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WASSERVERSORGUNG AUS DEM GRUNDWASSER IM SUDOSTEN

DER LANDESHAUPTSTADT GRAZ

von

L. Bernhart.
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Unter den Gemeinden des Landes Steiermark sind die im
Siidosten der Landeshauptstadt Graz im Grazer-Feld gele-
genen Gemeinden diejenigen,- die zum Unterschied von der
Mehrzahl steirischer Gemeinden im letzten Jahrzehnt den
groBten Bevolkerungszuwachs aufzuweisen haben. In zuneh-
mendem MaBe tritt dabei der Anteil der in der Landwirt-
schaft tdtigen Bewohner zurlick. Frilhere Bewohner der
Stadt verlassen und verlieBen ihre innerstéddtischen Woh-
nungen und ziehen es vor, am Stadtrand oder auBerhalb
der Stadt zu leben und griine Umgebung zu genielen oder
wenigstens in besserer Iuft zu schlafen. Dies mag an
sich nicht zu liberraschen, hat doch die Stadt Graz, im
groBen gesehen, weder nach Norden noch nach Osten oder
nach Westen zu wesentliche Erweiterungsmdglichkeiten
zur Ausdehnung der Siedlungen, beschrdnkt fir Wohnsied-
lungen, vor allem aber auch nicht fiir industrielle An-
siedlungen.

So ist der Bevdlkerungszuwachs der vergangenen Jahr-
zehnte ein bedeutender Iinwels auch fl.r die schon ein-
getretene und noch zu erwartende wasserwirtschaftliche
Entwicklung.

Fiir die in Rede stehenden Gemeinden Fernitz, Gssendorf,
Grambach, Hart bei St. Peter, Hausmannstdtten und Raaba
ergeben sich nach den endgliltigen Ergebnissen lber die
WohnbeVélkerunngolgende Wohnbevdlkerungszahlen, wobei
.stets.der prozentuelle Anstieg gegeniiber der rechtsste-
henden Zahl darunter vermerkt ist.
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PO T T I VRN L R T
Jahre | 1971 -~ 1961 - 1951 - 1934 < 1923 {1910 - 190U
T ] P ! - T
*11.661 | 1:i445| 1.213° | 1,107 1.098 | 1.112 '1.016
Femitz | 350 %1 19.1 %l 9.5 %% 0.0l | -1.3.%| +9.4 %

B [ B D |
Gasséh; 1.847 | 1.330 11.033 I B19 785 715 630,
dorf |38 9 %l 28,7 %1261 % 4.3%| .9.8%|13.5 % !

. | | |

v 11,020 | 586 511° 483 | 447 441 62|
Grembach | 74 1 @i 14.7.% | 5.8 % B.0%| 1.4 % |-4.6 %

- N ‘

Hart bei !2 178 7] 1.791° | 1:212° | 1.089 |~ 803 783 732]
St.Peter | 21.6 % | 47“%3%'”11'3‘%i 35,6 %) 2.5 % | 6.9 %

Heusmann-|1.409 | ‘831 "1™ 788 | 752 | 712 743 724
stétten |69.6 %| 5.5 | £.8%| 5.6 %|-4.2 %1 2.6 %

nm ko204 101,057 | . 893 848 834 755 697

Rasba " |13.9 %] 18.4 % | 5.374] 1.7 %] 105 % 8.37% |

— | ‘ o

- +i9,319 | 7.040° | 5.650 | 5.098 A 679 1 4.549 | 4,261
ZUSAMmen {35 4 % 24.6 %[ 10.8 %| 9,0%| 2,9 % | 6,87 |

Dem seien dic Zahlen dos Bezirkes Graz-Umgebung und des Landes

Steiermark gegeniibergestellt, die in gleicher Reiheénfcolge lau--

ten: ' '

Tir die : j T L

Jahre 11971 - 1961 - 1951 - 1924 - 1923 -+ 1910 4 1900
H .2 L S e i s e : W

Bezirk 4o |

LYK 99,589 88.523 82.080 74.661 69.729 67.443 63 833

Graz-Um= ; ANt i \ > ] R :

gebung 13°O»% 7.8 % 20.0°¢ 7.0 % 3.5 5.5 7
1,192.100:; 1,2.05.355 978.816 889,017

Steﬁer 1,137.865 1,015.106 . 957.610

maxr 5 No} 7 2.5 % 13.04 3.8% 2.0 % 5 % |
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Wdhrend die BevOlkerungeentwicklung bis etwa 1934 einea
relativ ruhigen Anstieg in einem AusmalB zeigt, das mit
der Gesamtentwicklung“Steiermarks in Binklang steht, be-
ginnt zum Jahre 1951 wohl eine stdrkere Zunahme im ganzen
Lande, dic aber noch keine gesteigerte Entwicklung im Be-
zirk Graz-Umgetung und in den hier betrachteten Gemeinden
hervorruft. Vielmehr bleiben diese zunichst gegeniiber dex
Allgemeinentwicklung noch zuriick. Im Jahrzehnt von 1951
bis 1961 erfolgt dann die erste rapide Zunahme um 24.6 %
in den betrachteten Gemeinden, widhrend der Anstieg des
Tandes nur mehr 2.5 % betrigt und der Bezirk an sich mit
einer Zunahme von 7.8 % weit iiberdurchschnittlich ist.

Das Jahrzehnt 1961 bis 1971 bringt eine weitere unerwar-
tete Steigefung der Bevdlkeruag um 32.4 %, die gleichzei-
tig den Bezirksdurchschnitt’ necben arderen Zuwachsgemein-
den mit 13.0 % betwiichtlich iiber den nicht sehr viel gri-
Beren Durchschnitt des Zuwachses im gesambten Lande um
3,0.% hebt.

Wenngleich sich auch dic« Gemeinde Gramuach spiter nichb
zur Beteiligung in cinem Wasscrverband durchzuringen vei-
mochte, muR doch wegen der r#unlichen Zusammenhiéinge hier

Zanédchgt diese mitbevrachtei wercen.

Ee darf in Anbetracht disser sshlen nicht Uberraschen,
wenn die zundchst wohl ausreichende Vasserversorgung -
aus. Haushrunnen den steigepden Bedilirfnissen der Bevolke~
rung nicht zu folgen vermochte. Hier ist aber nicht nur
die Zunahme der Bevdlkerung an sich maBgebérd, sondérn
auch eine in der Volkszdhlung von 1971 entheltene Gegen-
ilberstellung der anwesenden Bevolkerung mit der Wohnbe-
volkerung am Platze.
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: ) ! “Anwesende —————
iGemeinde ’ Bevolkerung Wohnbevdlkerung
; i T '
\Fernitz [ 1.639 1.661 i
'Cossendort 2,103 1.847 l
lerambach 999 1.020 |
1 i
Hart bei St.Peter 2.148 2.178 |
[ 1
‘Hausmannstdtten 1.380 1.409

'Raaba 1.204 1.204
;zusammen 9.473 . 9.319

: . Be SN | | I ]

Hier sind die Unterschiede nicht so betréchtlich, so dal
man in Anndherung vermuten darf, daB die auswirts Arbei-
tenden etwa den Zweitwohnungsinhabern das Gleichgewicht
hal ten.

Von Interesse kann hier der Vergleich mit einer Studie
gur Versorgungswasserwirtschaft im Umlandbereich von Graz,
1965, von E. RENNER® 'verfaBt, sein. Damals fiel auf, daB
drei Gemeinden im Umland von Graz, darunter die hier mit-
zuhandelnde Gemeinde Fernitz, die aus der Entwicklung zu
erwartende Einwohnervermehrung nicht mehr aufnehmen konne.

. RENNER bezeichnete allerdings damals noch die Qualitét
der Wasserversorgung folgends

| I ist

!Gemeinde reichlich Iwzigigié;énd |___knapo
Fernitz 975 450 | 75

{Gossendorf i 1.500 - -

EGrambach - 620 -

‘Hart b.St.Peter 1.948 - -~

;Hausmannstétten ! 934 - -

;Raaba E - Lo i02 =

Ezusammen | 5,357 | 2.172 L5

| |




sohin nur in einem Teil von Fernitz als knapp, lberwie-—

gend als reichlich und im lbrigen als ausreichend.

Man ersieht daraus, wie sehr der unerwartete Anstieg der
Bevdlkerung die Verknappung hervorgerufen hat. Heute sind
wohl alle 6 Gemeinden zur Ginze in der Rubrik knapp zu
fihren.

Wenn schon die Bevdlkerungszunahme in den beiden letzten
Jahrzehnten besonders grofl ist, wird flr den Bereich des
Wasserbedarfes dieser noch durch den steigenden Iebens-
standard verstdrkt. Dieser 148t fir Jjeden einzelnen zu-
nédchst eine hohe Kopfquote als Wunsch entstehen, etwa

in dem Sinnes: Man wlirde sich ein Bad einrichten, man wir-
de sich eine Waschmaschine, eine Geschirrspilmaschine usw.
anschaffen, wenn man sie betreiben kdnnte. Allein das ¥Was-
ser dazu fehlt.

Dazu trat noch eine besondere, nachteilige Auswirkung
einer Verunreinigung grundwasserstromabwidrts eines Indu~-
striebetriebes, durch ¢e chromhdltige Abwisser in Boden
und Grundwasser gelangten,; wonach eine Abwasserfahne
liber mehrere Kilometer Entfernung auch Hausbrunnen aus
der Wasserversorgung auszuscheiden zwang. Dabei ist es
noch ein die Nachteile vermindernder Umstand, dal diese
Verunreinigungsfahne gegen die Mur zu abzieht und so
noch Hoffnung fiir eine CGrundwassergewinnung in nicht he-
rihrten Teilen degs Feldes offenléBt. Leider ist mit ih-
rem Abzug innerhalb kurzer Zeit nicht zu rechnen. Man
muB3 vielmehr erwarten, daB die Kontaminierung jahrelang

anhdlt, bevor sie abklingt.

Eine andere Frage ist jene nach dem industriellen Was- .
serverbrauch. Hier gibt eg in einer Studie von A.NESITKAJJ
Umland Graz - Industriewasserwirtschaft aus dem Jahre
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1960 lediglich flir Fernitz die Angabe e¢ines Sdgewerkes
mit Parkettenerzeugung, das 77 m3/d Wasser bendtigt und
flir Gossendorf eine Textilausristung mit einem Wasserbe-

darf von 200 m3/d7 beides aus Prunnen entnommen.

E. RENNER®)

Bereich mit einem Betrieb in GOssendorf, der tdglich

2ibt noch eine Angabe flir den gewerblichen

130 m3 Wasser bendtigt. Allerdings soll dabei nicht ver—
kannt werden, daB die industrielle Wasserversorgung durch
die Wasserversorgung der Betriebe im nordlich anschlie-
Benden Thondorf, das zur Stadtgemeinde Graz z8hlt, he-
stimmt wird. Darunter befinden sich zum 3Beispiel cine
Seifenfabrik mit zwei Brunnenanlagen, die 10 bzw.

40 m3/d Wasser entnimmt, eine Fahrzeugfabrik mit 6 Brun-
nen, mittels derer 10.1/s, 80 1/s, 53 1/s, 27 1/s,

10 1/s und 70 1/s, zusammen also egwa 250 1/s oder bei

kontinuierlicher Entnahme 21.600 m~ tHglich aus dem
Grundwasser zu entnehmen wasserrechtlich bewilligt sind.
Dieser Betrich liegt unweit der Nordgrenze des Verbands-

gebietes.

Weit schwieriger wire es, den zukliUnftigen Wasserverbrauch
und damit den kiinftigen Wasserbedarf des Gebietes abzu-
schdtzen. Man vermag hier keineswegs voll den Exrmittlun-
gen zu folgen, die die Zuwachsrate mit jéhrlich 3 % an-
setzen und hier in verschiedenen Arbeiten flr das Jahr
2015 z.B. - also in kaum mehr als 40 Jahrenz)— einen
Wasserbedarf von 750 1/K., d mittels der Hilfsmittel der
Extrapolation voraussagen. Dem gteht dort die andere Be-
rechnungsmethode gegeniiber, die die Kopfguote wvon 2015
mit nur 350 1/K., 4 herausrechnet. Bs ist nicht abwegig
und stimmt itiberraschend gut mit Schweizer Ergebnissen

Uberein, wenn man etwa 500 1/K., & ansetzt. Hier wird



es aAufgabe des Projektes einer Wasscrvirsorgungsanlag.

sein, zu einer vertretbaren Auffassung zu ecelangen.

Hier darf eine Bemerkung von A. NESITKA3> hervorgehoben
werden, der darauf verweist, daB es kaum zutreffend mog-
lich ist, die Erwartung und Mdglichkeiten flr die Zukunft
fiir ein so kleines Gebiet zu beurteilen.

Dr. LECHNER, Landeshauptmann von Salzburg, sagt hiezu4):
"Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung und Mullbeseiti-
gung sind banale. aber immer wichtiger gewordene Aufga-
-ben unserer Gemeinden. Die stdndig zunchmendsz Vérdeutli~
chung der Umweltschutzprobleme erlaubt keinen Stillstand
mehr in den konkreten MaBnahmen. Wir stehen vor der per-
gdnlich oft sicherlich nicht iberprifbaren Tatsache ei-
ner schweren Gefdhrdung und der vorhersehbaren spéteren
Zerstorung der gesamten biologischen Grundlagen unserer
Menschheit, wenn wir - und vor allem die industriellen
Technologen - nicht ganz entscheidende Finsdtze unter-

nehmen."

Die so verstidndlichen Lchwierigkeiten der Gégenwart und
die so wenig Hoffnung gebende Perspektive in die Zukunft
waren der AnlaB, daB zunidchst durch die fGemeinde GOssen-
dorf und deren Projektanten der Wunsch nach einer Unter-
sﬁchung an das Referat fiir Wasserwirtschaftliche Rahmcn-—
planung herangetragen wurde. Bs z&hlt nicht zu den Auf-
gaben des Referates fir Wasserwirtschaftliche Rahmenpla-
nung, einzelne Gemeinden zu beraten. Dies ist nach der
Organisation der Fachabteilungsgruppe lLandesbaudirektion
vielmehr die Aufgabe der Fachabteilung flr WasserverSOT»
gung, Abwasser— und Millbeseitigung. Tritt jedoch in ei-
ner solchen Anfrage die Uberdrtliche Redeutung hervor,
ist damit eine andere Grundlage gegeben, die auch nacn

auBen hin durch die Absicht der Bildung eines Vasser-



veriuandes zur gemeinsam:zn Losune von auftretenden Proble-

men in einem Uberdrtlichen Rahmen dokumentiert wird.

So kam die nun vor dem AbschluB stehende Bildung des Was--
serverbandes Grazer-Feld-Siidost zustande, dessen Konsti-
tuierung bereits erfolgte, wonach nun noch die ndtigen

verwaltungsrechtlichen Schritte vollendet werden milssen.

So konnte die Frage im CGrunde nur lauten, ob es
gewissermaBen in letzter Minute - noch mdglich sei, in-
nerhalb des Verbandsgebietes, dem dann allerdings nur 5
der erwdhnten 6 Gemeinden angehlSren werden, eine Mdg-
lichkeit zur eigensténdigen'Waséerversorgung mit natur--
reinem Trinkwasser zu sichern.

Allein schon aus der bisherigen Tnanspruchnahme des Rau-
mes waren dazu die Voraussetzungen nicht gut. Man muB
sich zun8chst vergegenwdrtigen, daB flr ein Grundwasser-
Entnahmebauwerk flir cine Versorgungsanlage an sich nur
ein Standort auf der Terrasse des Murtales in Betracht®
kam. In den anschlieBerden fluBnahen Niederfluren sind
die Uberdeckungen des hichsten Grundwasserspiegels meiss
schon so gering, daB der natlirliche Schutz von der Cher~
fldche her den ilblichen Anforderungen nicht mehr gerecht
werden kann. Bs sei hicr dahingestellt, ob man sich zu
einem splteren Zeitpunkt noch mit der zwar bestchenden,
aber nicht unausschaltbaren Gefdhrdung, die davon aus-

geht, wird auseinandersetzen miissen.

Als mit der Wasserwirtschaft befaBtes Organ hat der Veor-
fasser aber bisher stets die Meinung vertreten, daB in
Osterreich als einem Oberliegerland - international ge-
schen einem wasserreichen Land - noch nicht der Zeit-
punkt gekommen ist, wo wir nicht mehr mit natirlichem

Trinkwasser - neuerdings wird daflir auch das werbewirk-
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same Wort "naturreines Jasser" nicht zu Unrecht verwer-
det -~ sondern cben nur mit Trinkwasser auskommen. Das be-
deutet zZundchst ein aufhereitetes Trinkwasser, das als-
bald um eine Stufe herabsinkt und zum nur mehr trinkba--
ren Wasser, also zum zwar unschddlichen und daher hy-
gienisch unbedenklichen, aber nicht mehr wohlschmecken-
den, angencehmen Wasser wird. Von dort ist der Schritt

zum Nutzwasser nicht mehr weit.

