialverteilung im Bereich der Wasserver-
sorgungsanlage zwar unterschiedliche Wasserspiegelhohen, aber keine signifikanten Unterschiede
im Strémungsverhalten des Grundwassers bewirken. Auch bei leicht verdnderten Materialwerten
konnten durch die Modellrechnung die Ergebnisse des Markierungsversuches als Abgrenzung des
unterstromigen Brunneneinzugsgebietes immer bestéatigt wurden.

5.8. SIMULATIONEN

Aut der Basis des kalibrierten Strémungszustandes vom 30. 6. 1993 (Ruhewasserspiegel) wurden
6 verschiedene Prognoserechnungen mit durchaus unterschiedlichen Fragestellungen gerechnet
und im folgenden dargesteli.

Prognose 1: Zustand far maximalen Betrieb des Wasserwerkes Kalsdorf (Abb. 41 und
Abb. 42).

Diese Prognoserechnung hat zum Ziel, die maximal maégliche Dauerentnahme aus den vorhande-
nen Brunnen der WVA Kalsdorf zu simulieren und aufgrund der Ergebnisse das Brunneneinzugs-
gebiet abzugrenzen. Als maximale Dauerentnahme, die knapp (iber der vorgeschlagenen Kon-
sensmenge liegt, dient diese Variante auch als Grundlage fiir die Abgrenzung der Schutzzonen fiir
das WW Kalsdorf. Fiir die Rechnung wurden folgende Férdermengen angenommen: VFBI 30 I's,
VFBIA 45 Is und VFBII 45 Is. Die Entnahme aus dem Brunnen VFBIA entspricht der Férder-
menge durch die eingebaute Pumpe, die Férdermenge aus dem Brunnen VFBII wurde auf den
Betrieb nur einer der beiden Pumpen ausgelegt, im Brunnen VFBI wurde die Entnahme aufgrund
der extrem hohen, ausbaubedingten Absenkungen auf 30 I/s reduziert.

In Abb. 41 und Abb. 42 sind die Isolinien der Spiegellagen und das Brunneneinzugsgebiet bei der
entsprechenden Férdermenge dargestellt. In Abb. 41 sind auch die Zu- und Abfliisse fiir das Mo-
deligebiet bei diesem Zustand dargestellt. In Abb. 42 sind fiir den brunnennahen Bereich die
Strémungsvektoren (Richtung und Relation der Geschwindigkeit) eingezeichnet. Zur Orientierung
sind noch Autobahn, Eisenbahn und offene Grundwasserflichen eingezeichnet.
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Aus Abb. 41 in Vergleich mit Abb. 1 ist klar ersichtlich, daB bei dieser maximal zuldssigen Be-
triebsvariante das Einzugsgebiet des Brunnens hinsichtlich seiner Geféahrdungspotentiale nahezu
ideal im sidlichen Grazer Feld positioniert ist. Im NE werden die Aftlasten und aktiven Milldepo-
nien im Raum westlich des Bahnhofes von Kalsdorf nicht beriihrt, im SE liegt das Brunnenein-
zugsgebiet nérdlich der Siedlungszeile von Unterpremstatten, Bierbaum, Laa, Zettling und Kasten,
ein Bereich der durch hohe chemische Belastung (Nitrat) gekennzeichnet ist (siehe Kap. 4.4.2). Im
E reicht das Einzugsgebiet der Brunnen nicht bis an die Gleisanlagen der OBB heran, sondem
verbleibt innerhalb des derzeit bereits eingezdunten engeren Schutzgebietes. Ein Teil des aus den
Schwarzl-Freizeitteichen abstrdmenden Grundwassers kann allerdings randlich in das Brunnen-
einzugsgebiet eintreten.

Prognose 2: Zustand far Normalbetrieb des Wasserwerkes Kalsdorf (Abb. 43 und
Abb. 44).

Diese Prognosevariante hat zum Ziel, das Strémungsverhalten des Grundwassers im Brunnenein-
zugsgebiet des WW Kalsdorf bei einer Entnahme von insgesamt 90 Us aus den Brunnen VFBIA
und VFBII abzukiéren. Die Entnahme aus dem Brunnen VFBI wurde mit 0 angesetzt, weil unter
dieser Annahme das Brunneneinzugsgebiet im SW von den Belastungen durch die Siedlungsge-
biete am weitesten entfernt ist. Die Ergebnisse der Prognoserechnung sind analog den Ergebnis-
sen der Prognose 1 in den Abb. 43 und Abb. 44 dargestellt.

Gegenliber der Prognose 1 unterscheiden sich jene der Prognose 2 nur durch eine nérdlichere
Lage der siidlichen Einzugsgebietsgrenze. Im Nahbereich der Brunnen verkleinert sich v.a. im SE
das Brunneneinzugsgebiet. Aufgrund der vorhandenen chemischen Belastungen des Grundwas-
sers sollte diese Variante eine Normalbetriebsvariante des WW Kalsdorf darstellen. Nur bei ho-
hem Bedarf sollte Wasser aus dem Brunnen VFBI im Rahmen der Konsenswassermenge gefér-
dert werden.

Prognose 3: Zustand fir einen technisch maximal moglichen Betrieb des Wasserwerkes
Kalsdorf (Abb. 45 und Abb. 46).

