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EINLEITUTDNG

Unberihrte, vom Massentourismus noch kaum ,erschlosse-
ne'"Landschaften sind selten geworden. Vor allem, wenn
sie von solch reizvoller Vielfalt sind,wie das Hoch-

schwabmassiv.

Mit seinen schroffen Kalkwanden, weiten Hochfldchen und
grinen Tdlern zieht es seit eh und Jje Bergsteiger und
Wanderer an und ist so weit Uber die Grenzen des Landes
hinaus bekannt geworden.

1ls geologische Einheit Dbetrachtet, stellt es jedoch mit
einer Gesamtfliche von iUber 590 km2 nicht nur das flachen-
maBig ausgedehnteste, sondern auch das wasserwirtschaft-
lich bedeutendste Karstmassiv der Steiermark dar.

. Die wasserwirtschaftliche Bedeutung des Hochschwabmassi-
ves wurde bereits zur Jahrhundertwende erkannt, indem die
Stadtgemeinde Wien in den Jahren 1900 bis 1910 durch den
Bau der II. Wiener Hochquellenleitung die bedeutenden
Karstquellen des nordlichen Hochschwabmassives faBte und
mit einer Konsensmenge von 200.000 m5 pro Tag ableitete.
Mit der Uberleitung der Pfannbauernquelle wird nunmehr
auch die bereits 1873 erdoffnete I. Wiener Hochquellenlei-
tung aus dem Hochschwabmassiv alimentiert werden. Die Pio-
niertat dieser Hochquellenleitungen entspricht sowohl der
Tatkraft und dem weitschauenden Vorausblick einzelner Per-
sonlichkeiten, wile auch der Notwendigkeit, eine qualitativ
und quantitativ ausreichende Wasserversorgung fiir die rasch

anwachsende GroBstadt Wien sicherzustellen.

Das steirische Interesse am Hochschwabmassiv wurde hingegen

erst mehr als ein halbes Jahrhundert spidter wach. Dieses




entsprang einerseits der Aufgabe und dem Bemithen des Re-

ferates fur wasserwirtschaftliche Rahmenplanung, die fir
eine Sicherung der kinftigen Wasserversorgung noch verfiig-
baren Wasservorrate des Landes zu erfassen, andererseits
dem BemiUhen der Grazer Stadtwerke AG., die kiinftige Versor-
gung der Landeshauptstadt sicherzustellen.

Erste Untersuchungen setzten im siudlichen Teil des Hoch-
schwabmassives bereits im Jahre 1967 ein, systematische
Untersuchungen folgten ab dem Jahre 1970. SchliefRlich wur-
de der wasserwirtschaftlichen Bedeutung des Hochschwabmas-
sives durch die Grindung des Wasserverbandes Hochschwab-
Sid"und die Erlassung einer sowohl den steirischen als auch
den Wiener Interessenbereich umfassenden Schongebietsver-
ordnung sowie die Widmung der Wasservorkommen filir die Trink-

wasserversorgung Rechnung getragen.

Wenn nun nach rund 10-jdhriger Untersuchungstdtigkeit die
ersten Veroffentlichungen von Untersuchungsergebnissen in
dieser Veroffentlichungsreihe erscheinen, so liegt dieser
relativ lange Zeltraum in einer gewissen Sonderstellung des
Untersuchungsgebietes begrindet. Denn wie sich im Laufe der
Untersuchungen immer mehr herausstellte, lassen sich die
Taler des Hochschwabmassives in keiner Weise mit den Grund-
wasserfeldern des Mur- und Mirztales vergleichen. So erfor-
derten die auBergewchnliche Machtigkeit und der komplizier-
te Aufbau der Talfillungen nicht nur Teufen bis zu 200 m,
sondern auch eine groBle Zahl von Untersuchungsbohrungen und
erganzenden Untersuchungen. Aussagen Uber Wasservorkommen
und Wasserhaushalt waren schon allein auf Grund der GroRe
des Gebietes nur durch ein mehrjdhriges Untersuchungspro-
gramm zu erreichen. Daruber hinaus erforderten die gegebe-
nen geologischen Zusammenhidnge eine gesamtheitliche Betrach-
tung und hinsichtlich der Erfassung des Wasserhaushaltes das
Vorliegen mehrjdhriger Beobachtungsreihen, was wieder die Be-

arbeitung einer Flulle von Daten nach sich zog.