Die Moglichkeiten einer Entnahme aus dem Grundwasser
sind im Osten durch die angrenzenden Hohenrilicken be-
schrdnkt, wobei egs hier nicht um die Higel allein, son-
dern auch um die von ihnen ausgehenden, weit in die
Schotterflure hinreinreichenden tertidren Lehme und
kaum wasserfihrenden Sande handelt, die den Grundwasscr-

trdger betr8chtlich einengen.

Die spdter beschriebenen Bohrungen brachten eine Uber--
raschung insoferne, daB die Schotterfiillung des Tales
schon weiter ab von den Begleithiigeln eine so geringe
VMacltigkeit erreicht, daB sie fiir eine Wassererschlie--

Bung nicht mehr in Betracht kommt.

Nicht minder lberraschend war e¢s, sodann festzustellen,
daB auch innerhalb des Schotterkdrpers Einlagerungen
geringster Durchléssigkeiten vorhanden waren, die bei
Bohrung IT, die zun8chst glinstig gelegen schien, zwar
zwei Schichten, deren jede aber flir gich und zusammen

unbedeutend waren, aufwiesen.

Dartiber hinaus werden auch auf der Hochterrasse durch
zwei anndhernd von Norden nach Siiden durchlaufende Stra-
Ben die Moglichkeiten einer Wassergewinnung eingeengt.
Eine weitere StraBe durchzieht das zwischen ihnen gele-

gene Gebiet diagonal.



Slidlich des Hauptteiles des Verbandsgeobietes verlduft
wieder ein StraBienzug von Osten nach Westen. Alle Stra-
Benzlige ziehen die Bebavung an und sind heute bereits

Tast zusammenhingend verbaut.

Ebensolche Einengungen bestehen auch im Norden, wo die
Sldautobahn slidlich der ctadt Graz in ost-westlicher
Richtung verléduft.

Hatte die Planung der Siidautobahn schon eine Trasse
stidlich des in Thondorf hestehenden GroBbetriebes ge-
wdhlt, war schon vor der Vollendung des betreffenden
Autobahnteilstlickes seine Anziehungskraft auf Betriebe
unverkennbar. So sind nun ndrdlich der Autobahn bereits
drei groBe Betriebe im Gebiet der Gemeinde Raaba ansds-
sig geworden. Bg wHre wirklichkeitsfremd nicht zu glau-
ben, daB die Autobahn weiter ihre Anziehungskraft behal-
ten werde und sich daher in den n#chsten Jahren auch Be-
triebe slidlich der Autobahn passende Standorte wihlen
werdam. Bs ist dabel durchaus such in Voraussicht zu zic-
hen, daB Betricbsgriindungen und -verlegungen als Chan-

[

cen den Gemeinden willkommen sind und demzufolge solche
<

Betriebsgrindungen wasserwirtschaftlichen Erwdgungen

vorgezogen werden.

Bei der PFestlegung dés Konzeptes flr die Untersuchung
hat der Verfagser daher die an sich durchaus nicht
vollig hoffrungslosen Gebiete bis in eine Entfernung
von 1 km stdlich der Autobahn als engercs Einzugsgebicdt
einer Wasserentnahmeanlage ausgeschlossen und demzufol-
ge nur cine IEntnahmestelle alg vertrethar angeschen, dic

mindestens etwa 2 km von der Autobalnachse entfernt licet

Der Vollstdndigkeit halber muB erwdhnt werden, daB sich

der Talraum im Verbandsgebiet nach Sliden zu zusehends ver-—
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engt. Damit war auch dort eine zwingende Begrenzung
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geben.
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Das geschildertce liberdurchschnittliche Wachstum der
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volkerung zeigt sich im Gel&dnde durch eine Vielzahl v
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Bauflihrungen, meist von Tinfamilienhidusern. Die Besied-
lung schreitet in einem MaBe fort, das vermuten 1i3%,
daB in kurzer Zeit keine grdBeren, zusammenhidngenden Ge-

biete mehr unverbaut sein werden.

So muBte ein mbglicher Standort einer Wasserentnahme dar
auf Bedacht nehmen, daB die zugehfrige Einzugsparabel
unter Berlicksichtigung der Grundwassergeschwindigkeit
und FlieBrichtung noch einigermaBen zwischen der fort-
schreitenden, gel@ndezerreiBenden Verbauung Platz fin-

den konnte.

Wdre dieses nicht der Fall, wiirde allein von den ober-
flédchlichen Gegebenheiten her sich schon die Unmdglich-
keit einer FEigenversorgung innerhalb des Talbodens im
Vertandsgebiet herausst:llen. Die durcigefihrten Unte- -
suchungen sind in den folgenden Fachaufs8tzen im einzael-
nen dargelegt, so daB dem Wasserwirtschaftler unmittel-

bar auf das Ergebnis einzugehen gestattet sein mbge.

Es fand sich imwerhin noch ein Standort flir die Brrich-
tung eines Brunnens, fir den erwartet werden kann., daB
etwa 20 1/s Grundwasser gefdrdert werden kdnnten und

die wesentlichen entnahmestellennahen Teile des Einzugs-
gebietes gerade noch unverbaut sind. Daher wird schnel--
les Handeln deg Wasgerverbandes ndtig sein, wenn nicht
der BegiedlungsprozeB rascher als das Entstehen ceiner
Wasserversorgungsanlage voranschreiten soll und damit

jede Nutzung im aufgezeigten Sinne verwehrt wlirde.



In anbetracht dessen wird auch der Frage der Grundwasoer-
geschwindigkeiten groBere Bedeutung beigemessen warcen
und eine schirfere Beurteilung als anderswo erfahrcn mis-
sen. Mogen im Normalfall Angaben Uber cine Grundwassor-
geschwindigkeit ausreichen, muB hier die mittlere Ge-
Grundwassergeschwindigkeit, dic flir den betrachte-

ten Cebietsbereich als ganzes zu gclten hat - ausgenowm-
men den deutlich festzustellenden Absenktrichtecr - der
Beantwortung der Fragen der Ergiebigkeit dienen. Anderer-
seits muB etwa flir hygicnische lberlegungen die maxima-
le Grundwassergeschwindigkeit zugrunde gelegt werden,
wobei hier korrckterweise cigentlich eine Zonengliedc-
rung Platz greifen sollte. Diese Geschwindigkeit erhodht
sich bei Anndherung eines Wassertropfens zum Brunnen,
allein schon durch das kiinstlich durch die Absernkung

des Grundwasserspiegels im Brunnen vergroBerte Spiegel-
gefdlle sehr betrdchtlich, wirkt sich aber nicht auf
groBe Strecken aus.

Die ﬁberlegungen konnen dahingehend zusammengefalt wer-
den, daB im Berecich des Standortes des Brunncns IIT dic
Brrichtung eincr Grundwasserentnahmeanlage technisch und
wasserwirtschaftlich als vertrethar zu bezeichnen ist.
Sicherlich stecht unmittelbar darnach die Frage der er-
gschrotbaren Menge und ihres Ausreichens zur Beantwortuns
heran. Allein angesichts der 9.319 zu versorgenden Men-
schen im Jahre 1971 und der Vermutung wesentlicher Zunali-
me seither und weiterhin und des vorliegenden hydrologi-
schen Cutachtens, wonach etwa 20 1/s erschrotet

werden konnen, kann nur eine nicht alle Bedlrfnisse be-
friedigende Anlage entstehen. Zumindest filir die Zukunft
ist damit immer noch keine Vorsorge geschaffen. Der Was-
gerwirtschaftler mul aber darauf verweisen, daB hier kei-
ne echte Alternative besteht. Der Gedankes: "Weil doch



nict ausrecichend, untc~lasse man den Ausbhau"” mag zu-
nédchst nahelicgen und auch vertretbar erscheinen. BTr
ist c¢s ohne dic gleichzeitige Beantwortung der Frage,
wohcr sonst Wasser kommen kdnne, nicht. Hier muB man
froh sein, wenn man Uberhaupt ein im wesentlichen doch
einwandfreies Wasser gefunden hat und es gichern und
heranziehen, bevor es nicht mchr einwandfrei geworden

sein konntc.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sind nicht
voll befricdigend. Insbesondere der Nitratgehalt erreicht
mitunter ein AusmaB nahe der Grenze des becdenkenlos Ver-
tretbharen. Dabei ist wiederum zu bedenken, dal - keineg-—
wegs erfreulich — einerseits immerhin anderswo Wasser
mit wesentlich hoheren Nitratgehalten ohne Anstand ge-
trunken wird und andererseits keine einfachen Methoden
zur Nitratbeseitigung bestehen. Wenn man aber keine
merklichen Auswirkungen feststellen kann - hygienische
Gefahren scheinen, ohne Hygienikern vorgreifen zu wollen,
nicht zu besgtehen - geschmackliche Verdnderungen wurden
bis.ier nicht beobachtet - besteht keii Anlafll zum Verz_cht.
Hier gilt dassclbe, nidmlich daB keine gangbare Alterna--
tive besgteht, auf die man ausweichen kdnnte. Auch hier
muB man sich glicklich sch8tzen, in letzter Minute noch
eine bestchende, wenn auch nicht uneingeschrénkt befric:

digende Moglichkeit crgreifen zu kdnnen.

Allerdings wird der lerkunft der Verunreinigungen, die
den erhdhten Nitratgehalt bedingen, nachzugehen sein,
wobei an sich kaum Zweifel an der Herkunft aus versik-
kernden Abwasscrn bestehen. Dieser Umstand solltce AnlaB
flir Wasserrcchtgbehdrden, Wasscrberechtigte und fir un-
berechtigt Abwasserversickerungen Betreibende sein, die-

sc¢ folgenschweren und langanhaltenden MiBstidnde zu be-



seitigen. Es sel an dieser Stelle darauf verwiesen, das
der in Grindung begriffene Verband keinesfalls darum heir-
umkommen wird, alsbald auch die im Zusammenhang stehen-

de Abwasseranlage - am wirkungsvollsten in einem “asser -
dachverband flir das sUdliche Grazer-Teld gemeingan fiir dic

Gemeinden an beiden Ufern der Mur - in Angriff zu nehmen.

Fir die in Zukunft bendtigte weltere Wassermenge wird man
andere ifege gehen missen. Daflr gibt es zweli Tege, woflr
allerdings einer, die Versorgung aus einem anderen Netz,
d.h. in diesem Palle aus dem Netze der Stadtgemeinde Graz,
verschlossen sein dlrfte. Bleibt dann, weil naturreines,
ungesichert genieBbares Wasser innerhalb des Verbandsge-
bietes nicht mehr zu erwarten ist, spdter eine zweite An-
lage in einem Bereich zuw schaffen, in dem zwar Wasser vor-
handen ist - insbesondere in der Niederflur - aber ein im
allgemeinen ausreichender natirlicher Schutz nicht mehr
vorausgesetzt werden darf, Man muB sich klar sein, daR die
Verhdltnisse dazu zwingen werden, zu diesem Zeltpunk?t auch
Wasser zweiter Glte - trinkbares Wasser statt Trinkwasser -

ZU Verwendern,

Das Referat fUur "agsserwirtschaftliche Rahmenplanung dexr
Landesbaudirektion des Amtes der Steiermfrkischen Landes-
regierung ist der Meinung, durch seine bevorzugte und lUber-
aus ragsch durchgefihrte Untersuchung die Voraussetzung

zu einer Uberdrtlichen wasserwirtschaftlichen Ordnung im
Raume siiddstlich von Graz zur Wasserversorgung geboten zu
haben. Damit erscheint auch dem in Grindung begriffenen
Verband eine ausreichende Grundlage gegeben. Der Verbanad
sollte baldigst und nachdricklichst seine Planung begin-

nemn,
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DIE HYDROGEOLOGTITE DES

SUDOSTLICHEN GRAZER-FELDES

von

H Zetinigg.






1. Der szeologische Aufbau

Als Grundlage fiir die hydrogeologische Untersuchung des siid-
ostlichen Grazer Fgldes sollen einleitend dessen geologische
Verh&ltnisse daregelegt werden. Dazu ist es notwendig, zuerst
einen kurzen {berblick tiber die Feolosgie des Gesamtfeldes zu

geben.

Das Grazer TFeld stellt ein grofles, in Testgesteine verschie-
dener Beschaffenheit und verschiédenen Alters durch tektoni-
sche Vorginge und Trosion eingetieftes Becken dar. Dieses
Becken wurde sukzessive mit Lockerablagerungen, deren Mich-
tigkeit entsprechend der Hauptschittungsrichtung von Norden
gegen Sliden abnimmt, aufegefiillt. Der Antransport des TLocker-
materiales erfolgte nicht nur in der Nordslidrichtung entespre-
chend dem Hauptgewdsser, sondern, wie heute noch die Seiten-
bidche zeigen, in geringerem MaBe guch von den ostlichen und

westlichen Talflanken her.

Das Wechselgspiel zwischen %rosion und Akkumulation spiegelts
sich einerseits im Relief der Grundwassersohle, andererseits
in der Terrassierung der Lockergesteine wieder. Eingehende
Untersuchungen iliber die Gegtaltung des Talbodens und der Lok-
kergesteinsablagerungen im Crazer Feld wurden von H. FLUGRL
(1960) und von A. WINKLER-TERMADEN (1963) durcheefiihrt. Der
von den vorgenannten Autoren festgestellte mehrmalige Wech-
sel zwischen Akkumulations— und Erosionsphasen soll im ein-

zelnen hier nicht ndher dargelegt werden.

Bei den Festgesteinen, die nicht nur die sichtbare Umrah-
mung des Grazer Feldes bilden, sondern auch gleichzeitig

den Untergrund des Talbodens bzw. die fGrundwassersohle ab-
geben, handelt es sich vor allem im Norden und Nordwesten

um pal&ozoische Gesteine, vornehmiich in Form von Kalken,



Dolomiten und Schiefern verschiedener Art, im Westen um
die dlter pleistozéne Terrasse des Kaiserwaldes, im Osten
und Slidosten um tertidre Gesteine, vorwiegend tonig, san-
diger Beschaffenheit, im Siiden um Leithakalke. TInsbesonde-
re dort, wo Kalke auftreten, sind die hydrogeologischen
Verhdltnisse durch das Hinzutreten von Karsterscheinungen
wesentlich komplizierter gestaltet, wie H. NTEDERL (1972)
fiir die aus verkarsteten Leithakalken bestehende Sohle

der Lockergesteine bzw. Beckenfiillung bei Werndorf zeigen
konnte. Da dies jedoch fir den siddstlichen Teil des Gra-
zer Feldes ohne Belang ist, kann auf eine Darstellunes ver-
zichtet werden. Ebenso auch auf eine Behandlung der von

A. WINKILER-HERMADEN (1955) beschriebenen hdheren bzw. #1-
teren (vorwiirmeisz=itlichen)Terrassenfragmenten (Helfbrun~
ner Niveau usw.) im tertifren, Ostlichen Rahmen des Cra-
zer Feldes bei Raaba, Grambach, Berndorf und Hausmann-
stdtten. Die vornehmlich lehmigen und nur zum Teil mit
einer geringmidchtigen Schotterbasis ausgestatteten Ter-
rassen sind flir die gegenstédndlichen Grundwasseruntersu-
chungen ohne gridBere Beceutung.

Ndgher muB jedoch auf die tertidren Schichten eingegangen
werden, da sie sowohl die Ostgrenze des siidéstlichen Gra-
zer PFeldes vom Raababerg bis zum Murberg als auch vor al-
lem die Grundwassersohle dieses Beckenteiles bilden. We-
sentlich ist dabei die Materialbeschaffenheit, da aus ihr
unter Tinbezug der Lagerung und Oberflidchenform die hydro-

geologischen Eigenschaften ableitbar sind.

Das Tertidr (Pannon und Sarmat) besteht hier vorwiegend
aus tonig-schluffig-sandigen flachgelagerten Schichten,
die bereichsweise durch Schotter (Quarzschotter) und Eie-
se erginzt werden. Diese Schichtfolge ist bei vorwiegend
toniger Ausbildung als wasserundurchléssig anzusehen und
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bildet daher eine nshezu dichte Gfundwassersohle.

Die geringe Wasserleitf#higkeit diecser Gesteine bewirkt

auch, daB im angrenzenden Hiigelland keine grodBeren Quell-
vorkommen vorhanden sind, so daB die Wasserversorgune im
sliddstlichen Grazer Feld auf die Tallandschaft selbst ge-

stliitzt werden mul’.