Diese Prognose stellt aufgrund der derzeitigen Pumpenanlagen und des Versorgungsnetzes eine
maximale Férdervariante dar, wobei aus dem Brunnen VFBI 30 Us, aus VFBIA 45 l/s und aus dem
Brunnen VFBII 80 I's entnommen werden. Die Ergebnisse der Berechnungen sind analog denen
der Prognose 1 in den Abb. 45 und Abb. 46 dokumentiert. Gegeniiber den Ergebnissen in Progno-
se 1 und 2 zeigt sich eine extreme Ausweitung des Brunneneinzugsgebietes sowohl nach NE und
SW, sodaB die Altlastflichen im Raum westlich des Bahnhofes Kalsdorf und auch die Siedlungs-
zeile im SE in das Brunneneinzugsgebiet gelangen. Im Bereich der Eisenbahn greift das Brun-
neneinzugsgebiet Gber die Gleisanlagen nach E aus. In Summe gesehen ist diese Variante als

Betriebsvariante des WW Kalsdorf auszuschliefen.
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Prognose 4: Zustand far einen technisch maximal méglichen Betrieb des Wasserwerkes
Kalsdorf ohne VFB! (Abb. 47 und Abb. 48).

Diese Prognosevariante unterscheidet sich von der Prognosevariante 3 durch die Entnahme von
90 I/s aus VFBII und keiner Entnahme aus dem Brunnen VFBI. Die Ergebnisse dieser Berechnung
sind in den Abb. 47 und Abb. 48 dargestellt. Gegeniiber den Ergebnissen der Prognosevariante 3
zeigt sich hier eine Verkleinerung des Brunneneinzugsgebietes im SE und im S. Allerdings stellt
auch diese technisch mégliche Variante aufgrund der Gefahrdungspotentiale im NE eine unzulis-
sige Betriebsvariante aus der Sicht des Grundwasserschutzes dar.

Prognose 5: Zustand fiir einen Betrieb des Wasserwerkes Kalsdorf bei Neusituierung des
Brunnens VFBI (Abb. 49 und Abb. 50).

Diese Prognoserechnung geht von der Annahme aus, daB der Brunnen VFBI aufgelassen und
zwischen den Brunnen VFBIA und VFBII in Anstrémrichtung (Abb. 50) neu situiert wird. Bei einer
angenommenen Entnahme von 45 I/s aus VFBIA, 30 I/'s aus VFBII und 45 /s aus dem neu situier-
ten Brunnen zeigt sich das in Abb. 49 und Abb. 50 dargestelte Strémungsbild und Brunnenein-
zugsgebiet. Gegenliber Prognosevariante 1 zeigt diese nur eine geringfiigige Verdnderung des
Brunneneinzugsgebietes, sodaB eine Neusituierung nur im Falle eines Ausfalles oder einer weite-
ren Verschlechterung der Brunneneffekte von VFBI sinnvoll erscheint. Beziiglich des Grundwas-
serschutzes ist eine derartige Neufestsetzung des Standortes von VFBI nicht zielfiihrend.

Prognose 6: Zustand fir einen Betrieb des Wasserwerkes Kalsdorf bei Bautatigkeiten im
Bereich der Eisenbahn an der Schutzgebietsgrenze (Abb. 51 und Abb. 52).

Diese Prognosevariante wurde gerechnet um zu simulieren, inwieweit sich das Strémungsbild und
das Brunneneinzugsgebiet verdndert, wenn keine Férderung aus dem Brunnen VFBI| erfolgt. Aus
den Brunnen VFBI und VFBIA werden jeweils 45 I/s entnommen.

Diese Variante stellt die empfohlene Variante fiir jene Zeit dar, zu der im Nahbereich der Férder-
brunnen an den Gleisanlagen der OBB Bauttigkeiten durchgefiihrt werden. Das Brunneneinzugs-
gebiet verkleinert sich sowohl im Osten als auch im NE und liegt in relativ gréBter Ferne zu den
Bahnanlagen. Diese Prognosevariante zeigt iberhaupt die geringste Aufweitung des Brunnenein-
zugsgebietes nach NE und somit die gréBte Entfernung von den Geféhrdungspotentialen Deponie
und Schwarzl-Freizeitzentrum. Im S weitet sich das Brunneneinzugsgebiet etwas weiter in Rich-
tung der Siedlungszeile gegentiber Prognosevariante 2 aus. Aufgrund der extremen brunnenaus-
baubedingten Absenkungen im Brunnen VFBI erscheint diese Variante als Dauerentnahme aller-
dings nicht unbedenklich.
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5.9. ZUSAMMENFASSUNG DER MODELLERGEBNISSE

Aufbauend auf den vorhandenen Daten aus den Aufzeichnungen des Wasserverbandes Umland
Graz, der Hydrographischen Landesabteilung und den Ergebnissen des im Sommer 1993 durch-
geflhrten GroBpumpversuches - im Zuge dessen unterschiedliche Férdermengen im Dauerbetrieb
zur Erkundung der maximal zuldssigen Dauerentnahme aus dem vorhandenen Aquifer ent-
nommen wurden - sollte fiir das Einzugsgebiet der WVA Kalsdorf ein Grundwassermodell erstelit
und kalibriert werden, um durch Prognoserechnungen eine optimale Verteilung der Wasserent-
nahme auf die drei Brunnen und eine detaillierte Abgrenzung des Brunneneinzugsgebietes unter
Berticksichtigung der gegenseitigen Beeinflussung der Spiegelabsenkungen bei Entnahme zu er-
méglichen. Es wurde ein Modellgebiet gewahtt, dessen Grenzen innerhalb des Grundwasserfeldes
liegen. Als Randbedingungen wurden feste Potentiale gewdhtt, da der EinfluBbereich des Pump-
versuches innerhalb dieser Rénder verblieb und andererseits nur wenige hydrologische und hy-
drogeologische Informationen aus den Randbereichen des Grundwasserfeldes zur Verfiigung
standen.