Ein Charakteristikum des tertidren Higellandes ist die
Rutschanf8lligkeit, die auf dem Wasseraufnahmevermdgen
der schluffig-feinsandigen Schichten und ganz besonders
auf dem der lehmigen Verwitterungsdecke sowie auf der
stauenden Wirkung der liegenden Tone beruht. Die mit Rut-
schungen im Zusammenhang stehenden Quellvorkommen sind
flir Wasserversorgungen ungeeignet. Diese Rutsé¢hungen,

die als landschaftsgestaltender Faktor eine Rolle spie-
len, sind auch am Transport von Material ins Grazer Teld
beteiligt (Rutschung Murberg). Bohrprofile aus dem 8stli-
chen Randbereich des Grazer Feldes zeigen deutlich eire
besonders starke Lehmiiberdeckung der_grundwaséerfuhren—
den Schotter (Bohrprofile der Landesbaudirektion, Fach-
abteilung TTc/B).

Die eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Schotter, Kiese
und Sande stellen im gesamten Grazer Feld cuté Grundwas-—
serleiter dar und bieten hiemit durchwegs Wassergewin-
nungsmdglichkeiten. Erwiesen ist dies fiir das slidostli-
che Grazer Feld durch die groBe Zahl von ersiebigen Haus-
brunnen, die in den Gemeinden GYssendorf, Hausmannstitton,
Fernitz und Raaba zurzeit die Hauptlast der Wasserversor-
gung tragen. Wesentlich ist dabei, daB diesc Lockergestei-
ne ein groBes Porenvolumen, das im Durchschnitt um 25 %
schwankt, besitzen. Wie bereits dargelegt, wird die eute

Wasserleitfdhigkeit dieser Lockergesteine vor allem in



den Ostlichen Randbereichen durch die Zinschwemmuns von
Lehmen, sei eg durch BRutschungen oder Abschwemmungen von
den H&ngen, sei es durch den Materialtransport der von

Osten zuziehenden Biche, wesentlich verschlechtert.

Sowohl die Transportbedingungen des Lockermaterials, die
bei der Ablagerung eine Sortierung nach KorngrdBen zur
Folge haben als auch der unterschiedliche gesteinsméBige
Aufbau der Flanken des Grazer TIFeldeg bedingen, daB der
gesamte Lockergesteinskdrper als HuBerst inhomogen und
anisotrop in bezug auf seine Wasserflhrung anzusehen ist.
Dies bedeutet, daB sowohl die Durchléissigkeitsbeiwerte
(Kg-Werte) als auch die Porenvolumina dieser Lockerge-
steine eine groBe Streuung aufweisen. Bs ist daher not-
wendig, durch geeignete Untersuchungsmethoden Bereiche
mit glinstigeren Bedingungen flir Grundwasserfihrung und
Gewinnung von solchen Bereichen, die unglinstigere Bedin-

gungen bieten, abzusondern.

Fin weiterer wesentlicher Faktor neben Durchléssigkeit

und Porenvouumen flUr dic Beurteilung dos Grazer;Feldes

als Grundwasserspender ist die Michtigkeit der grundwas-
serfiihrenden Schotter, Kiese und Sande. Wie bvereits dar-
gelegt, nimmt die MEchtigkeit dieser Lockergesteine auf
Grund der Transportrichtung generell von Norden gegen Siu-
.den ab. Andererseits ist in Richtung von Osten gegen We-
sten,also von den aus tertidren Schichten aufeoebauten Tal-
flanken,;eine Einschwemmung von tonig-lehmigem Material ge--
geben. Alle diese Faktoren machen es notwendig, durch sy-
stematische Untersuchungen, die sich vor allem auf Bohrun-
gen und Pumpversuche stiitzen, die Grundwasserfihrung im
im Hinblick auf Brgicbigkecit und Qualitdt zu erkunden und
giinstige Berciche fir ¢ine Brunnenanlage ausfindig zu ma-
chen.



Als Ausgangspunkt solle.n zun8chst die vorhandenen Boden-
aufschliisse im siiddstlichen Grazer TFeld dargeleot werden.
Im Norden sind diese in den Untersuchungsbohrungen der
Fachabteilung TTc/B zegeben. Fin von 0. HOMANN entworfe-
nes unveroffentlichtes Querprofil entlang der Autobahn-

trasse zeid

e}

t, daB im Bereich der linksufrigen wlrmeis-
zeitlichen Terrasse deg Grazer Feldes Schotterméchtigkei-
ten von max. 15 m erreicht werden. Wesentlich ist jedoch.
daB nur die im dstlichen, dem Talrand n8her gelegenen
Teil, des linksufrigen Grazer Feldes abgeteuften Bohrun-
gen der Autobahnbauleitung die Grundwassersolhle erreich-
ten. Die in der N&he des Randes der wlrmeiszeitlichen
Terrasse und in Murndhe abgeteuften Bohrungen erreichten
durchwegs nicht mehr die Grundwassersohle. Von besonderer
Bedeutung flir die Grundwasserfilhrung sind bei diesem Quer-
profil jedoch der Hinweis auf die Existenz eines Reliefs
der Grundwassersohle und weiters die groBen Lehmmidchtig-
keiten in den dstlichen Randbereichen der wlrmeiszeitli-
chen Terrasse, die vielfach Michtigkeiten von 3, 4 und

5 m erreichten. Die grcfBe Miachtigkeit der Lehmdeoke ist
sicherlich auf die Ndhe bzw. guf die Abschwemmungen vom
tertidren Beckenrand .(Higeln) zuriickzufiihren. Tm Durch-
schnitt besitzt die Lehmdecke nur ca. 2 m Machtigkeit.
Much flir diesen Bereich wird von H. FLUGEL (1960) das
Vorhandensein eines Terrassensockels (Bohrung Nr. T - IV)
Thondorf) angenommen. lLeider eeben die Bohrungen der Fach-
abteilung IIO/B9 wie bereits erwdhnt, gerade hier mangcle

gusreichender Tiefe keine Auskunft dartber.

Weitere RBinblicke in den Aufbau des Untergrundes vermit-
teln SchuBbohrungen der Roh8l-AG., dic¢ in einem Profil
quer zum Grazer Feld zwischen Hausmannstitten und der
Au-Mithle angeordnet sind (Tafel 2). Dieses Querprofil
wurde bereits von H. FLUGEL (1960) ausgewertet. Ts zeiot



deu*tlich, daB die Schotisermichtigkeiten hier bereits out
max. lo m reduziert sind, wohei eine einzige Bohrung im
Bereich des Terrassenabfalles der wirmeiszeitlichen Ter-
rasse eine Ausnahme macht und eine Schottermiichtigkeit
von 12 m aufweist. Weiters ist hier ein besonders kraft:-
ges Relief der Grundwassersohle vorhanden sowie eine deut-
liche parallel zum Terrassenabfall verlaufende Stufe, Jic
in der Grundwassersohle einen Terrassensockel kenntlich
macht. Dieses Profil ist als Beilage angeschlossen, da

es im Untersuchungsgebiet und zwar ca. 200 m siidlich der
Bohrung 3545 (Automatische Pegelstation) verlduft. Die-
ses Profil zeugt deutlich, daB die Michtigkeit der san-
dig-lehmigen Deckschichte groflen Schwankungen unterwor-—
fen ist. Diese Fesgststellung ist vor allem im Hinblick

auf die Abgrenzung von Schutzgebieten von Bedeutung, da
ein gleichmédBiger Schutz durch diese lehmig-sandige
Deckschichte nicht gewidhrleistet ist.

Bereits im Jahre 1970 wurde vom Referat fir Wasserwirt-
schaftliche Rahmenplanung eine Probebohrung (3545) an

der Gemeindegrenze zwis hen Gdssendorf und Fernitz na..e
der LandesstraBe abgeteuft. Diese Bohrung diente zur
Vervollstédndigung eines Querprofiles von GrundwassermefB-
stellen durch das Grazer Feld. Dieses Querprofil von ins-
gesamt 4 GrundwassermeBstellen wurde von der Hydrographi-
schen Landesabteilung mit Schreibpegeln ausgeristet und
in ihr Beobachtungsnetz lUbernommen. Das Bohrprofil zeigt
eine Michtigkeit der Lockergesteine von lo,60 m, wobei
dies die Tiefenlage der aus tertidren Tonen bestehenden
Grundwassersohle darstellt (Tafel 3). Hiemit fligt sich
diese Bohrung gut in das Querprofil der RAG-Bohrungen
ein und ist ungefdhr auf die Bohrung Nr. 356 zu bezie-
hen.
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Weiters liegen noch zwei Bohrprofile aus dem Ortsbereich
von Fernitz vor. Diese Bohrungen wurden von der Fachabtei--
lung TTb (Briickenbau) im Zuge der Planung der Mihlgane-
briicke in Fernitz abgeteult. Bgs wurde dabei die CGrundwas-
sersohle einmal in 5,30 m und einmal in 5,20 m Tiefe an-
gefahren. Dieses Bohrergebnis ist ein deutlicher Beweis
flir die Abnahme der Schottermichtigkeit von Norden gegen
Stiden, wobei besonders in Betracht zu ziehen ist, daB dic-

se Bohrungen bereits im Bereich der Alluvialebene liegen.

Bs s0ll hier auch angefiihrt werden, daB gleichzeitig mit
der Abnahme der Schottermichtigkeit nach H. FLUGEL (1960)
eine Abnahme der Sprunghdhe des Terrassensockels verbun-—
den ist.

Das auffdlligste Element in der Oberflichenform des Gra-
zer Feldes ist der Terrassenabfall von der wiirmeiszeitli-
chen Terrasse zu der von der Mur durchstromten alluvialen
Ebene. Die Sprunghthe dieses Terrassenabfalles nimmt dhn-
lich wie die Sprunghdhe des Terrassensockels ;von Norden
(ca. 5 -~ 6 m) nach Stiden (ca. 3 - 4 m) ab. Dazu kommt
noch, daB der markant ausgeprigte Terrassenabfall ndrd-
lich von Thondorf gegen Siiden hin allm8hlich verflacht
und dann ab Gdssendorf so stark verschliffen ist, daB

die wlrmeiszeitliche Terrasse schwer zu begrenzen ist.
Bei Fernitz schaltet sich noch eine Zwischenterrasse ein,
die jedoch im Gel&nde nur schwach ausgeprigt ist und ge-
gen Sitiden allmé&hlich in die Alluvialebene ausliuft bzw.
libergeht. Zwischenterrassen stellen nach H. FLUGEL (1960)
reine Erosionsterrassen ohne cigene Stufung im Sockel dar.
Wesentlich ist, daB der Grundwasserspiegel im Bereich der
wlirmeiszeitlichen Terrasse zwischen 4 und 7 m unter Ge-
lénde liegt und unmittelbar am Cstrand des Grazer-Feldes

sogar Uber lo m Tiefe erreicht.
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Alle vom Osten aus dem tertidren Higelland kommenden .&-
che, wie der Raababach, Grambach und Ferbesbach, werden
bei ihrem Rintritt in das Grazer-Feld gegen Siden abge-
lenkt und zeigen bedeutende Mindungsverschleppungen. Is
muB8 dazu noch bemerkt werden, daB die Wasserfihrung die-
ser Biche im Grazer PFeld durch Versickerung wescntlich
abnimmt, so daB nur bei Hochwasserfihrung groBere Was-
sermengen die Mur erreichen (leider sind systematische
AbfluBmessungen bisher nicht durchgefihrt worden) .
Selbstverstindlich ist dadurch eine nicht unwesentliche
Grundwasseranreicherung gegeben; die aber durch die Fin-
leituneg von Abwissern in diese Bdcke immer problemati-
scher wird. Zum Vergleich zur wirmeiszeitlichen Terras-
se erreicht der Grundwasserspiegel im Bereich der Allu-
vialebene nur geringe Tiefen (1 - 3 m). Bei Grundwas-
serhochsténden steigt das Grundwasser stellenwéise (vor
allem im Bereich alter Murschlingen) bis zum Gel8nde an
und bildet mancherorts sogar Grundwasserblénken. Deut-
lich zeigt sich der Unterschied zwischen den beiden Ter-
rassen, auch in den spi'ter behandelten Stromungsverhédltnis—
sen des Grundwassers. Die Geldndeoberfléche im Bereich
der Alluvialebenc ist flachwellig und von zahlreichen
Rinnen durchzogen zuriickgehend auf das Miandrieren der Mur
vor der Regulierung und besitzt somit ein wesentlich
stédrkeres Relief als die Oberflédche im Bereich der wirm--

eiszeitlichen Terrasse.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB cg sich im
sliddstlichen CGrazer-Feld um cin Grundwasserfeld handelt,
daB durch die Terrassengliederung grob in zwel Teile, und
swar in den Bereich der Wilrmeiszeitlichen Terrasse und
den der Alluvialebene zerfédllt. ber die Schottermdchtig-
keiten sind ungefdhre Angaben vorhanden, desgleichen lber

die Tiefenlage des Grundwasserspiegels. Das Netz der
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Hydrographischen Landes-bteilung umfaf’s im Raum zwischew
Autobahn und Fernitz lo MeBstationen, filir die Daten von

durchgchnittlich 7 Jahren vorliegen.

Durch die Chromverunreinigung des Grundwassers siidlich
der Puchwerke wurden im Bereich Thondorf-Dérfla, wo die
Wasserversorgung durchwegs aus Einzelanlagen in Form von
Schachtbrunnen erfolgt, zahlreiche Brunnen unbrauchbar.
Die CGemeinde Gdssendorf, der diese beiden Ortschaften an-
gehdren, war gendtigt, neue MSglichkeiten filr die Wasser-
beschaffung ausfindig zu machen. Sie beauftragte daher
Herrn Univ-Prof. Dr. Andreas THURNER mit der BErstellung
eines hydrogeologischen Gutachtens lber die Moglichkeit
der Grundwassergewinnung in ihrem Gemeindebereich. GemiR
diesem Gutachten sollten ungefdhr 1 1/2 km ndrdlich der
Bohrungen Nr., I und TIT GrundwassercrschlieBungen durch-
gefilhrt werden. Auf Gruid einer wasserrechtlichen Vormrii-
fung dieses Projektes kam jedoch wegen der starken Be-
gsiedlung diescs Raumes sowie der Versickerungen mecha-
nisch geklérter Abwdsser eine GrundwassererschlieBung

in den beiden vorgenannten Untersuchungsgebieten nicht
zur Ausfihrung. Tm Zuge der Griindung des "Wasserverban-
des siiddstliches Grazer-Feld'" wurden nun Grundwasserun-
tersuchunzen vom Referat flr Wasserwirtschaftliche Rah-
menplanung in die Wege geleitet, die zur Auswahl von

drei Ansatzpunkten flir Untersuchungsbohrungen fuhrten.

Insgesamt ist das slidostliche Grazer Feld vor allem im
Hinblick auf scine EBrgiebigkeit als Grundwassecrvorkon-
men wesentlich unglinstiger zu beurteilen als der westli-

che oder ndrdliche Teil des Grazer-Feldes. Das hat be-
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reivs H., FLUGEL (1959) .n einem Cutach.en fir die Studiicn-
kommission flir die Wasserversorgung von Graz eindeutig
festgestellt und begriindet. Abgesehen von den bereits in
den Querprofilen der Rohdl-AG. und Autobahn klar zutage
tretenden geringen Schottermichtigkeit dieses Teilberei-
ches decg Grazer Feldes kommen noch durch die dichte Be-
siedlung wesentliche Erschwernisse hinzu. Besonders nach-
teilig wirkt sich aus, daB die Abwasserbeseitigung in die-
sem dicht besiedelten Gebiet nur durch mechanische Haus-
kldranlagen mit anschlieBender Versickerung in den Unter-
grund erfolgt. Die Versickerung dieser Abwisser ist durch
das Fehlen geeigneter Vorfluter bedingt. Weitere Frschwernis-
se sind durch das Vorhandensein alter mit MUll aufgefiill-
ter Schottergruben gegeben. Im Bereich der Alluvialcbene
ist auch noch der EinfluB der Mur qnd der Mihlginge zu
vefiirchten. AuBerdem sind Teile der Alluvialebene als
Uberschwemmungsgebiet anzusehen. Zwei weitere Wesentli~
che Tgkten sind die bei Dorfla entstehende GroBkléran-
lage der Stadt Graz sowie die Chromverunreinigung Qes
Grundwassers. Diese Chromverunreinigune wandert von Thon-
dorf mit allmdhlicher Anndhcrung an die Mur weitcer gcgen
Stiden, so daB groBe Teile der Alluvialebene, dig insbe-
sondere von den Schottermidchtigkeiten her fir eine Grund-
wassergewinnung besser geeignet sind als Aie. wlrmeilszeiti~

liche Terrasse, daflr ausscheiden.

Weiter siidlich im Bereich von Fernitz zeigen die Ergebnis-
se der beiden Bohrungen bei der Mihlgangbriicke deutlich,
daB hier auch die Alluvialebene nicht mchr so glinstige
Voraussetzungen bietet, da die Schottermichtigkeit dort

bereits auf 5 m abgenommen hat.

FTinerseits auf Grund der Chromverunreinigung und anderer-

seits auf Grund der Uberschwemmungsgefahr und der zahl-
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reichen Altarme muBte von einer Wassergowinnung im Bercich
der Alluvialebene Abstand genommen werden, so daB nur mohr
die wlrmeiszeitliche Terrasse zur Grundwasseruntersuchune
Ubrig blieb, obwohl hier von vornherein mit einer griBeren
Tiefenlage des Grundwasserspiegels und damit such mit ei-
ner geringen Machtigkeit der Grundwasserfithrung zu rech-
nen war.

Mit Milhe gelang es noch im mittleren Teil der Terrassen-—
fldche, also ungef8hr halbwegs zwischen Terrassenrand und
Talflanke, zwei Bohrpunkte, einen im Gemeindegcbiet von
Hausmannstdtten (I) und erst widhrend der Bohrarbeiten auf
Grund der unbefriedigenden Ergebnisse von Bohrung I, ci-
nen weiteren im Gemeirndegebiet von GSssendorf (IIT) aus-
findig zu machen und die Erlaubnis zur Durchfiihrung von
Bohrungen zu erhalten. Weiters wurde noch bei Berndorf
ein Ansatzpunkt fir eine Bohrung (II) festgelegt, da

hier slidlich des Grambaches noch groBerc unverbaute Fli-
chen vorhanden sind, was-trotz unglinstigerer geologischer
Verb&dltnisse infolge de~ geringen Entfrrnung vom Tal-
rand (die ca. 300 bis 400 m betrdet »den Bohrversuch
rechtfertigt.

Untérsuchungen in Talbereichen siidlich von Fernitz wur-
den auf Grund der dort vermutlich nur geringen Schotter-
méchtigkeiten und weiters wegen alter mit MiUll aufge-
flillter Schottergruben vorerst zuriickgestellt. Weiters
wurde die Moglichkeit einer Probebohrung ostlich der
StraBle Fernitz - Hausmannstdtten erwogen. Nach eingehen-
den Erkundigungen bei Brunnenmeister Peterherr konnte je-
doch in Erfahrung gebracht werden, daB die Hausbrunnen
in diesem Bereich schon in wenigen Metern Tiefe den ter-
tidren Tegel erreichen und daher nur eine ganz geringe

Grundwassermdchtigkeit vorhanden sein kann. Es wurde aus
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dierem Grunde von AufsciluBbohrungen ¢stlich der Stra’e

Hausmannstédtten - Fernitz Abstand genommen. Tm Ubrigen

wird dies auch durch die Bohrprofile der Rohdl-AG. be-
statigt.

Nach Festlegung der Ansatzpunkte wurde ein Bohrprogramm

bzw. ein Untersuchungsprogramm susgearbeitet, wobei fol--

gende Vorgangsweise eingehalten werden sollte:

4A) Beschaffung von Grundstiicken filir die Bohrungen und

B)

Pumpversuche im Bereich der bezeichneten Hoffnungs-
gebiete (I und TT) unter Mithilfe des "Wasserverban-
des siiddostliches Grazer-Feld".

Ausschreibungen von Probebohrungen bzw. Versuchsbrun-

nen (insgesamt zwei) und Pegelrohre (insgesamt 20)

unter nachstehenden Bedingungen:

a)

b)

c)

Herstellung von zwei Versuchsbrunnen mit einem Ver-—

rohrungsdurchmesser von 200 mm und einer maximalcn

Tiefe von 20 m. Die Brunnen sollen als vollkommenec

Brunnen ausgebaut und daher bis zur Grundwassersoh-
le verrohrt werden.

Entnahme von gestdrten Bodenproben zur labormiBigen

Bestimmung der Kf—Werte und des Porenvolumens.

Herstellung von 20 Pegelrohren, die im Achsenkreuz

um die Versuchsbrunnen anzuordnen sind, um die Aus-

wertung von Pumpversuchen zu ermdglichen. Die Ver-—

rohrung soll 2" Durchmesser besitzen, die Bohrunzen
als Schlagbohrungen bis zu einer Tiefe von max.

lo m niedergebracht werden. Zur Erfassung des Grund-
wasserspiegels geniigt dabei eine Tiefe wvon 2 bis

3 m unter dem Grundwasserspiegel.
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C) Durchfithrung von mincdestens loo-stiindigen Pumpversu--
chen mit maximalen ILeistungen von 20 l/s an den heiden

Versuchsbrunnen.

D) Auswertung der Ergebnisse der Grundwasserspiegelmessun-
gen an den Beobachtungsstationen der Hydrographischen
Landesabteilung durch Brstellung von Grundwasserschich-
tenlinienplénen.

E) Messung der FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers durch

0}

einen Pidrpeversuch. Zur Versuchsdurchfilhrung sollten di

Pegelrohre der Achsenkreuze im Bereich der Versuchsbrun-

nen dienen.

?) Chemische und bakteriologische Untersuchungen des Was-
sers durch das Gewdssergliteaufsichtslabor der Fachab-
teilung Ta im Zuge der Pumpversuche, sowie an Hausbrun-

nen im mutmaBlichen Einzugsgebiet der Versuchsbrunnen.

Durch dieses Programm erhoffte man geeignete Gebiete fiUr
die EBrrichtung einer Wasserversorgungsanlage ausfindig v
machen und entsprechende Unterlagen fir die Planung und
Ausfihrung von Brunnen zu erhalten. Eine Bestimmune der
Stromungsrichtung und FlieBgeschwindigkeit sollte der. Ab-
grenzung von Schutzgebieten dienen. Es wurde dabei von
vornherein beabsichtigt, die Stromungsrichtung nicht durzni
punktformige Messungen, also durch Markierungsversuche
oder eventuell durch die point-dilution-methode (Einbohr-
lochmethode) festzustellen, sondern durch Konstruktion von
Grundwasserisohypéen mit Hilfe eines ausgedehnten Beobach-
tungsnetzes zu erfassen, da auf Grund der TnhomogenitZten
des grundwasserfliihrenden Schotterkdrpers in Kleinbereichern

stark abweichende TFlieBrichtungen zu crwarten waren.
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Die Bohrungen wurden von der Salzburger Firma Insond nach
einer offentlichen Ausschreibung, aus der sie als Best-
und Billigstbieter hervorging, vorgenommen. Die Pegelrch--
re, die als Schlagbohrungen auszufilhren waren, wurden

von der Grazer Firma Wolf-Pichler mit einem selbst entwik-

kelten Schlagbohrgeridt niedergebracht.

Die beidén Pumpversuche an den Bohrungen IT und TTT wurden
mit der dem Referat fiir Wasserwirtschaftliche Rahmenplanung
gehdrenden elektrischen Unterwasserpumpe ausgeflhrt, wobel
lediglich der Einbau und die Adjustierung der Pumpe sowie
die Errichtung der Leitungen und die Aufstellune des MeBka-
stens durch die Firma Wolf-Pichler, Graz, erfolgte, Die
'AuSWertung des Pumpversuches wurde Herrn Dipl.-Tng. J. No-
vak Ubertragen. Die labormiBige Untersuchung der Bodenpro-
ben erfolgté durch o.Prof.Dipl.-Ing.Dr.techn. E.P. NEMECEW

Im August 1972 wurde von der Fa. Tnsond mit den Bohrarboi-
ten begonnen und die drci Versuchsbrunnen in dem kurszen
Zeitraum von nur 14 Tagen errichtet. Eine genaue Schilde-
rung eribrigt sich, da die Brunnen ohne wesentliche Koni-
plikationen mit Drehschlagbohrgerdten niedergebracht wer-
den konnten. Die Ergebnisse der Probebohrungen sind aus
der angeschlossenen Tafel (Nr. 3) ersichtlich. Wesentlicn
ist, daB die erste Bohirung, obwohl ungefidhr in der Mitte
der eiszeitlichten Terrasse zwischen ihrem Terrassenrand
im Westen und dem tertifren Higelland im Osten gelegen,
die sehr geringe Schottermichtigkeit von nur 6 m cerbrach-
te. Bei einer Tiefenlage des Grundwasserspiegels irn ca.

4 m Tiefe blieb bei dem damals herrschenden Grundwasser-
hochstand eine Grundwassermichtigkeit von ca. 2 m Ubrig.

Tnzwischen wurde die Grundwassermichtigkeit (Februar 1972
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infrlge des allgemein cinkenden Grundwasserspiegels hier
auf ca. 1 dm reduziert. Dieses Trgebnis ist auf das star-—
ke Relief des tertidren Untergrundes zuriickzufiihren und
muBte bei der gewdhlten Vorgangsweise, bei der bewult
auf ein seismisches Abtasten des Untergrundes verzichtet
wurde, in Kauf genommen werden. Die Bohrung Nr. I liegt
ca. 700 m nordlich des RAG-Profiles und wire bei Proje-
zierung in das Profil der Rohol-AG. ungefdhr im Bereich
der SchuBbohrung 354, bei der eine Aufbuckelung des ter-
tidren Untergrundes vorhanden ist, einzufiigen. Die Er-
gebnisse bestdtigen dies und zeigen, daB diese Aufbucke-
lung weit nach Norden reicht und daB im Kulminationsbe-
reich dieser Aufbuckelung bei tiefen Grundwasserstinden
die Grundwasserfilhrung wahrscheinlich ginzlich aussetzt.

Die Bohrung Nr. IT im Bereich von Berndorf brachte we-
sentlich glinstigere Ergebnisse, die Grundwassersohle wur-
de erst in 11,70 m angefahren. Finer lehmigen Kiesschicht
in einer Tiefe zwischen 8,00 m und 8,60 m wurde wenig Be-
deutung beigemessen. Die aus den ungestdrten Bodenproben
laborméBig bestimnten Durchléssigkeitsoeiwerte lieBen die
Durchfilhrung eines Pumpversuches durchaus gerechtfertigt
erscheinen. Die glinstigsten Brgebnisse sowohl im Hinblick
auf die Schottermichtigkeit und die Tiefenlage des Grund-
wasserspiegels als auch auf die laborméBigen Untersuchun-
gen der Bodenproben brachte jedoch die dritte, am west-
lichsten gelegene Bohrung Nr. IIT,

Nicht unerwdhnt soll bleiben, daB bei simtlichen Versuchs-
brunnen im verkiesten Ringraum zwischen Verrohrung und
Bohrlochwand, Peilrohre von 1 1/2" Durchmesser eingebaut
wurden. Diese Peilrohre bewdhrten sich bei den Pumpver-
sEchen vorzliglich und brachten keine wesentlichen Mehr-
kosten. Es fielen lediglich die zusHtzlichen Materialko-
sten an.
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Nacl Tertigstellung der Versuchsbrunne . und Vorliegen aer
laborméBigen Untersuchungen wurden bei den Versuchsbrunnen
Ny. TT und ITT guf Grund der Bohrprofile und laborm8R:ison
Untersuchung der gesitdrten Bodenprchen zur Durchfilihrun,

von Pumpversuchen diec notwendigen Eiarichiungen ins taLlleft

2t . Grundwassecrstromrungsverh8ltrisse

Fiir die Erfassung der Stromungsverhiltnisse des CGrundwas-
sers im siliddstlichen Grazer Feld wurden als Grundlage die
Ergebnisse der Grundwasserbcobacntung der Hydrographisclien
Landesabteilung harangezogen. Auf die Gewinnung und Zxtro-
polation von punktfornigen lMeBergebnissen, wie z. 3. der
Ergebnissen der Pegelkreuze bei B II und B TIT wird autr
Grund der Inhomongenitdt und Anisotropie des Grundwasser-
leiters bewuBt verzichtet. '

Ausgehend vor der Grundwasserkarte des Grazer rFeldes vou
I. ARBEITER (1971) wi+ den Grundwessergleichen fir den
Grundwasserhccretand vor 5.9.195% im Malstab 1:50.0Q0
wurden hun Tir das im Unterguchungscebiet inzwiscliew

aul 10 MeBstellen erweiteive Vetz, Tur weiterc zwei cha-
rakteristieche Gruunidwassserstinde des extremen Jarres 187z,

Schichienlinienkairton gezeignet.

Die Grundwasserkarsc vom 10.2.1972 (Taf. 4), die cinen
Grurdwasc2rticefstand beinhaltet, =zeigt. deutlich zwei ve.o-
schiedene Stfdmungsbereichen Iinerscits das etwa murpar-
allele Suromen des Grundowasszzrs im mittleren Teil der
linksufrigen Alluvialebere und anderevseits das vom Bek-
kenrand (NO) her erfolgendc Zuziehen von Grundwasser im
Bereich der wirneiszeitlichen Terrasse. Der Ubergang vem

NNO ~ SSW zmum N-S gerichteten Stromen erfolgt allméhlich;




Tafel 2

Querprofil durch das stddstliche
Grazer Feld
(RAG Bohrung)
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Tafel 3

Untersuchungsbrunnen
im sudostl. Grazer - Feld
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wobei der WenCepunkt in dem, dem Terra senabfall der wirg-.
eiszeitlichen Terrasse nahe gelegenen Teil der Alluvial-
ebene liegt. Weiiers is*t eindeutig ersichtlich, dab das
Grundwassergefille im Bereich der N-8 Stromung wesentlich
geringer ist ale im Bereich der Wivmterrasse. Generell
nimmt das Gefille gegen den Beckenrsnd hin, wie aur Grund
des geologischen Baues zu erwarten iet, zu, doch kommt
dies wegen der geringen Dichte des Pecgelnetzes nicht ent-

sprechend zum Ausdruck.

Eine Konstruktion der Grundwasserisohypsen bis an das Ufexw
der Mur ist mongeis murnaher Stationen nichs durchfithrbar
und dahe c¢ine exakte Mussage itlber die Wechselbezicehungen
zwischen Fluf und Grundwasse= nicht moglich. Wahrschein-
lichk is% jedoch die ilibliche Wechselbezichung zwischen: Flul
und Grundwasser, die bei Grundwasserhochstidnden bzw. boi
Niederwasser im #lufli ein Ausstrdmen von Grundwasser in den
FluB und bei Grundwasscrtiefstidnden bzw. Hochwasser im
FluB ein Tinstrdmen vor FluBwasser in das Grundwagser cdc.-
wenigstcs einen Riickstau des Grundwassers erwarten BECACE

gegeven. dine Klirung diiser Frage konnbte die weitere Ve

folgung dew Lusbreiiung bzw. des Sidwirtswanderas der Chuiw:

verunreiniguug bringen.

Dexr bisherize Vexiau® der Chromausbreitung entspricht den

flir diescn Reum eiunittelien Grundwasserstromungsverhs snie -

sen.

Die Grundwesserkarte vom 17.7.1972 (Taf. 5), die einen
Grundwasserhochstand zeigt. 1484 gegentibew dem Tiefs?and
vom 10.2.2972 keine wesentlichen Anderungen des StmSmungs--
verlaufee erkennen; ledigliich der Wendepunkt de» Grund-
wasserisohypsen is% etwas weiter gegen Westen verschoben
(in Richtung Mitte dep Alluvialebene), was TUr einen pbhi-

keren CGrundwasserzuzug von den Beckenrindern her spriciat
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Bine Beeinflussung bzw. ceine Anrecicherung des Grundwas-
sers durch die vom Ostlichen Beckenrand her einzichenden
Biche (Raababach, CGrambach, Ferbesbach) ist auf Grund der
geringen Dichte des Pegelnetzes nicht ersichtlich. Ledig-
lich die 326 m, 327 m, 328 m (Taf. 5) Grundwasserisohypsen

geben einen schwachen Hinweis auf diesc Moglichkeit.

Im wesentlichen zeigen die beiden Grundwasserkarten vom
1o.2.1972 und 17.7.1972 ein 8hnliches Bild wie die Grund-
wasserkarte von T. ARBEITER (1971).

Die Unterschiede zwischen dem 17.7.1972 und 10.2.1972
sind neben der frither erwidhnten Westwdrts-Verlagerung
des Wendcpunktes der Grundwasserisohypsen vor allem in
einer starken Absenkung des Grundwasserspiegels gegeben.

Plir Brunnen im Ortsberecich von Fernitz kam H. FLUGEL
(1950) zu dem Ergebnis, daB eine Beeinflussung der
Grundwassersténde durch die Wasserstidnde der Mur nicht er-
kennbar ist. Die Grundwasserisohypsen bestédtigen dieses
Ergebnis flir den Ortsherzich von Fernitz.

Im Bereich des NNO-SSW gerichteten Stromens (Wilrmterrasse)
des Grundwasscrs, der sowohl bei extremen als auch mittle-
ren Wasserstdnden des Grundwassers mit geringen Verschie-

bungen des Wendepunktes der Grundwasserisohypsen erhalten

bleibt, ist eine Beeinflussung durch die Mur nicht zu er-

warten. Weiters ist durch den Terrassensockel auch bei nur
geringen Sprunghdhen derselben eine Abschirmung gegeben.