Als Modelltyp wurde ein zweidimensionales, stationdres Grundwasserstrdmungsmodell ange-
wandt. Die Verwendung des stationdren Modellansatzes entspricht fiir diese Annahmen dem un-
gunstigsten Fall ("worst case" Rechnung). Fiir geringméchtige quartdre Aquifere in fluvioglazialen
Lockersedimenten ist bei Vemachldssigung von Grundwasserneubildungsvorgéngen und unter-
schiedlicher vertikaler Durchldssigkeiten die Verwendung eines zweidimensionalen Modellan-
satzes ausreichend, zumal eine Verteilung der K Werte in z-Richtung nicht meBbar ist.

Fir die Kalibrierung wurden zwei Zustdnde herangezogen, an denen der GroBteil der vorhandenen
Grundwasserpegel beobachtet wurde und welche am ehesten einem theoretischen stationiren
Strémungszustand entsprachen. Zur Verifizierung des kalibrierten Modells wurden zwei historische
Spiegellagen mit niedrigem Grundwasserspiegel, ein historisches Ereignis mit hoher Spiegellage
sowie der Zustand mit maximaler Pumprate wéhrend des Pumpversuches herangezogen.

Die ki-Werte des kalibrierten Modells entsprechen in ihrer Variationsbreite den Ergebnissen der
Auswertung des GroBpumpversuches und liegen durchaus in einem Bereich, der flir quartire Tal-
flillungen am Rande der Alpen erwartet werden kann. Grundsétzlich zeigt die Verteilung eine Ver-
schlechterung der Materialkennwerte von NW nach SE, was ihren Grund in der Sedimentations-
geschichte des Terrassenkérpers zu suchen hat. Vor allem im heutigen Aubereich der Mur sind
gegendber den Terrassenschottern wesentlich schlechtere Durchldssigkeiten-zu erkennen. Wie
bereits in der Auswertung des Pumpversuches (siehe Kap. 4.2) festgehalten, zeigen sich im Nah-
bereich der Férderbrunnen der WVA Kalsdorf bessere Sedimentdurchlissigkeiten.

Die Kalibrierung des Grundwasserstromungsmodells ist fiir die zu beantwortende Fragestellung

ausreichend genau, um damit unterschiedliche Betriebszustande des Wasserwerkes Kalsdorf und
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deren Auswirkungen hinsichtlich der Einzugsgebietsgrenzen zu prognostizieren. Im Detail sind
aufgrund der unterschiedlichen Datenlage (speziell bzgl. der historischen Spiegellagen) und der

Instationaritét der Zustande gréBere Abweichungen zwischen Messung und Rechnung vorhanden.

Aufgrund der zugrundeliegenden Konzeption des verwendeten L&sungsansatzes (stationdres
Strémungsmodell) stellen die Aussagen den denkbar schlechtesten Fall dar. In der Natur werden
stationdre Strémungen nur bei unendlicher Pumpzeit und fehlender Grundwassemeubildung er-
reicht. Das bedeutet, daB die tatséchliche GréBe des Brunneneinzugsgebietes jedenfalls kleiner
ist, als das berechnete, zumal die gewihlten Kalibrier- und Prognosezusténde extrem tiefen
Grundwasserstdnden und damit schlechten Transmissivititswerten des Aquiters entsprechen. Ge-
rade im Bereich der unterstromigen Abgrenzung des Brunneneinzugsgebietes werden die Ergeb-
nisse der Modellrechnung durch den durchgefiihrten Markierungsversuch zur Ginze bestétigt. Im
zentralen Bereich der Brunnenanlage ist der Durchlassigkeitsbeiwert aufgrund der noch nicht vél-
ligen Stationaritét des Systems im Eichzustand eher zu gut gewdahit, sodaB das Brunneneinzugs-
gebiet in diesem Bereich flir die gewdhiten Rahmenbedingungen eine Maximalausdehnung dar-
stellt. Beziiglich der Prognoserechnungen kann festgestellt werden, daB jene Prognosen, die auf-
grund der hydrogeologischen Situation (Chemie, Einzugsgebietsgrenzen, Gefdhrdungspotential fiir
die Brunnenanlage etc.) als zulassige Betriebszustinde ausgewiesen werden, innerhalb des kali-
brierten Bereiches hinsichtlich unterschiedlicher Pumpraten und Spiegellagen liegen.

Als Ergebnis der Modellrechnungen wird daher vorgeschiagen die Einzelentnahmen aus den drei
Brunnen so zu regeln, daB eine maximal mégliche Entnahme von je 50 I's aus den Brunnen
VFBIA und VFBII, sowie eine Maximalentnahme von 30 /s aus dem Brunnen VFBI bei einer ge-

samten zuldssigen Dauerentnahme von 100 I/s durch alle drei Brunnen zusammen méglich ist.