Komplizierte Stromungsverh&ltnisse zeigen die Grundwasser-—
karten vom 13.12.1972 und 25.1.1973 (Taf. 6 u. 7). Bei
diesen Karten wurden die Wassersténde von B I, B II und

B IIT mitverwertet. Das Netz der MeBstationen wurde dadurch
von 10 auf 13 erhfht und damit im mittleren Bereich der
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Grundwasserkarte eine wosentlicho Verdichtune des Netzcsg
erreicht, die sich in oiner_Differenzierung des Verlaufes
der Grundwasserisohypsen #uBert. Beide Karten zeigen win-
terliche Grundwasscrtiefstdnde, die der Grundwasserkaffe
vom 10.2.1972 &hnlicher sind.

Aich hier konnen wieder zwei Stromungsberciche unterschie-
den werden, wobei sich generell das gleiche Bild bietet
wic bei der Grundwasserkarte von I. ARBEITER (1971) und
den Grundwasserkarten vom 1lo.2. und 17.7.1972.

Der Verlauf der Grundwasserisohypsen im-Randberéich des
Feldes zwischen Grambach und Hausmannstidtten zeigt deut-
lich ein hangparalleles Einschwenken, das die Alimenta-
tion des Grundwasscrs aus diesem Bereich dokumentiert.
Die nach SW gerichteten Ausbauchungen der Grundwasseriso-
hypsen im Bereich des Raababaches und Grambaches lassen,
wenn auch undeutlich, eine Anreicherung durch diese bej-
den B&che vermuten, wobei die geringe Dichte des Netzes
die Wirkung der beiden Biche summicrt.

Wesentlich insbesondere im Hinblick auf cine Wassergewin-
nung bei B ITT sind die Ergebnisse im Bereich der Versuchs—
brunnen B T und B ITT. Hier zeigt der Verlauf der Grundwas-—
serschichtenlinien unter Verwendung der MeBwerte veon B T
einen derartigen Verlauf, daB eine schwerwiegende Storung
der Grundwasserfiihrung angenommen werden muB. Eine befrie-
digende Deutung der Stromungsverhdltnissc ist aus dem gegen
NO (grundwasserstromaufwérts) gerichtéten Ausbauchen der
Grundwassergleichen nicht méglich. Erst unter ndherer Be-
trachtung des Versuchsbrunnens Nr. T bzw. seiner Wasserstin-
de erkennt man, daB hier nur mehr eine Grundwasserméchtig-
keit von wenigen Dezimetern gegeben ist, bzw. am 25.1.1973
bei einem AbstichmaB von 7,28 m der Grundwasserspiegel nur
mehr ca. 20 cm lber der Grundwassersohle liegt. Bei weite~
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rem Absinken des Grundw.sserspiegels konnte dieser Ve.suchs-

brunnen trockenfallen.

B T zeigt daher eine Aufbuckelung der tertidren Grundwas-
sersohle an, die bei niederen Wasserstidnden einen trocke--
nen Bereich herbeifiihren kann. Uberdies ist es durchaus
nicht unmdglich, daB in der n8heren Umgebung von B T be-
reits trockene Bereichc existieren. Gerade hier ist noch
wenig verbautes Geldnde, so daB auch keinerlei Hausbrunaen
vorhanden sind, die AufschluB geben kdnnten. Auch die RAG
Bohrung Nr. 354, die Ca.-7oo m slidlich von B I liegt, weilst
auf eine Aufbuckelung der Grundwassersohle hin. Wesentlicn
ist, daB auch unter AusschluBl der MeBwerte von B I bei

der Konstruktion der Grundwassergleichen Tir diesen Be-
reich gestorte Verh8ltnisse angezeigt werden, wobei in
diesem Falle die Grundwassergleichen in die Gegenrichtung

also nach SW (grundwasserstromabwidrts) ausbauchen.

Auf Grund dieser Brgebnisse missen flr die weitere Umge-
bung von B I gestdrte Grundwasserverhidlthisse angenommen
werden, die durch das L :lief der Grund /assersohle, in dio-
sam Fall eine Aufbuckelung, verursacht sein dlirften. Bei -
de Varianten der Grundwasserisohypsen (Taf. 6 u. 7) haden
nur beschrénkte Giltigkeit und sind in den Grundwasserkar--
ten entsprechend kenntlich gemacht. In der Umgebung von

B T sind bei Grundwassertiefsténden trockene Berciche zu
erwarten., Der Bereich der gestdrten Grundwasscrisohypsen
scheidet damit fily GrundwassercerschlizBungen aus. Diese
SchluBfolgerung kann auch aus dem Bohrprofil B T gezogen
bzw. bestdtigt werden. Es wurde daher hier auf einen Pumn-

versuch verzichtet.

Insgegamt zeigen dic Grundwasserkarten, daB im Bereich derx
Versuchsbrunnens Ny, ITIT die Strdmung des Grundwassers gc--
nercll von NNO gegen SSW verlduft und daher die Léngsachsc
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ctwaiger Schutzgebiete “n diese Richtung zu legen ist.

Tin EinfluB der Murwasserstdnde im Bereich der wilrmeis-—
zeitlichen Terrasse ist auf Crund der Grundwasserkarten
sowic des Terrassensockels ausgeschlossen. Letztlich kann
noch festgestellt werden, dall cine Bedrohung durch die
Chromverunreinigung nicht gegeben ist, da dieselbe ent-
sprechend den Stromungsverhidltnissen ann8hernd murparal-
lel slUdwdrts zieht. Es dirfte sogar zu einer weiteren An-
ndherung an die-Mur kommen, was moéglicherweise bei extrem
tiefen FluBwasserstdnden zu einem teillweisen Obertritt von
Grundwasser in die Mur fihren wird entsprechend den cin-
gangs dargelegton wahrscheinlichen Wechselbeziehungen zwi-

schen FluB- und Grundwasser.

2c, Die FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers

Mir Wasserversorgungsanlagen gelangt die genauve Messung
der FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers im Hinblick

auf die Abgrenzung von Schutz- und Schongebieten zu im-
mer groblerer Bedeutung, da vom Hygieniker eine gewisse
Verweildauer deg Grundwassers im Untergrund als wesent-
licher Schutz in qualitativer Hinsicht gefordert wird.
Nur durch die genaue Ermittlung der FlieBgeschwindigkeit
ist cs mdglich, eine rationelle und wirksame Abgrenzung
der Schutz- und Schongebiete durchzuflihren, durch die
einerseits nur das unbedingt notwendige AusmalB an Grund
und Boden beansprucht wird und andererseits auch ein aus-—
reichender Schutz in hygienischer Hinsicht sichergestellt
wird.

Da bisher in unseren grundwasserfilhrenden Tallandschaften
nur an wenigen Stellen exakte Messungcen der Grundwasserge-
schwindigkeit Uberdies meist mittels unterschiedlicher Me-
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thocen (Markierungsversuche, Point-dilation-methode, oder
auch auf rechnerischem Wege nach dem Darcyischen Gesetz)
erfolgten, sind alle diese Messungen schwer untereinander
zu vergleichen. Ausgehend von diesen gemessencn FlieBge-
schwindigkeiten wurden die Ergebnisse immer wieder auf an--
dere Talabschnitte, in denen es gerade notwendig war,
Schutzgebiete abzugrenzen, extrapoliert. Selbstverstind-
lich ist es bei der Inhomogenitdt und Anisotropie der
Lockergesteinsfiillung unserer alpinen T8ler sowie dem
stark schwankenden Gefdlle des Grundwasserspiegels unmdg-
lich, durch Extrapolation solcher Werte ausreichende Grund-
lagen fiir die Abgrenzung von Schutzgebieten zu erhalten.

Un fiir den gegenstidndlichen Fall mdglichst genauve Angaben
machen zu kdnnen, wurde das Pegelnetz (insgesamt 10 Pegel-
rohre)des Pumpversuches bei B ITT fiir die Durchfihrung ei-
nes Fdrbeversuches mit Uranin ausgeniitzt. Uber diesen Fir-
beversuch soll erst im AnschluB an eine Aufzdhlung der big-
herigen Geschwindigkeitsmessungen im Grazer Feld berichtet
werden.

Zum Unterschied von der Bahngeschwindigkeit und der Filter-
geschwindigkeit ist fiir die Abgrenzung der Schutzgebiete

in erster Linie die FlieBgeschwindigkeit (auch Abstandege-
schwindigkeit) des Grundwassers von Bedeutung. Es ist diag
nach WECHMANN (1964) die Geschwindigkeit des CGrundwassers
zwischen zwei in der Bewegungsrichtung gelegenen Punkten.
Sie zu ermitteln geschieht mit Hilfe der verschiedensten
Imissionsverfahren. Meist wird ein Parbstoff, wie z.B.
Uranin, verwendet. AuBerdem wird h8ufig noch mit Salzungen
vorgegangen.

Es wird dabei an einer bestimmten Stelle ein Markierungs-
stoff dem Grundwasserstrom beigegcben und an einer anderen,



in FlieBrichtung bzw. grundwasserstromabwdrts liesendzen
Stelle der Nachweis des Eintreffens diesecs Markierungs-
stoffzg gefﬁhft, Die Berechnung der FlieBgeschwindig—
keit erfolgt dabei aus der Zelt, die einerseits bis zum
ersten Auftreten des Markierungsstoffes und anderer--
seits bis zum Durchgang des Konzentrationsmaximums des
Markierungsstoffes an der grundwasserstromabwidrts gele-
genen Beobachtungsstelle gemessen wird. Im ersten Fall
handelt es sich dabei um die maximale FlieBgeschwindig-
keit, im zweiten Fall um die mittlerce FlieBgeschwindig-
keit des Grundwassers, die durch Weg~ und Zeit-Messunecen

gewonnen werden.

Da die errechnete HOchstegeschwindigkeit auf rdumliche
Kurzverbindungen und Beschleunigungsstrecken nach Art
von Stromschnellen gzurilickzuflihren ist und Uberdies ab-
h&ngigz von der Nachweisempfindlichkeit der Bestimmunes~
methode ist, entspricht sie nicht der FlieBbewegunguder

Hauptmasse des Grundwassers.

Bezliglich der Brgiebigkeit eines Grundwasservorkommens
ist daher die mittlere FlieBgeschwindigkeit und bezlig-
lich des Schutzes eines Grundwasservorkommens bzw. fir
die' Einrichtung von Schutzgebieten die maximale FlieB-

geschwindigkeit mafigeblich.

Wahrscheinlich ist die erste Bestimmung der CGrundwasser-
flieBgeschwindigkeit im siidlichen Grazer-Feld durch ei-

nen Markierungsversuch im Jahre 1946 im Zuge der Auf-
schlieBungsarbeiten fliir das Wasserwerk Graz-TFeldkirchen
erfolgt. Tn einem Bericht der Grazer Stadtwerke AG, Wasser-
werk, liber die Ergebnisse der zusdtzlich durchgefiihrten
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Untersuchungen zum Proj kt "Sldwerk" vom Juni 1947 wizid
Uber die FlieBgeschwindigkeitsbestimmung nachstehendes
berichtet:

Was die Trmittlung der Grundwassergeschwindigkeit
anbelangt, so wurden im Frithjshr 1946 im Schutzge-
biet zwei Geschwindigkeitsmessungen mit Hilfe von
eingebrachten Salzldsungen (bei Bohrloch V) durch-
geflihrt. Der erste Versuch lieferte kein greifba-
res Brgebnis. Beim zweiten Versuch wurde in einem
25 m von der Einbringungsstelle entfernt liegenden
Beobachtungsbrunnen nach 48 Stunden die gréBte Stei-
gerung des Chlorgehaltes festgestellt. Dies wiirde
einer Grundwassergeschwindigkeit von 12,5 m am Tage
entsprechen.

Auf Grund dieser Schilderung ist anzunehmen, daBl der ge--

messene Betrag von 12,5 m/d als mittlere FlieBgeschwindig-
keit aufzufassen ist.

Die n8chsten Angaben iliber die FlieBgeschwindigkeit des
Grundwassers im siidlichen Grazer Feld stammen von E.P,
Nemecek, der in einem Gutachten liber einen Pumpversuch,
der bei Kalsdorf im Auftrage der Grazer Stadtwerke AG -
Wasserwerk durchgefiihrt wurde, aus den Ergebnissen des
Pumpversuches die FlieBgeschwindigkeit berechnete und da
bei ausfihrte:
Unter der Annahme eines mittleren Grundwasserspiegel-—
gefdlles von T = 3,5 %0, eines Kp-Wertes von K¢ =
6Xlo 3m/é und eines Porenraumes von n = 20 % betrich
der vom Grundwasser in 6o Tagen zurlickgelegte Weg
etwa 550 m.
Dies wirde eine mittlere FlieBgeschwindigkeit von rund
9 m/d ergeben. Der Pumpversuch, dessen Ergebnisse zur Be--
rechnung dieser FlieBgeschwindigkeit diente, wurde im Jah-
re 1967 an einem Schachtbrunnen westlich von Kalsdorf durch-
gefihrt.

Uber weitere FilieBgeschwindigkeitsmessungen im siiddstlichen
Grazer Feld berichtet H. NIEDERL (1972). Bei der Errichtung
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des Dampfkraftwerkes Werndorf wurden Grundwasseruntersu-
chungen durchgefiihrt, in deren Zuge zwei FlieBgeschwindie-
keitsbestimmungen in den Jahren 1967 und 1968 durchgefiihrt
wurden. Eine\Gesohwindigkeitsmessung bezieht sich auf
Karstschlduche in der Grundwassersohle (Leithakalk) bzw.
im Liegenden der quart8ren Schotterfiillung des Grazer Fel-
des. Hier gelangte man zu einer FlieBgeschwindigkeit von
120 m/d. Bs stellt dies sicher einen Wert dar, der auf die
Ubrigen Bereiche des Grazer Teldes, insbesondere auf sol-
che Bereiche, wo wasserstauende Gesteine, wie tertidre To-
ne und Tegel die Sohle bilden, nicht {ibertragen werden darf.
Bs ist daher die FlieBgeschwindigkeit von 120 m/d auf jeden
Fall als Ortliche, eng begrenzte Ausnahme bedingt durch die
groBlumigen Wasserbahnen (Karstschléuche) anzusehen. Die-
ses Ergebnis kann daher bei einem Vergleich der FlieBge-
schwindigkeiten des Grundwassers im siidlichen Grazer Feld

nicht berlicksichtigt werden.

Dieser Fdrbeversuch (1968) sowie ein weiterer PFirbeversuch
im Jahre 1967, der sich lediglich auf die quartdre Schot-
terfiillung bezog, wurden von J. ZOTL jeweils mit Uranin
ausgefihrt und dariiber in gutachtlicher Form Bericht ér-—
stattet. Der zweite Firbeversuch brachte als Ergebnis ei-
ne FlieBgeschwindigkeit von 3,2 m/d, wobei es sich

um die mittlere FlieBgeschwindigkeit handelt, die in die-
sem Bereich des Grazer Feldes bereits sehr niedrig ist.
Dies dlirfte einerseits auf das geringe Gefidlle des Grund-
wasserspiegels und andererseits auf die Durchlidssigkeit
des bereits wesentlich feinkdrnigeren Grundwasserleiters

zurlickzufiihren sein.

Nach einer Mitteilung von Regierungsoberbaurat Dipl.-Tng.
L. ZWITTNIG gelang es,im Zuge der Untersuchung der Aus-
breitung bzw. des Slidwdrtswanderns des Chroms im' Grund-



waswer im Bereich von T.ondorf und Dor.la eine weiterc
mittlere FlieBgeschwindigkeit zu bestimmen. Das <Jhrom
gstammt aus der im Jahre 1971 erfolgten Versickerunes von
Galvanikabwidssern und spizlt hier sozusagen die Rolle
des Markierungsstorfeg. Die Berechnung dieser IlieRge-
schwindigkeit bezieht sich auf den Bereich von Thondorf
und Dorfla siidlich der Puch-Werke, die Beobachtungszeit
betrug 1 1/2 Jahre. Es konnte dabel eine mittlere FlieB-
geschwindigkeit von ca. 6 m/d errechnet werden.

Die bisherigen FlieBgeschwindigkeitsmessungen im siidli-
chen Grazer Feld streuen beil groBer rdumlicher Distanz
der einzelnen MeBpunkte liber einen betrdchtlichen Be-
reich und zeigen, daB nicht nur ein unterschiedliches
Gefdlle des Grundwasserspiegels, sondern auch beachtli-
che Tnhomogenitdten im Untergrund vorhanden sind. Die -
Streuung der mittleren FlieBgeschwindigkeit zwischen

3,2 m/d und 12,5 m/d 188t eine grobe Schétzung bzw. Fegi-
legung der GrBBenordnung der Grundwassergeschwindigkei-
ten im Grazer-Feld sicherlich zu, doch verbietet sjie eg,
eine Schitzung, bzw. eine Extrapolatior fir so heikle
Zwecke wie die Abgrenzung eines Schutzgebietes wvorzuneh-
men. Es wurde daher, wie bereits einliesitend festgestellt,
die gegebene Gelegenheit benulzt, einen Farbeversuch durch-
'Zufﬁhreng der nun kurz beschrieben und lber dessen Ergeb-
nisse berichtet werden soll. Vorerst soll jedoch noch er-
wdhnt werden, daB auch im ndrdlichen Teil des Grazer-Fel.-
des vor allem im Bereich des Wasserwerkes Graz - Andritz
FlieBgeschwindigkeitsmessungen durchegefiihrt wurden. Nidhe-
re Angaben iiber diese Messungen ecriibrigen sich, da auf ..’
Grund wesentlich anderer Verhdltnisse im Grundwasserkdr-
per (Durchlissigkeit, Mdchtigkeit, Gefdlle des Grundwas--
serspiegels) ein Vergleich mit den soeben dargelegten #r-
gebnissen nicht angezeigt erscheint.
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Bei Bohrung Nr. ITT in Gdssendorf wurde im J&nner 1973
ein Markierungsversuch zur Erkundung der FlieBgeschwin-
digkeit des Grundwassers mittels Uranin durchgefilhrt.