Die Variante mit Forderung von je 45 I/s aus den Brunnen VFBI und VFBI! stellt die empfohlene
Variante fiir jene Zeit dar, zu der im Nahbereich der Férderbrunnen an den Gleisanlagen der OBB
Bautétigkeiten durchgefiihrt werden. Das Brunneinzugsgebiet verkleinert sich sowohl im Osten als
auch im NE und liegt in relativ groBter Ferne zu den Bahnanlagen. Diese Prognosevariante zeigt
Uberhaupt die geringste Aufweitung des Brunneneinzugsgebietes nach NE und somit die groBte
Entfernung von den Getahrdungspotentialen Deponie und Schwarzl-Freizeitzentrum. Im S weitet
sich das Brunneneinzugsgebiet etwas weiter in Richtung der Siedlungszeile gegeniiber Progno-
sevariante 2 aus. Aufgrund der extremen brunnenausbaubedingten Absenkungen im Brunnen
VFBI erscheint diese Variante als Dauerentnahme allerdings nicht unbedenklich.
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6. VORSCHLAG FUR DIE ABGRENZUNG VON SCHUTZZONEN
FUR DIE BRUNNEN DES WASSERVERBANDES UMLAND
GRAZ IM BRUNNENFELD KALSDORF AUF DER BASIS DER
UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Fur die WVA Kalsdorf wurde im Wasserrechtsbescheid vom 9.2.1990 (Amt der Steiermérkischen
Landesregierung, 1990) ein engeres Schutzgebiet festgelegt. Durch die 92. Verordnung des Lan-
deshauptmannes von Steiermark wurde am 21. November 1990 auch ein Grundwasserschonge-
biet zum Schutz des Grundwasserwerkes Kalsdorf des Wasserverbandes Umland Graz bestimmt.

Im Wasserrechtsbescheid wird die Gesamtentnahme aus den drei Brunnen VFBI, VFBIA und
VFBIIl insgesamt mit max. 100 s festgelegt, wobei die Entnahme an den Brunnen VFBI und
VFBIA auf max. je 50 s, im Brunnen VFBII jedoch auf max. 100 I/s festgeschrieben wird.

Die Untersuchungen im Rahmen des GroBpumpversuches und der Erstellung eines Grundwas-
sermodells im Jahre 1993 haben gezeigt, daf3 die Konsensmenge von 100 Vs bei extrem niedrigen
Grundwassersténden in etwa der maximal méglichen Entnahme aus dem Einzugsgebiet der drei
Brunnen VFBI, VFBIA und VFBII entsprechen. Allerdings zeigte sich auch, daB bei einer Einzel-
entnahme von 100 I's aus dem Brunnen VFBII, was technisch und nach dem Wasserrechtsbe-
scheid méglich ware, sich das Einzugsgebiet dieses Brunnens soweit nach N ausdehnt, daB die
Randstromlinie einerseits geféhrlich nahe an die Deponie- und Altlastflichen im Bereich westlich
des Bahnhofes Kalsdorf reicht, andererseits das Einzugsgebiet auch in den Bereich der Schwarzl-
Teiche hineinreicht und zum dritten das Brunneneinzugsgebiet, wenn auch kleinrdumig, im Be-
reich der MeBstelle 35668 (iber die OBB Geleise nach E hinausreichen wiirde. Weiters Zeigte sich,
daB bei einer Entnahme von 50 I/s aus dem Brunnen VFBI sich das Einzugsgebiet dieses Brun-
nens im S derartig ausweitet, daB die Einzugsparabel nahe an die offene Wasserfliche westlich
der MeBstelle 3566 zu liegen kommt. AuBerdem gelangen bei einer derartigen Entnahme die
Siedlungsgebiete von Bierbaum, Laa und Zettling in das Einzugsgebiet des Brunnens VFBI.

Es wird daher vorgeschlagen die Einzelentnahmen aus den drei Brunnen so zu regeln, daB eine
maximal mdégliche Entnahme von je 50 I/s aus den Brunnen VFBIA und VFBII, sowie eine Maxi-
malentnahme von 30 U/s aus dem Brunnen VFB! bei einer gesamten zulissigen Dauerentnahme
von 100 I/s durch alle drei Brunnen zusammen mdglich ist.

Als Basis fiir den Vorschlag zur Abgrenzung der Schutzzonen fiir die WVA Kalsdorf wird aus den
Modellergebnissen jene Variante gewéhit, wo aus den Brunnen VFBIA und VFBII je 45 Us und aus
dem Brunnen VFBI 30 I's entnommen werden. Dies ergibt fiir die Gesamtentnahme einen Wert
von 120 I/s, sodaB ein Sicherheitsfaktor fiir die Abgrenzung der Brunneneinzugsgebiete bereits
enthalten ist. Zugleich werden bei den beiden Randbrunnen durch diese Entnahme die vorge-
schlagenen Maximalentnahmen nicht (iberschritten. Die Entnahme von 45 I/s aus den Brunnen

106



VFBIA und VFBII entspricht der Tatsache, daf die installieten Pumpen und Rohrleitungen bei der
Foérderung aus zumindest zwei Brunnen ihre Nennleistung nicht erreichen, sondern in etwa nur ei-
ne Leistung von 45 U/s erbringen (siehe Tab. 1). Die Nennleistungen werden nur bei Einzelférde-
rung aus dem jeweiligen Brunnen erreicht, dadurch vermindert sich aber die Einzugsbreite des
Brunnens betréchtlich. Somit stelit die gewéhlte Prognosevariante eine maximale Dauerbetriebs-
variante des WW Kalsdorf mit einem Sicherheitszuschlag von 20 I/s dar.

Unter Einhaltung der hier definieten Rahmenbedingungen sind das Brunneneinzugsgebiet, die
Grenze der 60 Tage FlieBzeit des Grundwassers und die - auf rein fachlichen Uberlegungen, den
Ergebnissen der Untersuchungen im Sommer 1993 und den Prognoserechungenen des Grund-
wassermodells Kalsdorf basierenden - vorgeschlagenen Schutzzonen im MaBstab 1:25000 in
Abb.53 dargestellt. Eine parzellenscharfe Abgrenzung des erweiterten Schutzgebietes (Zone I A)
wurde aufgrund der GréBe des Gebietes nicht vorgenommen. Im Bereich der Schutzzonen | und |l
ist eine Abgrenzung nach Grundstiicksgrenzen wegen der Streifenform der Parzellen nicht ohne
eine Teilung der Grundstiicke méglich. Aus diesem Grunde wurde die Abgrenzung zwar an die
Grundstiicksgrenzen angelehnt, in den Bereichen, wo dies nicht méglich war, wurde fiir die
Abgrenzung ausschlieBlich das Brunneneinzugsgebiet und die 60-Tage Grenze der
Grundwasserverweilzeit herangezogen.

6.1. SCHUTZGEBIET ZONE | (ENGERES SCHUTZGEBIET)

Das Schutzgebiet Zone | oder auch das "Engere Schutzgebiet" dient dem Schutz der unmittelba-
ren Umgebung der Fassungsanlage vor Verunreinigungen oder sonstigen Beeintrachtigungen.
Grundsétzlich soll die Zone | so weit reichen, daB bis zu ihrer Grenze eine ausreichende Uber-
deckung des unterirdischen Wassers gegeben ist. Dies bedeutet, daB bei Einhaltung der Auflagen
fiir die Schutzzone | aus diesem Bereich keine negativen Einfliisse auf das unterirdische Wasser
erfolgen kénnen. Bei einer Brunnenfassung in Porengrundwasserieitem, wie z. B. beim Wasser-
werk Kalsdorf, bei der die Grundwasseriiberdeckung im Fassungsbereich die gleiche Machtigkeit
hat wie in den weiter entfernten Gebieten, solite die Schutzzone | den oder die Brunnen allsettig

zumindest mit einer Ausdehnung von 10 m umgeben.

Fir das Wasserwerk Kalsdort wiirde demnach eine Abgrenzung der Parzellen 180 und 181/2 fiir
die Brunnen VFBI und VFBIA sowie eines Teiles der Parzelle 258/2 fiir den Brunnen VFBII
(nachster Umgebungsbereich) als engeres Schutzgebiet ausreichen, wenn ein ausreichend di-
mensioniertes weiteres Schutzgebiet ausgewiesen wird. Da aber der gesamte Bereich des derzei-
tigen engeren Schutzgebietes (Amt d. Steiermarkischen Landesregierung, 1990) im Eigentum des
Wasserverbandes Umland Graz ist, wird vorgeschlagen, den in Abb.53 dargestellten Bereich in

der Umgebung der drei Férderbrunnen als gemeinsames engeres Schutzgebiet auszuweisen. Die-
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ser Vorschlag fiir das Schutzgebiet Zone | umfaBt somit unterstrom das gesamte Einzugsgebiet
der drei Férderbrunnen bei einer Férderung von 120 I/s und inkludiert damit bereits einen Sicher-
heitszuschlag, wenn von einer Konsensmenge der Férderung von max. 100 Vs ausgegangen wird.
Ein weiterer Sicherheitszuschlag liegt darin begriindet, daB das wahre Einzugsgebiet der Brunnen
aufgrund ihrer Verteilung in Dreiecksanordnung im unterstromigen Bereich in der kritischen Zone
eine Einbuchtung nach NW erfihrt, da das Teileinzugsgebiet des Brunnens VFBIA etwa 100 m
westlich der vorgeschlagenen Schutzgebietsgrenze der Zone | endet. Im Bereich der kritischsten
Stelle zwischen den OBB-Geleisen und dem Férderbrunnen VFBIl wurde bei extrem tiefen
Grundwasserstdnden durch einen Markierungsversuch bei einer dauemden Entnahme von
~127 I's der Nachweis erbracht, daB das Einzugsgebiet innerhalb des derzeit ausgewiesenen
engeren Schutzgebietes verbleibt. Aus Sicherheitsgriinden sollte in diesem Bereich keine
Veranderung der Schutzgebietsgrenzen vorgenommen werden. Im Anstrombereich sind die hier
vorgeschlagenen Schutzgebietsgrenzen ident mit den derzeit ausgewiesenen Grenzen fir das
engere Schutzgebiet.

Im gesamten gesehen reichen bei einer Férderung der Konsensmenge von 100 Us Teile des der-
zeitigen engeren Schutzgebietes im SE Teil Uber das Einzugsgebiet der Brunnenanlage Kalsdorf
hinaus. In diesem Bereich spricht aus fachlichen Uberlegungen nichts gegen eine Zuriicknahme
der Grenzen auf die maximale Einzugsgebietsgrenze, wie in Abb.54 vorgeschlagen. Hinsichtlich
der innerhalb des engeren Schutzgebietes zu treffenden Schutzanordnungen wird bereits im Was-
serrrechtsbescheid von 1990 (Amt der Steiermirkischen Landesregierung, 1990) auf die Auflagen
aus dem Schutzgebietsbescheid vom 15.2.1985, GZ: 03-33 U 42-85/190 verwiesen und die dort
verordneten Auflagen als ausreichend ausgewiesen.

6.2. SCHUTZGEBIET ZONE Ii (WEITERES SCHUTZGEBIET)

Die Schutzzone Il (Weiteres Schutzgebiet) soll einen gréBeren Teil des Einzugsgebietes einer
Wasserfassung erfassen und dadurch Schutz des Wasservorkommens vor Verunreinigungen und
sonstigen Beeintrachtigungen bieten, die von menschlichen Tétigkeiten und Einrichtungen ausge-
hen. Vor allem aber soll diese Zone ausreichenden Schutz gegen bakterielle Verunreinigung ge-
wahren. Dieses Ziel geht im besonderen aus der 60 Tage Grenze als Dimensionierungskriterium
hervor. Sie kann daher als bakteriologische Schutzzone bezeichnet werden, doch kommt ihr auch
in chemischer Hinsicht eine wesentliche Funktion zu. Dieser Nahbereich von Wasserfassungen ist
von chemischen Verunreinigungen frei zu halten, da diese sonst in kurzer Zeit in die Fassungen
gelangen kénnten.