Bei Peilrohr Nr. 7 wurden am 18.1.1973 um 9.30 Uhr ins-
gesamt l4o g Uranin AP eingebracht. Die Einspeisung er-
folgte in Pulverform, wobei dasselbe in ein Stoffsick-
chen gefilillt war, welches in ein perforiertes, am unte-
ren Ende verschlossenes Plastikrohr eingefihrt wurde.
Das Uraninsdckchen wurde am 19.1.1973 um 12.00 Uhr aus
dem Peilrohr Nr. 7 entfernt. Dabei zeigte sich, daB das
Uranin bis auf geringfiigige Reste herausgeldst worden
war. Die Probennahme erfolgte bei den Peilrohren Nr. 3,
4, 5, 8, 9 und beim Versuchsbrunnen B III. Die Auswahl
des Peilrohres P 7 flir die Einbringung des Markierungs-
stoffes wurde auf Grund der Grundwasserisohypsen (cm-
Linien) vom gleichen Tag (8.30) getroffen (Taf. 8). Die
Bestimmung der Farbkonzentration der einzelnen Proben
erfolgte durch das Wasserbaulabor der Fachabteilung IIlc
mittels eines Turner-Fluorometers. '

Der Férbeversuch brachte folgende Frgebnisses

Bei P 4 war der PFarbstoffdurchgang auf Grund der starken

Konzentration ('lo_3 g/1) bereits mit freiem Auge sichtbar.

Aus der Konzentration-Zeit-Kurve  (bzw. PFarbintensitidta-—
kurve) lassen sich folgende FlieBgeschwindigkeiten des
Grundwassers zwischen P 7 und P 4 (Taf. 9) ermitteln:

Einspeisung des Uranins bei P 7 18.1.73, 9.30
erstes Auftreten des Uranins in P 4 18.1.73, 20.°°
Wegldnge 7,0 m Dauer lo 1/2 h

Va max = 15,8 m/4
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Tinspeisung des Uranins bei P 7 18.1.73, 9,30
Auftreten der maximalen Konzen- .
tration bei P 4 19.1.73, 12,

Wegldnge 7,0 m Dauer rund 26 1
Va = 6,50 m/d

Das Maximum der Konzentration des Farbdurchganges ist
auf Grund von Messungsungenauigkeiten nicht genau er-
faBbar; es wurde daher der Zeitpunkt (18.1.1973, 12.99)
nach dem Verlauf des an- und absteigenden Kurvenastes
rekonstruiert, wobei auf ein sehr steiles Ansteigen

der Kurve ein langsamer bzw. langgezogener Abfall folet.

Nach W. BEYER (1964) kann die maximale FlieBgeschwindig-
keit (Abstandsgeschwindigkeit) beim DurchfluB durch ein
pordses Medium vielfach doppelt so groB wie die mittlere
FlieBgeschwindigkeit sein. Es muB hier jedoch vermerkt wer-
den, daB W. BEYER (1964) als mittlere FlieBgeschwindigkeid
die Geschwindigkeit, die nach 50 % Wasserdurchgang (= 5c Go
Farbstoffsumme ) vorhanden ist, bezeichnet. Die der grolten
Farbintensitdt (Konzentration) zugehdrige FlieBgeschwind:ig -
keit wird demgegeniiber intensive Flielgeschwindigkeit
benannt. Da diese beiden FlieBgeschwindigkeiten entspre-
chend dem Kurvenverlauf meist nur geringfligig differie-

ren bzw. eng nebeneinander liegen und dic mittlere FlieB-
geschwindigkeit eher etwas geringer als die intensive
FlieBgeschwindigkeit sein dlirfte, scheint die vorherige

Feststellung auch hier zuzutreffen.

Zur Brkldrung, warum im gegenstédndlichen Fall die maxima-
le FlieBgeschwindigkeit mehr als doppelt so groB wie dic
mittlere FlieBgeschwindigkeit ist, muB das Nachspllen mit-
tels 4 - 5 1 Wasser beim Einspeisen desgs Farbstoffes heran-
gezogen werden. Da ein punktformig in den Untergrund einge-
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brachter Markierungsstoff, wie W. RICHTER und R. WAGNER
(1969) berichten, in einem pordsen einheitlich aufgebau-
ten Medium vm etwa 3° um dié Achse der mittleren FlieB-
richtung streut, wurde hief auf Grund der geringen Dichte
des Pegelnetzes auf eine zusdtzliche Verbreitung der Ura-
nin-Wolke Wert gelegt. Dies, obwohl auf Grund der Tnhomo-
genitdt und Anisotropie im Untergrund bereits mit einer
groBeren Streuung zu rechnen war. Die Verbreitung der
Uranin-Wolke wurde durch das bereits erwidhnte Nachspii-
len mit Wasser nach Einbringen des Uranins erreicht. MeB-
ungenauigkeiten wurden dabei bewuBt in Kauf genommen, wo-
bei Auswirkungen vor allem auf die maximale TlieBgeschwin-
digkeit zu erwarten waren. Das Ergebnis scheint diese
Vermutung zu bestdtigen.

Bei P 5 konnte der Uranindurchgang, der Konzentrationen
in der GrdBenordnung von 10—6 /1 erreichte, nur mehr im
Labor, also mittels des Turner Fluorometers, festgestellt
werden. Aus der Konzentrations-Zeit-Kurve lassen sich
nachfolgende Geschwindigkeiten errechnen.

Einspeisung des Uranins bei P 7 18.1.73, 9.30
Brestes Auftreten des Uranins bei P 5 19.1.73, 4,90
Weglénge 13 m Dauer rund 18
Va max = 17,2 n/d

2.) Mittlere FlieBgeschwindigkeit
Einspeisung des Uranins bei P 7 18.1.73, 9~3O
Auftreten der max.Konzentration bei B
P5 19 8l 78}, e

Wegldnge 13 m Dauver 32h

Va = 9,6 m/d
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Obwchl bei P 5 wesentli h geringerc Koizentrationen auf-
getreten sind, was wohl auf die laut Grundwasserschichten-
linien (Taf. 8) starke Abweichung von der Stromungsrich-
tung zurlickzufiihren ist, sind die TFlieBgeschwindigkeiten
zwischen P 7 und P 5 wesentlich grtBer als zwischen P 7
und P 4. Eg ist dies ein Hinweis auf bedeutende Anisotroc-
pien und Inhomogenitdten im Untergrund. Dazu muB bemerkt
werden, dal auch der gesamte stark gegliederte Kurvenver-~
lauf mit mehreren Maxima nach J. ALBRECHT und H,U. SUCKOW
(1968) auf den heterogenen und anisotropen Aufbau des
Grundwasserleiters hinweisen bzw. durch diesen bedingt
sind. '

Mich hier liegt die maximale FlieBgeschwindigkeit doppelt
gso hoch wie die mittlere FlieBgeschwindigkeit.

Weiters konnte noch bei P 8 im Labor ein Farbdurchgang

in Konzentrationen von Zl_o_'6 g/i nachgewiesen werden.

Auch hier ist fir den Verlauf der Konzentrations-Zeit-
Kurve das gleiche in noch verstirkterem AusmalB zu ver-
merken, wie bei P 5. Es dlirfte dies au h auf die weit wvon
der Stromungsrichtung abweichende ILage des Peilrohres
(Taf. 8) zuriickzufiihren sein. Aus der Konzentrations-—
Zeit-Kurve lassen sich nachstehende FlieBgeschwindigkei-
ten ableitens

Finspeisung des Uranins bei P 7 18;1.739 9050

2
erstes -Auftreten des Uranins bei P 8 19.1.73, 17.-°
Weglénge lo m Dauver 32h

Va max = 7,4 w/d
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Einspeisung des Uranins bei P 7 18.1.73, 9,30
Auftreten der maximalen Kongzen-

tration bei P 8 19.1.73, 20.3°
Wegldnge 1o m Dauer 350

Va = 6,7 n/d

Der PFarbdurchgang bei den drei Pegeln (P 4, 5, 8) macht
deutlich, daB beachtliche Inhomogenitdten und Anisotro-
pien im Untergrund vorhanden sind. Den FlieBgeschwindig-
keiten bei P 4 kommt dabei die groBte Bedeutung zu, ds
hier einerseits die grdBten Farbstoffkonzentrationen ge-
messen werden konnten und andererseits die Grundwasser-
schichtenlinien (Taf. 8) zeigen, daB dieser Pegel am we-—
nigsten in seiner Lage von der Stromungsrichtung abweicht.

\
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die maxima-
le FlieBgeschwindigkeit in der unmittelbaren Umgebung des
Versuchsbrunnens Nr. TIT zwischen 7,4 m/d und 17,2 m/d
starken Schwankungen unterworfen ist, wobei aber zu be-
ricksichtigen ist, daB das Nachspiilen mittels Wassers
beim Finspeisen des Uranins sich gerade auf diese FlieB-
geschwindigkeit beschleunigend ausgewirkt haben diirfte.
Uberdies darf nicht vergessen werden, daB im Bereich des
Absenkungstrichters des Pumpversuches (B IIT) wahrschein-
lich durch die IEntsandung cine Stdrung der natlirlichen
Bodenverhdltnisse hervorgerufen wurde, die sich vor al-
lem guf die Ergebnisse bei P 8 ausgewirkt haben diirfte.
Die mittlere FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers zeigt,
wie zu erwarten, wesentlich geringere Schwankungen und
liegt zwischen 6,5 m/d und 9,6 m/d, wobei dem ersteren
Wert auf Grund der Farbstoffkonzentrationen und der La-
ge des Peilrohres, wie bereits dargelegt, groBere Bedeu-
tung beizumessen ist. Die mittlere FlieBgeschwindigkeit
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stimmt gut mit den Berechnungen (ca. € m/d) von L.
ZWITTNIG fir die Chromausbreitung bei Thondorf und Dorfle
iiberein. Weiters ist auch eine gute lhereinstimmung mit
den Berechnungen der Abstandsgeschwindigkeit aus den Pump-
versuchen bei B IIT von J. NOVAK (6 m/d) gegeben.
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: Bfunnen—o L - - s et i . .‘_ R S ._.4.:.._.,,.._.._. b o o
j Rohrober- | '
Nr. | kante ~10.2.1972: 17 ke 1972. 13.12. 1972. 25.1. 197;
- i O N
= i : . TR T i
3551 | 320,65 m | 317,10 | 319,50 | 317,90 | 317 65 |
3553 | 314,67m | 312,80 | 314, 20 | 312,90 312,80 j
35¢5 | 325,93 m | 319,70 | 321, 95 @ 320,70 | 320 30 }
3541 | 322,11m | 319,10 | 320,60 . | 319,35 319, 20 ]
3547 328,67 m | 325,90 | 328,00 } 326,00 i 326, 20
...... = T | e : - _E ” s }.. i e b o ol i b i L g e
3521 | 329,25 m | 322,45 326 15 | 323,40 | 323, 15
3503 | 329,27 m | 324,80 | 327 75 325 30 . 325 00
e TR I . : N — "‘_"’"3" S
3501 | 346,79 m 335,45 | 336 05 1 335 15° | 335 4o
e I e MM . . -
3489 ] 332,11 m | 327,15 329 20 ; 327 65 ﬂj_ 327 25 |
3543 j 327,75 m f s ! = 1 324 20 ] 323,40 !
+ i e .._-._.__.,_.._.._.,.qi' e i VAR
B I [ 328,79 m 'wurde im Auguqt 1972 . 322,00 | 321,60 E
: i errichtet i i
BT [ 332,42 T _w_ il ]"" - e I 206 op §
i I__n___(_l?_e_l,lmhr) e oo A D A 325580 |
B IITI ' 328,84 L e ~ne 1 321,808 ; 321,35 |
(Peilrohr) ! ! : {

Die Grundwasserdaten vom lo.2. und 17.7.1972 wurden von der
Hydrographischen ILandesabteilung zur Verfiigung gestellt. Die
Grundwasserspiegellagen wurden z.T. um 1 oder 2 cm auf- bzw,
abgerundet.

1) Interpolierter Wert, am 13.12.1972 lief der Pumpversuch
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Zur Erkundung und ErschlieBung von Trinkwasservorkommen
im siidsstlichen Grazer-Feld (Hausmannstdtten ~ Grambach -
Ternitz) war vom Amte der Steiermidrkischen Landesregie-
rung, Landesbaudirektion,; Referat filr Wasserwirtschaftli-
che Rahmenplanung, eine hydrogeologische Untersuchung ge-
fordert, welche die Mdglichkeiten der Zrrichtung einer

Grundwassergewinnungsanlage aufzeigen soll.

Dementsprechend wurde ein Untersuchungsprogramm ausgear-—
beitet, welches als Grundlage flir die Zrstellung eines

wasserwirtschaftlichen Gutachtens dienen soll.

Tir den geologischen AufschluB wurden 3 Bohrungen (B T,
B IT, B IIT) & 418 mm niedergebracht und aus den verschie-

denen Tiefen Bodenproben entnommen.

Zur Durchfilhrung eines Pumpversuches wurden die Bohrungen
mit einem 200 mm Stahlfilter verrohrt.Zur Messung des Grund-
wasserspiegels vor, wdhrend und nach dem Pumpversuch, sind
im Bereich der Bohruneen B IT und B ITT je 10 Pegel & 5/4"

in Form eines Brunnenkreuzes errichtet worden.

1. AufechluBbohrungen

e £ 3 s o e o £ e o o e e o . R o

1.1 Bohrung B T

Die Bohrung erreichte bereits bei einer Tiefe von

6,0 m unter Terrain die CGrundwassersohle und bei ei-
ner Tiefe von 4,0 m den Srundwasserspiegel. Die Grund-
wassermdchtigkeit betrug demnach 2,0 m. Die laborm&Bi-
ge Bestimmung des Durchlissigkeitsbeiwertes (kf) ergab
einen Wert von a.100 0/g, Die Kornverteilungskurve
weist einen sehr hohen Anteil an Jeinsand gegenliber

Feinkies und Grobkies auf.
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Bei Betrachtung dieser I'aktoren war im vorhinein ein
Pumpversuch auszuschlieBen, da dieses Ersebnis nur ne-

gativ sein konnte.

Die Brrichtune einer Grundwasserentnahmeanlage ist in
diesem Bereich sicher nicht moglich.

1.2 Bohrung B IT

Die Bohrung erreichte bei - 11,70 m die Grundwassersoh-
le und bei einer Tiefe von - 6,30 m am 20.12.1972 den
Grundwassergpiegel. Die Grundwassermichtigkeit betrus
demnach 5,40 m. Die Bodenproben wurden aus den Tiefen
4,50m - 5,00 m, 7,00 m - 8,00 m und 10,00 m - 11,00 m
entnommen und durch o.Prof. Dipl.-Ing.Dr.techn. E.F.
NEMECEK, Technische Hochschule Graz, ausgewertet.

Probe IT/1 (4,50 m - 5,00 m)

Die XKornverteilungskurve 188t einen verhdltnismiBige ho-
hen Anteil an Feinsand, Sand und Feinkies erkennen
(78,0 Gewichtsprozente). Mur 22,0 % liegen im Bereich
des Grobkieses. Der wirksame Korndurchmesser bei 10 %
(dw 10) wurde mit 0,25 mm ermittelt. Der wirksame Korn-
durchmesser bei 60 % (dw 60) betridet 8,0 mm. Die so
charakterisierte Bodenschichte hat eine Nidchtigkeit
von (- 1,60 m bis - 6,60 m) 5,00 m. Das Vorhandensein
von Grobkies bis 100 mm (1t. Bohrprofil) wird durch

den verh8ltnismidBig hohen Anteil an Feinsand und Fein-

kies nicht wesentlich wirksam.

Der Durchlissigkeitsbeiwert (kf) wurde im ILabor mit
1,5 10-4 M/g ynd das Porenvolumen (m) mit 24,3 % er—
mittelt.
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Probe TT/2 (7,00 m — 8,00 m)

Auf Grund der Kornverteilungskurve weist diese Probe
einen griéBeren Anteil an Grobkies (33,0 %) auf. Der
wirksame Korndurchmesser bei 10 % (dw 10) betrigt
0,32 mm und der wirksame Korndurchmesser bei 60 %

(dw 60) wurde mit 15,0 mm ermittelt. Die Miéchtigkeit
der durch diese Bodenprobe charakterisierten Schich-
te betrigt allerdings nur 1,40 m.