Im Porengrundwasser erfolgt die Dimensionierung nach der Strémungsrichtung und der FlieRge-
schwindigkeit. In Osterreich erfolgt die Abgrenzung nach der Linie, von der das Grundwasser etwa
60 Tage bis zu seinem Eintreffen in der Fassungsanlage benétigt. Diese 60 Tage Grenze ist in
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Abb.53 dargestellt und wurde unter Einsetzen des Ruhewasserspiegefilles von | = 2.5E-3 , des
Durchléssigkeitsbeiwertes von k; = 6E-3 m/s aus dem Grundwassermodell fiir den Brunnennahbe-
reich und einem Speicherkoeffizienten von 0.17 - ermittelt aus der Auswertung des Pumpver-
suches - nach WYSSLING (1979) berechnet und gilt fiir die dauernde Entnahme der Konsenswas-
sermenge. Eine Reduktion der Schutzzone gegeniiber den errechenten Werten erscheint nicht
zuléssig, da einerseits bei hohen Grundwasserstianden die Grundwassertliberdeckung unter 4 m
absinkt, andererseits aufgrund der Dispersion beim Schadstofftransport fiir die schnellsten Anteile
von Schadstoffen, die direkt in das Grundwasser eingebracht werden, mit wesentlich kiirzeren
FlieBzeiten gerechnet werden muB, als sie sich als mittlere Verweildauer aus den hydraulischen
Parametern errechnen.

Unterstrom und an den beiden seitlichen Flanken des Brunneneinzugsgebietes umfaBt die vorge-
schlagene Begrenzung des Schutzgebietes Zone Il das gesamte Brunneneinzugsgebiet bei Ent-
nahme der Konsensmenge. Oberstrom wird die Grenze des vorgeschlagenen Bereiches durch die
berechnete 60 Tage GrundwasserflieBzeit gebildet. Eine parzellenscharfe Abgrenzung ist ohne die
Durchtrennung der sehr schmalen Streifenparzellen nur partiell méglich, sodaB auf eine detaillierte
Beschreibung der Grenzziehung verzichtet wird. Die vorgenommene Grenzziehung versucht aber
Parzellengrenzen zu berticksichtigen, bzw. Teilungen von Parzellen so vorzunehmen, daB keine
extrem kleinen, nicht bewirtschaftbaren Reststiicke verbleiben.

In der Zone Il (weiteres Schutzgebiet) werden folgende MaBnahmen und Verbote zum Schutze
des Grundwassers im Einzugsgebiet der Wasserfassung Kalsdorf des WVB Umland Graz vorge-
schlagen:

1)  Die Errichtung, Erweiterung oder Anderung von gewerblichen, industriellen, landwirtschaftli-
chen oder sonstigen Anlagen, deren Errichtung selbst, deren Ttigkeitsbereich oder deren
Abwasseranfall - wegen seiner Menge und/oder Beschaffenheit - das Grundwasser und
Oberflachenwasser zu beeintrachtigen vermag, ist verboten.

2)  Die Lagerung von Mineralélen, Mineralélprodukten, organischen Lésungsmitteln oder ande-
* Tren biologisch schwer abbaubaren, die Gewassergiite beeintrichtigenden Stoffen ist verbo-
ten.

3)  Die Anlage und Erweiterung von Schotter-, Kies-, Sand- und Lehmgruben, sowie Steinbrii-
chen und sonstigen Materialgewinnungen ist verboten.

4)  Grabungen und Bohrungen aller Art, wenn sie bis zum Grundwasser oder tiefer als 1 m unter
Gelédnde reichen sind verboten. Ausgenommen sind solche fiir die Instandsetzung und Er-
richtung von Analgen des Wasserverbandes Umland Graz sowie sonstiger &ffentlicher Ver-
und Entsorgungsunternehmen.

5) Die Errichtung oder Erweiterung von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswassern,
die auf StraBen und sonstigen Verkehrsflichen anfallen, ist verboten.

6) Die Errichtung von Anlagen zur Sammlung von Abwéssern, soferne diese Abwisser nicht

Uber dichte Kanéle einer Abwasserentsorgung nach dem Stand der Technik auBerhalb der
Schutzzone zugeleitet werden, ist verboten.
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7)

8)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)
18)
19)

20)
21)

22)

6.3.

Die Errichtung von Rohreitungen zur Sammiung von hiuslichen und betrieblichen Abwis-
sern aus setzungsempfindlichem Rohrmaterial ohne zugfeste Langsverbindung und nach-
gewiesener Besténdigkeit gegen duBere und innere chemische Angriffe ist verboten.

Die Versickerung, Ausleitung und Verrieselung aller Abwésser jeglicher Art, auch wenn diese
vollbiologisch gereinigt ist, ist verboten.

Die Ausbringung von Diingemitteln, Giille, Jauche und Festmist ist verboten.

Der Anbau von Mais im AusmaB von (iber 50 % der in der Zone I gelegenen selbstbewirt-
schafteten Ackerflichen eines landwirtschattlichen Betriebes ist verboten.

Die Nutzung der Grundstiicke hat durch Anlage einer ganzjdhrigen Pflanzendecke in Form
von Wintergetreide und/oder winterharten Grésern zu erfolgen.

Die Errichtung und der Betrieb von Anlagen zur Sammiung und Lagerung von Festmist,
Gille und Jauche, ist verboten. Ausgenommen ist die Errichtung von Ersatzbauten fiir be-
stehende Anlagen, sowie die Anpassung bestehender Anlagen an den-Stand der Technik.
Die Ausbringung von hduslichen, gewerblichen und industriellen Abwissern ist verboten.

Die Errichtung von behelfsméBigen Garfuttersilos ist verboten. Dies gilt auch fiir entspre-
chende Wildflitterungsanlagen.

Die Verwendung von Waldboden zu anderen Zwecken als der Waldkultur, die Errichtung von
Gartenbaubetrieben, Baumschulen, Forstgarten, Alpengédrten und Wildgatter im Sinne des
Jagdgesetzes 1986, ist verboten.

Die Errichtung und Erweiterung von Anlagen zur Nutzung der Erd- und Bodenwarme, insbe-
sondere Grundwasserwarmepumpen, ist verboten.

Die Ablagerung von Abfillen aller Art und kompostierbaren Stoffen ist verboten.
Die Préparierung von Pisten und Loipen mit Chemikalien ist verboten.

Die Errichtung und Erweiterung von Wasserfassungen aller Art, ausgenommen der ge-
schiitzten Anlage ist verboten.

Der Transport gefahrlicher Giiter ist verboten.
Die Ausbringung von Klarschiamm und Miillkompost ist verboten.

Die Neuerrichtung von StraB3en sowie der Aus- oder Umbau von StraBen, soferne damit eine
Erhéhung der Verkehrsfrequenz verbunden ist, ist verboten.

SCHUTZGEBIET ZONE Il (ERWEITERTES SCHUTZGEBIET)

Die Schutzzone Il (erweitertes Schutzgebiet) soll den Schutz vor weitreichenden Beeintrachtigun-

gen, insbesondere vor nicht oder schwer abbaubaren chemischen und radioaktiven Verunreini-

gungen, gewahrleisten. Sie wird deshalb oft als "chemische Schutzzone" bezeichnet. Aufgrund

dieser Zielsetzung muB diese Schutzzone das gesamte hydrographische Einzugsgebiet einer

Wassergewinnungsanlage umfassen. Da solche Einzugsgebiete sehr groB sein kénnen wird eine

Autgliederung in eine Schutzzone IlIA bis in eine oberstromige Entfernung von ~2 km von der

111



Wasserfassung und eine Schutzzone |lIB bis zur Grenze des hydrographischen Einzugsgebietes
vom DVGW vorgeschlagen.

In vielen Fallen wird auf die Ausweisung dieser Schutzzone verzichtet, da als Ersatz fiir das erwei-
terte Schutzgebiet das engere Schongebiet betrachtet werden kann. Im Falle der gegensténdli-
chen Wasserversorgungsanlage wird allerdings vorgeschlagen, aufgrund der (iberregionalen Be-
deutung fur die Trinkwasserversorgung der Stadt Graz und die Umlandgemeinden und aufgrund
des hohen chemischen Gefahrdungspotentials v.a. hinsichtlich der Belastung des Grundwassers
aus der intensiven Landwirtschaft, diese Schutzzone explizit auszuweisen und besonderen Aufla-
gen zu unterwerfen. Inwieweit durch eine derartige Ausweisung, die auf den groBflachigen intensi-
ven Schutz des Einzugsgebietes der WVA Kalsdorf zielt, die Beibehaltung des engeren Schonge-
bietes und eine Neuabgrenzung des weiteren Schongebietes notwendig ist, sollte diskutiert wer-
den, zumal das Schongebiet aufgrund der neuesten Untersuchungen v.a. im NE Bereiche umfaft,
von denen aus - bei Einhaltung der Konsensmenge und der vorgeschlagenen Pumpraten aus den
Einzelbrunnen - in keinem Fall Grundwasser zur Wasserversorgungsanlage Kalsdorf stromt.

Das vorgeschlagene Schutzgebiet Zone llIA umfaBt, wie in Abb.53 dargestellt, das gesamte
Brunneneinzugsgebiet bis in eine Entfernung von mehr als 2 km. Die Abgrenzung erfolgte auf-
grund der GroBe dieses Gebietes nicht nach Katastgrparzellen, sondern auf der Grundlage der
OK25V im MaBstab 1:25000 (Abb.53) und reicht im E bis an den westlichen Rand der die
Bahnlinie Graz-Spielfeld begleitenden Wegparzelle, im S bis zum, von der Bahnunterfiihrung aus
E-W gerichteten Fahrweg nérdlich der NaBbaggerung westlich von GroBsulz, im W bis an die
Phyrnautobahn. Im N wird das vorgeschlagene erweiterte Schutzgebiet durch die StraBBe begrenzt,
die die Autobahnabfahrt Kalsdorf im S begleitet und dann nach SE in Richtung Bahnhof Kalsdorf
abbiegt.

Als Auflagen fiir den Schutz des Grundwassers in der erweiterten Schutzzone IllA werden vorge-

schlagen:

1)  Die Errichtung, Erweiterung oder Anderung von gewerblichen, industriellen oder sonstigen
Anlagen, deren Errichtung selbst, deren Tétigkeitsbereich oder deren Abwasseranfall - we-
gen seiner Menge und/oder Beschaffenheit - das Grundwasser und Oberflichenwasser zu
beeintrachtigen vermag, ist verboten.