Der im Labor ermittelte Durchlidssigkeitsbeiwert be-
trigt 1,1.10~% ®/s und das Porenvolumen 26,1 %,

Probe TI/3 (10,00 m - 11,00 m)

Der Anteil an Feinsand und Feinkies betrdgt 87 % und
somit der Anteil an Grobkies nur 13,0 %. Der wirksame
Korndurchmesser bei 10 % (dw 10) betrdgt 0,31 mm und
der wirksame Korndurchmesser bei 60 % (dw 60) 6,50 mm.
Die durch diese Bodenprobe charakterisierte Schichte
hat eine Michtigkeit von 1,70 m und liegt ca. 0,80 m

tiber der Grundwassersohle.

Auf Grund der 3 ausgewerteten Bodenproben kann der
Grundwasserkdrper als mittelméBig durchlédssig bezeich-

net werden.

Das Bohrprofil 1&#B8+t jedoch in einer Tiefe von - 8,00 m
eine ca. 0,60 m dicke Lehmschichte erkennen.

Durch diese Lehmschichte wird der Grundwasserkdorper in
diesem Bereich in 2 Stockwerke unterteilt, wobei das
obere Stockwerk eine Grundwassermdchtigkeit von 1,71 m

und das untere Stockwerk eine von 3,10 m aufweist.

Der Durchléssigkeitsbeiwert wurde im Labor mit
2.6.1074% /g und das Porenvolumen mit 27,1 % ermittelt.



1.3 Bohrung B TIT

Die Bohrung erreichte hei einer Tiefe von - 14,35 m
die Grundwassersohle und bei einer Tiefe von - 5,00 m
am 11.12.1972 den Grundwasserspiegel. Die Grundwasseri-
méchtigkeit betrug demnach 8,35 m.

Die aus diesem Bohrloch entnommenen Bodenproben weisen
auf Grund der Kornverteilungskurven aus den Tiefen
4,00m - 5,00 m;, 6,00 m - 7,00 m und 10,00 m keine we-
sentlichen Unterschiede auf, so daB der Kieskdrper auf
Grund der Kornverteilung in diesem Bereich als homogen
angesehen werden kann. Die aus der Tiefe 13,00 m -
14,00 m entnommene Bodenprobe weist gegeniiber den an-
deren Bodenproben einen grdBeren Anteil an Feinsand
auf und bildet bereits den Ubergang zur Grundwasser-
sohle.

Der Durchléssigkeitsbeiwert wurde im Labor aus der
Bodenprobe 4,00 m - 5,00 m mit 4,7,10“5 "/s, aus der
Bodenprobe 6,00 m ~ 7,00 m mit 4,6.1073 B/s, aus der
Todenprobe - 10,00 m mit 1,5.10-4 m’s und aus der To-
denprobe 13,00 m - 14,00 m mit 1,2.107% /s ermittelt.

Dags entsprechende Porenvolumen betrdgt 24,4 %, 27,0 %9
25,7 % und 30,0 %.

Der in einer Tiefe von 4,00 = 5,00 m ermittelte Durch-
ldssigkeitsheiwert von 4,7.10-2 m/s ist jedoch von re-
ringerer Bedeutung, da die Grundwasseroberfléche unter

diesem Bereich und zwar bei - 6,00 m gemessen wurde.
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2.1 Anordnung der Pumpversuche

In den Bohrungen B IT und B ITT wurde Jje ein Pumpver-—
such durchgefiihrt. Mittels einer Unterwasserpumpe wur-
de das gefdrderte Wasser in einen Beh&lter mit MeB~
tiverfall geleitet. Die Fordermenge wurde als Uberfalls-
messung nach Poncelet ermittelt. Die elektrische Fner-
gie fir den Pumpbetrieb war durch einen provisorischen
AnschluB bereitegestellt worden. Das gefdrderte Wasser
wurde Uber eine frei verlegte Rohrleitung ca. 250,0 m
grundwasserstromabwidrts abgeleitet und dort in einen
Sickerschacht eingeleitet. Eine Beeinflussuns des

Pumpversuches wurde mit Sicherheit verhindert.

Zur Megsung der Grundwasseroberflidche im Bereich des
Pumpbrunnens wurden je 10 MeBpegel (& 5/4") in Form
eines Brunnenkreuzes errichtet. Vor, widhrend und nach
dem Pumpversuch wurde der Grundwasserspiegel sowohl
im Pumpbrunnen, als auch in den MeBpegeln in entspre-

chenden Abgtdnden mittels eines ITichtlotes gemesgsen.

Die Dauer der Pumpversuche betrus in B IT 48 Stunden
und in B TIT 300 Stunden, bzw. 70 Stunden. Die in
B ITT aufgetretene Unterbrechung des Pumpversuches

war durch einen Stromausfall bedingt.

Hs wurde Jjedoch bei beiden Pumpversuchen eine konstan-
te Absenkung in allen MeBstellen erreicht.

Das in den Ganglinien aufscheinende weitere Fallen des
Grundwasserspiegels, sowohl im Pumpbrunnen als auch in
den MeBpegeln, ist in der fallenden Tendenz des Grund-
wasserspiegels im gesamten Bereich und zu dieser Zeit
begriindet.



taswertung der Pumpvcrsuche

Die Ermittlung des Durchlédssigkeitsbeiwertes (kp-Wert)
wurde nach der Bestimmung des kmeertes von Thiem un-—

ter Anwendung der IFormel von Dupuit durchgefiihrt.

Hiezu sind neben dem Pumpbrunnen mindestens 2 MeBpe-
gel erforderlich, in denen die Absenkung bei Eintritt
des Beharrungszustandes (konstante Absenkung) zemes-—

sen wird.

'Zur genauveren Ermittlung des kf—Wertes wurden jedoch

7 MeBpegel und verschiedene Entnahmemengen herangezo-
gen. Aus den so ermittelten Einzel-ke-Werten wurde

ein Durchschnitt errechnet.

Iumpversﬁch in Bohrung B IT

Entsprechend der gemessenen Grundwassermichtickeit von
5,40 m und einem im Labor ermittelten ke-Wert von
a.,lO—4 /s wurde der Pumpversuch mit einer Entnahme-
mence von ca. 15 1/s begonnen. Bs stellte sich jedoch
tnmittelbar nach Beg nn des Pumpver—uches bei dieser
Entnahmemenge eine derartig groBe Absenkung im Pump-
brunnen ein, daB die Intnahmemenge gedrosselt werden
muBte. Erst nachdem eine Entnahmemenge von 1,15 1/s
eingestellt wurde, war der Beharrungszustand im Pump-
brunnen erreicht. Im ersten Augenblick war dieses Br-—
gebnis unerwartet und es wurde von mir eine fehlerhaf-
te Ausfihrung der Bohrung, bzw. der Verrohrung angenom-
men. BEs wurde jedoch sehr bald die wahre Ursache flir
die relativ geringe Entnahmemdglichkeit erkannt: und

zwar bel Betrachtuneg des Bohrprofils.

Die in einer Tiefe von 8,00 m eingelagerte Lehmschich-
te mit einer Michtigkeit von 0,60 m teilt den Grund-
wasserkOrper in 2 Stockwerke. Das obere Stockwerk weist



eine Mschtiskeit von 1,70 m und das untere Stockwerlk,
unabhingie vom oberen Stockwerk, eine Machtigkeit von

e . -4 m
3,10 m, bei einem kpe-Wert von a.l1l0 : /s, auf.

Um einen Brunnen wdhrend des Pumpversuches nicht durch
einen hydraulischen Grundbruch zu zerstdrcn, ist eine
maximale Absenkung von 2 H/3 zuldssic. Die Crundwas-
sermdchtigkeit betruz im Bohrloch B IT, ohne Beriick-
sichtisunz der Lehmschichte, 5,40 m und wilrde somit
eine Absenkung von 3,60 m zulassen. Dies hitte Jedoch
zur Folre, daB die Sohle des oberen Grundwasserhori-
zontes (1. Grundwasserstockwerk) bereits 1,90 m iber
der durch die 2 H/3 erreichten Absenkung des Grund-
wasserspiegels liegen wilirde. Bs wiHre damit ein freies
Zustrdmen des oberen Horizontes in den unteren Hori-
zont gegeben und ein Grundbruch im oberen Stockwerk
zu erwarten. Bs durfte deshalb nur die maximale Ab-
senkung des Grundwasserspiegels im 1. Horizont er-
reicht werden und diese betridgt 1,14 m. Beil dieser
Absenkung war nur eine IEntnahmemenge von 1,15 1/s
moglich.

Der Vollsténdigkeit halber wurden wohl die Durchlés-
sigkeitsbeiwerte bei einer Entnahmemenge von 1,15 1/s
ermittelt, jedoch war im vorhinein zu erkennen, daB
dieser Pereich zur Errichtun: einer Gewinnungsanlage
nicht geeignet ist, obzwar bei Bntnahme aus dem unte-
ren Bereich des Grundwasserkdrpers durch die hangende
TLehmschichte ein begserer Schutz gegen Verunreinigung
gegeben ist.

Bei Errichtung einer Gewinnuncsanlage mifite jedoch der
erste Horizont zur Verhinderung des Zustromens in den
zweiten Horizont abgedichtet werden und es stiinde dem-
nach nur eine Grundwassermdchtickeit (2. Stockwerk)

von 3,10 m zur Verfiigung.



Aus dem Pumpversuch wurde ein Durchlussigkeitsbeiwert
von 7,6 . 104 m/s ermittelt. Die Bestimmuns im Labo-
ratorium ergab @inen Durchléssigkeitsbeiwert von

1,7 . 104 Mm/5, Die Differenz der beiden Durchléssio~
keitsbeiwerte liegt in der Fehlergrenze der Messunz

wdhrend des Pumpversuches, bzw. in der Beurteilung ge-

stOrter Bodenproben. ZEs kdnnen jedoch die in der Natur

und im Labor ermittelten ke-Werte in der GrdBenordnung

als Ubereinstimmend bezeichnet werden.

Pumpversuch in Bohrung B TIT

- Auf Grund der gemessenen Crundwassermichtickeit von

8,35 m, eines Filterrohrdurchmessers von 200. mm und
eines im Labor begtimmten Durchlissigkeitsbeiwertes
gemittelt von 1,3 . ILO_3 /s wurde eine maximale Ent-
nahmemenge von 20 1/s errechnet. Zur genaueren Bestim-
mung des Durchléssigkeitsbeiwertes wurden 12,0 l/s9
14,6 1/s und 18 1/s entnommen und ausgewertet. Daraus
erzibt sich ein mittlerer Durchlédssigkeitsbeiwert von
1,75 . 1073 Ty,

Zur Auswertung des Pumpversuches kann der Durchlidssig-
keitsbeiwert nur als Mittelwert bestimmt werden, da
eine Durchstroming des gesamten Grundwasserkdrpers
vorhanden ist. Bine tiefenmédBige Differenzisrung ist
nicht moglich. Zur Bestimmuns des Mittelwertes wurden
12 Einzelbestimmungen durchgefithrt. Die laboratoriums-
m&Bige Bestimmung des Durchléssigkeitsbeiwertes ermboe--
licht jedoch eine differenzierte Ermittlung entspre-
chend den entnommenen Bodenproben. Obzwar die Diffe-
renzierung im Laboratorium mdglich ist, sind die so
bestimmten Werte im allgemeinen nur als Relativwerte
anzusehen. Der Absolutwert wird ergt-als Auswertung

des Pumpversuches bestimmt.
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Ermittelt man aus den Laborwerten den Mittelwert, so
ergibt sich ein Durchl&dssigkeitsbeiwert von 1,3 .10°
1,3 . 103 ™/s, wobei dieser mit dem aus dem Pumpver-

such ermittelten Beiwert zu vergleichen ist.

Daraus ergibt sich, daB der Mittelwert aus dem Pump-
versuch mit dem degs Labors lbereinstimmt.

Es kOnnen somit die Durohléssigkeitsbeiwerté in den
einzelnen Tiefen auf Grund der Bodenproben,als den na-
tiirlichen Verh#ltnissen entsprechend, weiteren hydro-
geologischen Betrachtungen zugrunde gelegt werden.

Die im Laboratorium von o.Prof.Dipl.-Tng.Dr.techn.
Ernst P. NEMECEK ermittelten Durchlissigkeitsbeiwer-
te betragen flir die nachstehenden Tiefen:

von 4,0m - 50m ... 4,7 . 1072 B/g
i 6,0m - 7,0m ... 4,6 . 1073 M/g
" 10,0 m - ... 1,5 . 1074 m/g
" 13.0m -~ 14,0m ... 1,2 . 107% m/g

Ermittlung der Ergiebigkeiten

2.3.1 Bohrung B IT

Da auf Grund der geologischen Gegebenheiten nur eine
Entnahmemenge von 1,15 1/s im Zuge des Pumpversuches
erreicht wurde, wurde eine Ermittlung der Ergiebig-
keit fir diesen Bereich nicht durchgefiihrt. Die Er-
richtung einer Fassungsanlage in diesem Bereich ist
mit Sicherheit nicht mdglich. Die ermittelte Grund-
wassergeschwindigkeit entsprechend dem natiirlichen

Grundwassergefdlle ergab 0,03 bis 0,1 m/Tag.



2.3.2 Dohrung B TIT

Auf Grund des Bodenprofiles wurde in der Bohrung

B TIT eine Grundwassermichtigkeit von 3,35 m ermit-
telt. Dabei wurde ein Sinken des CGrundwassers auf
Grund der allgemein sinkenden Tendenz von 0,16 m in
14 Tagen festgestellt.

Bei Zugrundelegung dieser sinkenden Tendenz guf eine
Daver von 25 Wochen sinkt die Grundwassermichtigkeit
bis 6,35 m. Die Binzugsbreite wird mit 100,0 m fest-
gelegt, da die Bohrung B I mit einer Grundwassersohle
bei - 6,0 m im Bereich einer Aufwdlbung der Sohle
liegt und die Bohrung B IT die Einlagerung einer Lehm-
schichte bei - 8,0 m bis - 8,6 m aufweist. Fine genaue
Abgrenzung dieser Stdrungen war nicht mdglich, da da-—
zu weitere AufschluBbohrungen erforderlich sind.

Durch Extrapolation wurde jedoch eine FEinzugsbreite
von 100,0 m in etwa ermittelt.

Daraus ergibt sich eine Entnahmeergiebigkeit wie

folgt:
Q = H.B.kfei eovee. m3/s
H = Michtigkeit des frundwasserleiters .... 6,35 m
B = Breite deg Grundwasserstromes = 100,00 m
ke= Durchléssigkeitsbeiwert = 1,75.1073 m/g
i = Grundwassergefille = 0,04 m/p

Q =6,35 . 100,0 . 0,00175 . 0,04 = 0,04 m/s = 40 1/s

Die Einzugsfliche entspricht als Anndherung einer Para-
bel. Der Wirkunesradius (a) wird mit a = B/2W =
100/2 £ 16,0 m ermittelt. Die Einzugsparabel ent-
spricht somit ann#hernd der Gleichung y2 = 32.x

Fir die Ermittlung der Entnahmemenge wurde eine Ent-
nahmebreite von 100,0 m errechnet.



Der Abgrenzune des Schutzgebietes ist grundsétzlich die
Parabelfldche zugrunde zu legen. Da jedoch die fiur die
Brmittlung der Parabel vorausgesetzte Homogenitédt des
Grundwasserleiters nicht gegeben ist, wird im unmittel-
baren Brunnenbereich aus Sicherheitsgriinden die ®ntnah-
mebreite des Brunnens flir die Schutzgebietsfestlegung
bestimmend sein. Der Wirkungsradius (a) eibt die Abgren-
zung des Schutzgebietes grundwasserstromabwirts an.

e e o e s e e e S O s

Auf Grund der durch den Pumpversuch gemessenen, bzw.
ermittelten Werte konnen aus dem CGrundwasserfeld bei
richtiger Situierung und Bemessung einer Fassungsan-
lage (Brunnen) im Bereich der Bohrung B ITT maximal
40 1/s entnommen werden.

Als Dauerentnahme s oll ten
20 1/g (50 % der Maximalentnahme) nicht
iberschritten werden .

Die Grundwassergeschwindigkeit betrdgt ca. 6,0 m/d,
wobei im unmittelbaren Brunnenbereich auf Grund der
Absenkung eine Geschwindigkeit von 15,0 m/d erreicht

wird.