2) Die Lagerung von Mineralélen, Mineraldlprodukten, organischen Lésungsmitteln oder ande-
ren biologisch schwer abbaubaren, die Gewdasserglite beeintrdchtigenden Stoffen sowie die
Errichtung und Erweiterung von Tankstellen, Altmetaliverwertungsanlagen, Bitumenmischan-
lagen und die Ablagerung von Teer und Kohle im Freien ist verboten. Ausgenommen ist die
Lagerung von Mineralélen und Mineralélprodukten bis 500 I, in héchstens 200 | fassenden
verschlieBbaren Kunststoff- oder Stahibehédltern oder Kanistern, sowie die Lagerung von Mi-
neraldlen bis 5.000 | zur Beheizung von Gebduden, wenn die Lagerung so erfolgt, daB bei
AusflieBen des Produktes ein Einsickern in den Boden ausgeschlossen ist. Weiters ist die
Verwendung und Aufbewahrung der eingangs bezeichneten Stoffe in kleinen Mengen zur
Deckung des laufenden Bedarfes vom Verbot ausgenommen, wenn hiebei die zur Reinhal-
tung des Grundwassers notwendige Sorgfalt angewendet wird.
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12)

13)

14)
15)

16)

17)

18)
19)
20)

21)

22)

Die Anlage und Erweiterung von Schotter-, Kies-, Sand- und Lehmgruben, sowie Stein-
briichen und sonstigen Materialgewinnung ist verboten.

Grabungen und Bohrungen aller Art, wenn sie bis zum Grundwasser oder tiefer als 3 m unter
Gelédnde reichen sind verboten. Ausgenommen davon sind solche, die zur Erkundung und
Sicherung des Grundwasservorkommens notwendig sind oder die wasserrechtlich bewilligt
werden.

Jegliche Baufiihrung auf abgesenkten Flichen in Folge von Materialentnahmen jeglicher Art
(Schotter, Kies, Sand etc.) ist verboten.

Die Errichtung oder Erweiterung von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswissern,
die auf StraBen und sonstigen Verkehrsflachen anfallen, ist verboten.

Die Errichtung von Anlagen zur Sammlung von hiuslichen und betrieblichen Abwissern, so-
ferne diese Abwésser nicht (iber dichte Kanile einer Abwasserentsorgung nach dem Stand
der Technik auBerhalb der Schutzzone zugeleitet werden, ist verboten.

Die Versickerung, Ausleitung und Verrieselung aller Abwasser jeglicher Art, auch wenn diese
vollbiologisch gereinigt sind, ist verboten.

Die Giilleausbringung im Herbst ohne Anbau einer winterharten Griindecke ist verboten.
Die Stickstoffdiingung zu Mais in weniger als 3 Teilgaben ist verboten.

Der Anbau von Mais auf mehr als 50 % der in der Schutzzone |li gelegenen Ackerflichen
eines Betriebes ist verboten.

Die Durchfiihrung von PflanzenschutzmaBnahmen in Form der Flachenspritzung und die
Anwendung von Atrazin sowie die Verwendung solcher Pflanzenschutzmittel, welche in den
zu schitzenden Wasservorkommen nachgewiesen wurden, auch wenn die Konzentration
unter Grenz- und Richtwerten liegt, ist verboten.

Die Errichtung und der Betrieb von Anlagen zur Sammlung und Lagerung von Festmist,
Gllle und Jauche, soferne das Versickern und das AusflieBen von verunreinigten Wassem
nicht durch technische MaBnahmen verhindert wird, ist verboten.

Die Ausbringung von hauslichen, gewerblichen und industriellen Abwassern ist verboten.

Die Errichtung von behelfsmaBigen Garfuttersilos, wenn das Versickern bzw. Austreten des
Sickersaftes nicht ausgeschlossen ist, ist verboten. Dies gilt auch fiir entsprechende Wildftt-
terungsanlagen.

Die Verwendung von Herbiziden auBerhalb der Landwirtschaft ist verboten.

Die Errichtung und Erweiterung von Anlagen zur Nutzung der Erd- und Bodenwirme, insbe-
sondere Grundwasserwdrmepumpen, ist verboten.

Die Ablagerung von Abfillen aller Art ist verboten.
Die Préparierung von Pisten und Loipen mit Chemikalien ist verboten.

Die Errichtung und Erweiterung von Wassertassungen aller A, ausgenommen der ge-
schiitzten Anlagen ist verboten.

Der Transport geféhrlicher Giiter, sofern dieser Transport nicht zur Deckung des ortlichen
Bedarfes unbedingt notwendig ist, ist verboten.

Die Verwendung von Teer zum StraBenbau und zur StraBenerhaltung ist verboten.
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23) Die Ausbringung von Klarschlamm und Millkompost ist verboten.

Obwoh! aufgrund der Zielsetzung des erweiterten Schutzgebietes das gesamte hydrographische
Einzugsgebiet der Brunnen Kalsdorf diesem Schutzgebiet zuzuordnen wére, wird vorgeschlagen,
den weiter als ~2 km entfemten Teil des Einzugsgebietes durch das bereits ausgewiesene weitere
Schongebiet unter Schutz zu stellen, sodaB dieses fiir das Brunneneinzugsgebiet die Funktion ei-
ner Schutzzone 1B erfiillt, zumal in dieser Schongebietsverordnung gerade fiir die Landwirtschaft
als bedeutendstem Gefihrdungspotential fiir das Grundwasser in diesem Bereich deutlich ein-
schrinkende MaRnahmen angeordnet sind. Inwieweit v.a. im NE Anderungen der Grenzen des

weiteren Schongebietes vorgenommen werden soliten,wére zu diskutieren.

Anschrift der Verfasser:

Dr. Johann Fank
Institut fiir Hydrogeologie und Geothermie, Joanneum Research,

8010 Graz, ElisabethstraRe 16

Ing. Gerhard Rock
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