Dementsprechend sind die Schutzsebiete festzulegen.
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Entsprechend dem Untersuchungsprogramm des Referates fir
Wasserwirtschaftliche Rahmenplanung wurden im Zusammenhang
mit den Pumpversuchen bei den Bohrbrunnen B IT und B IIT
vom Laboratorium der Gewdssergiiteaufsicht chemische und
bakteriologische Grundwasseruntersuchungen durchgefiihrt.
Dabei wurden nicht nur aus den angefiihrten Bohrbrunnen
Wasserproben entnommen, sondern es wurde eine Reihe von
weiteren Grundwasserentnahmestellen - Hausbrunnen - zu-
s8tzlich ausgewdhlt, um einen Uberblick iiber das CGrundwas-—
serfeld selbst zu erhalten und um auch festzustellen, ob
innerhalb dieses Feldes auffallende Abweichungen im Che-~
mismus des Grundwassers auftreten.

Ein weiterer Zweck der Untersuchung war auch zu beobach—
ten, ob und inwieweit sich die chemische Zusammensetzung
des gefdrderten Grundwassers im Zuge der Pumpversuche &n-
dert.

Auswahl der Untersuchungsstellen:

Im einzelnen wurden aus folgenden Brunnen Wasserproben ent-
nommen (vgl. Lageplan):

Bohrbrunnen B I

- " - B IIL
- " B ITT
Hausbrunnen: H 1 Karl Diebold, GrazerstraBe 138, TFernitz
- " - H 2 BErich Scherz, Gdssendorf 216
- " - H 3 Erna Herka, Gossendorf 148
- "o H 4 Josefine Deutscher, Gdssendorf 287
- " - H 5 Peter Petroff, Gossendorf 200
- " - H 6 Josefine Kraxner, GSssendorf 117
- "~ H 7 TRosa Erben, Fernitz, Hausmannstittener-

StraBe 19
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Hausbrunnens H 8 Josefa Kump, Fernitz, Hausmannstidttener-
StraBRe 164

- " - H 9 Johann Berghold, Audorfl 2.

Obwohl die Pumpversuche bei den Bohrbrunnen I - TTI ge-
zeigt haben, dalB lediglidh im Bereich des ﬁohrbrunnens

B TIT eine WassergeWinhung fliir eine Trinkwasserversorgung
moglich ist, wurde trotzdem der Bohrbrunnen IT zum Vergleich
ih die chemische Beurteilung miteinbézbgen. Hingegen wurde
das Wasser des Bohrbrunnens I nur bakteriologisch unter-
sucht, da eine chemische Untersuchung wegen starker Versan-
dung dieses Brunnens nicht sinnvoll erschien.

Bei der Heranziehung von Hausbrunnen als Grundwasserunter-
suchungsstellen mufl man sich aber béwuBt sein, daB diese
eine gewisse Problematik im Hinblick auf eine reprdsenta-
tive Probenentnahme zur Beurteilung des Grundwasserfeldes
beinhalten. Dies betrifft zwar nicht so sehr den Chemis-
mus des Grundwassers, wohl aber dessen bakteriologischen
Befund. Gerade flir die Qualitdt des Wassers in bakteriolo-
gischer Hinsicht ist der Zustand der unmittelbaren Brunnen-
umgebung ausschlaggeﬁend. Bereits geringfiligig erscheinen-
de Mingel an der Brunnenabdeckung sind vielfach Ursache
einer Beeintrdchtigung der Wasserbeschaffenheit in hygieni—
scher Hinsicht. Ferner sind Kleintierhaltung im Brunnen-
bereich, aber auch gedliingte Gartenbeete und Wiesen erfah-
rungsgemifl in der lage, das Brunnenwasser nachteilig zu
beeinflussen. Somit muB oft die bakteriologische Analyse
nicht spezifisch fiir das Grundwaserfeld sein, sondern

ist in ihrer Aussage lediglich auf die Fntnahmestelle
selbst beschrénkt.
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Als Untersuchungskriterien in chemisch-bakteriologischer
Hinsicht dienten folgende KenngridBen:

- Temperatur,
- pH-Wert,
- elektrolytische Leitf&higkeit,

- Karbonat- und Gesamthirte sowie Nicht-
karbonathirte,

~ Anionen - Kationenbilanz,

- Sauerstoffgehalt sowie Sauerstoffzehrung
(BSB,), soferne eine Bestimmung entnahme-
technisch mdglich war,

- Kaliumpermanganatverbrauch,
- Coliformenzahl pro 100 m 1 Wasserprobe,
- Gesamtkeime pro 1 ml Wasserprobe.

Da bekanntlich im Jahre 1971 von dem in ndrdlicher Richtung
liegendenWerk Thondorf der Steyr-Daimler-Puch-Werke AG.
eine massive Verunreinigung des Grundwasserfeldes durch
chromhaltige Abwisser verursacht worden ist, schien auch
eine zusédtzliche Priifung auf Chrom zweckmiBig.

Die Bestimmung der Alkalimetallionen Natrium und Kalium
erfolgte flammenphotometrisch.

Die Untersuchungsergebnisse sind in beiliegender Tabelle
zusammengestellt.

Die Analysen zeigen, daB innerhalb des Grundwasserfeldes
deutliche Schwankungen im Chemismus des Grundwassers zu
beobachten sind. Der Gesamtsalzgehalt der leicht alka-
lisch reagierenden Wdsser ist zum Teil recht hoch, die
elektrolytische Leitfdhigkeit der Wisser schwankt zwischen
417 und 686‘ﬁLS/cm. Desgleichen sind auch die Hirten unter-
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sch.edlich. Die Gesamtkhirte liegt zwischen 14,8 und 23,0
dH, die Karbonathirte zwischen 14,1 und 17,8° dH, wobei
der Bohrbrunnen B TIT als ndrddstlichsten der untersuchten
Brunnen das Wasser mit den relativ geringsten Hirtegrader
und der Hausbrunnen 7 als slidlichster Brunnen die gridBten
Hirten aufweist. Doch sind alle Wisser durchwegs als hart
zu bezeichnen. |

Der Gehalt an Alkalimetallionen ist naturgemidB ebenfalls
unterschiedlich, es f&llt aber auf, daB die Wisser aus
den beiden oben erwidhnten Brunnen etwa den gleichen An-
teil an Natrium- bzw. Kaliumionen besitzen. Allerdings
wird im Brunnen 7 der hohe Alkalianteil offensichtlich
durch den extrem hohen Nitratwert auf der Anionenseite
kompensiert.

Bemerkenswert ist, daB von den Stickstoffverbindungen fact
ausnahmslos nur Nitrate vorhanden sind, wdhrend Ammonivm,
wohl auch als Folge des fast iiberall reichlich vorhande-
nen Sauerstoffes, fehlt und Nitrit nur im Brunnen 4 und 7

nachweishar war.

Nitrate finden sich ja in jedem Grundwasser, einerseits
abgestimmt auf die Bodenverhdltnisse, andererseits entstc-
hen sie als Endprodukte eines biologischen Mineralisierungs--
prozegses von organischen Stickstoffverbindungen. Die bei
diesen Untersuchungen gemessenen, zum Teil auBerordentlich
hohen Nitratwerte von maximal 8C mg/l deuten auf Abwasser-
versickerungen und &hnliche Beeintrdchtigungen.im. Grund-
“wasserfeld hin. AuBerdem wire als Ursache wohl auch die
landwirtschaftliche Nutzung, d.h. DUngungg anzusehen.

An dieser Stelle sei erwdhnt, daB die Fachliteratur immer
wieder auf gefihrliche Auswirkungen bei Sduglingen hinweist,
die durch nitratreiches Trinkwasser hervorgerufen wird.
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Mus CGiesem Grund wurde bereits im Jahre 1959 von der
"Studiengruppe Tir Trinkwasserfragen des Iuropabliros der

WHO" der tolerierbare Grenzwert von 50 mg/l festgelegt.

Dieser Wert wurde, wie die Analysenergebnisse zeigen, bei
den Hausbrunnen mehrfach erreicht bzw. sogar weit lber-
schritten. Der Gehalt an Nitrat im Wasser der Bohrbrunnen -
besonders im B IT - ist aber weitaus geringer als bei Tfast
allen Hausbrunnen. Dies ist ein Beweis daflir, daB in den
oberen Grundwasgserschichten dieses Gebietes eine Nitratan-
reicherung erfolgt, die auf Einfliisse von der Oberfléche

her zurilickgefiihrt werden muf3.

Fine &dhnliche Tendenz zeigen auch die Werte des Kalium-
permanganatverbrauches als MaB flir oxydierbare Stoffe und
Hinweis auf eine organische Verschmutzung. Er schwankt
zwar in einem unbedenklichen Konzentrationsbereich zwi-
schen 0,9 mg/l und 6,0 mg/l, doch besitzen auch hier die
glinstigesten Werte die Wdsser aus den Bohrbrunnen. Die La-
ge der Bohrbrunnen, die AufschluB {iber eine mdgliche WNiit-
zung des Grundwassers fii- eine Trinkwasserversorgung ge-
ben sollen, ist so ausgewdhlt, daB eine direkte Beein-
tréchtigung ausgeschlossen ist. Weiters wird von den
Bohrbrunnen sicherlich bereits auch Wasser aus tieferen

Schichten zus8tzlich gefdrdert.

Sulfate und Chloride weisen keine Besonderheiten auf, wenn
man von dem etwas hoheren Chloridwert von 27 mg/l im Brun-
nen 7 absieht; Phosphate wurden in keinem IFalle nachgewie-
sen. Wdhrend Bisen vereinzelt festgestellt wurde, konnte
Mangan in keinem Falle nachgewiesen werden. Auch die Prii—
fung auf Chrom, das wie eingangs erwdhnt, auf Grund eincr
Industrieabwasserversickerung ins Grundwasserfeld gelangt

war, verlief negativ.
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Die Lemperatur des Grund.assers liegt, wic die MeBwerte

bei den Bohrbrunnen ergeben haben, zwischen 10,9 und 11920?
Die zum Teil erheblichen Abweichungen der Temperaturwerte
bei den Hauswasserversorgungsanlagen missen auf die wintziy-
lichen Verh&dltnisse zurlickgefihrt werden, die sich offen. -
bar durch AbkiUhlung auf Wasserleitungen und Brunnenschichtz
tibertragen haben.

Bei den vom 3.12. bis 7.12.1972 beim RBohrbrunnen B ITT

bzw. vom 20.12. bis 22.12.1972 beim Bohrbrunnen B TITI durch-
geflihrten Pumpversuchen zeigt die chemische Analyse, daB
das zu Beginn gefdrderte Grundwasser gegeniiber dem zu Ver-
suchsende gefdrderten keine Unterschiedzs im Chemismus be-
stehen. Die Widsser sind jeweils sogar als identisch auszu--
weisen. ' '

Desgleichern ergab eine bei Bohrbrunnen B III widhrend eince
Pumpversuches am 27.11.1972 vorgenommene Untersuchung eine
fast gleiche Zusammensetzung des Wassers, so daB im Rerei-~
che dieser Entnahmestellen - soferne nicht starke Schwan-
kunge 1 des Grundwassersp:egels eintrete.. - ein homogenes
Grundwasser erwartet werden kann.

Verunreinigungsindikatoren traten wdhrend der Pumpversuche

in keinem Falle auif.

Die Grenzzahl der Keime, die in einem Trinkwasser enthal-
ten sein darf, wird laut Tachliteratur allgemein mit 100
festgelegt. Bact. coli bzw. coliforme Keime diirfen, da sie
die Anwesenheit fdkaler Verunreinigungen anzeigen, nich®
auftreten.
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Drei Hausbrunnen, ndmlicn die Brunnen 3, 4 und 8, und al-
lerdings auch das Wasser des Bohrbrunnens B IT zu Beginn
deg Pumpversuches iiberschreiten diese Grenzwerte. Als be-
sonders bedenklich muB das Wasser des Hausbrunnens & an-
gesehen werden, der neben einer hohen Gesamtkeimzahl von
345 pro Milliliter 10 coliforme Bakterien pro 100 Milli-
liter Wasser aufweist. Wie jedoch schon eingangs erwihnt,
sind die Werte nach Meinung des Autors nicht fir das
Grundwasserfeld spezifisch, sondern sie beziehen sich auf
den Zustand der Entnahmegtelle bzw. dessen unmittelbare
Umgebung. Das gilt natiirlich auch fiir die Untersuchung
der Wdsser aus den Bohrbrunnen, deren technische Einrich-
tung sowie auch die Leitungsstrénge keinesfalls keimfrei

gind.

1.) Das Grundwasser im Bereich des Feldes zwischen G8ssen-
dorf ~ Hausmannstdtten und Fernitz weist eine diffe-
rierende chemische Zusammensetzung auf. Der Salzgehalt
schwankt zwischen 417 - 636 pvS/cm, das Grundwasser
ist jedoch durchwegs als hart zu bezeichnen. Auffal-
lend ist ein zum Teil sehr hoher Nitratgehalt des Was-
sers, der speziell im Wasser der Hausbrunnen, also im
verbauten Gebiet, nachweisbar ist. Dies deutet auf Be-
eintréchtigungen des Grundwassers hin, die von der

Oberflédche ihren Ausgang haben.

3.)

Die bakteriologische Untersuchung zeigt unterschiedli-
che Ergebnisse, die auf lokale Verunreinigungen zuriick-
zuflihren sind.

Das aus dem Bohrbrunnen B TIT gefdrderte Grundwasser
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ist chemisch weite.tgehend homoge.:, hart und besitzt
einen Nitratgehalt von 30 - 40 mg/l. Spezielle Verun-
reinigungsindikatoren sind nicht nachweisbar. Um ein
Ansteigen des fiir eine hygienische Beurteilunsg wiek-
tigen Nitratgehaltes im Grundwasser zu begegnen -
als ein Grenzwert werden vielfach noch 50 ml/1l ange~
sehen — wiren die MaBnahmen zum Schutze des Grundwes-
sers im Winzugsgebiet zu intensivieren bazw. vor al-
lem aber Miilldeponien zu untersagen, da von diesen
ausgehend, auch bei geordneten Verh&dltnissen, mit
einer Mifsalzuneg des Grundwassers zu rechnen ist.

Dr. Wolfgang Popp, Regierungsbaurct
Fachabteilung Ia
Referat fiir Gewdssgsergiteaufsicht
8010 Graz, Landhausgasse 7.
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Berichte der Wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung des Amtes
der Steiermidrkischen Landesregierung - Landesbaudirektion —

Verzeichnis der bisher erschienenen
Bénde:

Band 1 Vortragsreihe Abfallbeseitigung

18.April 1964, Neuauflage 1968 S 90.-
Band 2 ®in Beitrag zur Geoclogie und Morpho-

logie deg Mirztales; 1965 S S0.-
Band 3 Vortragsreihe Abfallverarbeitung

18.Marz 1965 S 90.-
Band 4 "Gewdsserschutz ist ndtig", 1965 S 60.-

Band 5 Die Millverbrennungsanlage.

Versuch einer zusammenfassenden Dar-—-
stellung von Dipl.-Ing.Dr.techn. Franz

Heig19 1965 S 1500_
Band 6 Vortragsreihe Abfallverarbeitung
18.Nov.1965, 1966 S 120.-

Band 7 Seismische Untersuchungen im Grundwas-
serfeld Friesach, ndrdl. von Graz,

1966 S 150.-
Band 8 Der Mirzverband, 1966 S 150.-
Band 9 Raumplanung, Flédchennutzungsplidne der

Gemeinden, 1966 S 150.-

Band 10 Sammlung, Beseitigung und Verarbeitung
der festen Siedlungsabfdlle von Dr.-Ing.
habil. Heinrich Erhard, 1967 S T0.~-

Band 11 Siedlungskundliche Grundlagen fiir die
wasserwirtschaftliche Rahmenplanung im

Mirztal, 1967 S 140.-
Band 12 Hydrogeologie des Murtales von

Dr. N. Anderle, 1969 S 1l40.~-
Band 13 10 Jahre Cewdssergliteaufsicht in der

Steiermark 1959 - 1969, 1969 S 120.~-
Band 14 GewisserschutzmaBnahmen in Schwer-

punktsgebieten Steiermarks, 1970 S 70.~

(Das vorlaufige Schwerpunktsprogramm
1964 und das Schwerpunktsprogramm
1966)

Band 15 TIndustrieller Abwasserkataster Steier—
marks, 1970 S 200.-
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Band

Band

Band

Band

Band

Band

16/
17

18

19

21

Tatigkeiten und Organisation des
Wirtschaftshofes der Landeshaupt-
stadt Graz

Abfallbehandlung in Craz

Literaturanegaben zum Thema Abfall-
behandlung (von Dipl.-Tng. Wasle)

Abwasserfragen aus Bergbau und Eisen-
hiitte, 1971

MaBnahmen zur Losung der Abwasserfra-
gen in Zellstoffabriken, 1971

Bodenbedeckung und Terrassen des Mur-
tales zwischen Wildon und der Staats-
grenze mit Kartenbeilagen, 1971

Untersuchungen an artesischen Wdssern
in der ndrdlichen Oststeiermark, 1972

Grundwasseruntersuchungen im siid-
8stlichen Grazer-TPeld, 1973

120.

To:

l60~

180.

120.

90.
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