Wie der Titel sagt, sollte im vorliegenden Berichtsband
zunadchst ein allgemeiner Uberblick iiber die im siidlichen
und westlichen Hochschwabgebiet durchgefihrten Untersu-
chungen geboten werden, wahrend die Verdffentlichung spe-
zieller Untersuchungsergebnisse Folgebidnden vorbehalten
bleiben soll.

Die geographische Bezeichnung ,Sudlicher Hochschwab" ist
weitgehend mit dem geologischen Begriff der ,siidlichen
Hochschwabmulde' ident. Dieser, auch wasserwirtschaftlich
als Einheit zu betrachtende, sich zwischen TragoR und See-
bachtal (Frauenmauer - Hochanger) erstreckende Gebirgsteil
unfalt eine Flache von 192 kmd und somit 32,5 % des Hoch-
schwabmassives. '

Als westlicher Hochschwab wird das Gebiet der Seeau beil
Eisenerz und das Schwabeltal vezeichnet, wobel die Unter-
suchungen in das geologisch noch dem Hochschwabgebiet zu-
gehorige Kaiserschildmassiv fortgesetzt werden.

Uber die in diesem Teil durchgefiihrten Untersuchungen und
deren Ergebnisse wird zu einem spateren Zeitpunkt berich-

tet werden.

In die Beschreibung der Untersuchungen und der Untersu-
chungsergebnisse werden, mit Einverstidndnis des Wasserver-
bandes ,Hochschwab-Sid", auch dessen, teils gemeinsam mit
dem Referat flir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung durch-
gefiihrten Untersuchungen im Ilgenertal einbezogen.




A) ZUR GESCHICHTE DER UNTERSUCHUNGEN

Wie bereits erwahnt, gehen die ersten Untersuchungen
im sitdlichen Hochschwabmassiv bereits auf das Jahr
1967 zurick und gingen von zwel verschiedenen Inten-

tionen aus.

Einerseits waren es, und dies sei hier besonders her-
vorgehoben; die unermidlichen Hinweise des 1975 verstor-
benen Universitatsprofessors Andreas Thurner, der - ein
geblUrtiger Aflenzer - immer wieder auf den Wasserreich-
tum des Hochschwabmassives hinwies. Seine Gedanken sind
in den Niederschriften der Studienkommission fir die Was-
serversorgung von Graz (1967), einer im Auftrag der Gra-
zer Stadtwerke AG. erstellten, unveroffentlichten Studie
(1967), einer Verdffentlichung im Durit-Magazin (1970)
und seiner ,Hydrogeologie" (1967) festgehalten. A. Thur-
ner geht im wesentlichen von dem Gedanken aus, daB sich
im Bereich der sogenannten siidlichen Hochschwabmulde,
einer tektonisch geformten Mulde, in den iber undurchlas-
sigen Schiefern liegenden Kalken und Dolomiten ein zusam-
menhangender Karst- bzw. Kluftwasserspiegel bilden kdnne.
Wird dieses in Kliften und Karstrohren zirkulierende Was-
ser durch Bohrungen erschlossen, konnten nach Ansicht von
A. Thurner Karstwasservorrate in der GrdRenordnung von ca.
500 1/s gewonnen werden. Als ideales Entnahmegebiet wurde
das Ilgenertal im Raume Buchberg vorgeschlagen. Daraus
folgte das besondere Interesse der Grazer Stadtwerke AG.
am Ilgenertal, was schlieBllich zur Erlangung einer was-
serrechtlichen Bewilligung zur ErschliefBung und Benutzung
von 50 1/s bei der sogenannten Kammerhoferquelle und spi-
ter zur schwerpunktsmaBigen Untersuchung des Ilgenertales




durch den Wasserverband Hochschwab - Siid fiihrte. Wenngleich
auch auf Grund der spateren Untersuchungsergebnisse vom Ge-
danken einer Kluftwassererschrotung abgegangen werden mul-
te, waren die Hinweise A. Thurner's doch maBgeblich am In-

teresse fir diesen Raum beteiligt.

Die Untersuchungen des Referates flir wasserwirtschaftliche
Rahmenplanung nahmen zunachst vom TragdBtal her ihren Aus-
gang. Schon 1967 war der damals beim Referat fir Siedlungs-
wasserbau (Leitung Regierungsoberbaurat Dr. Tronko) titige
Verfasser auf den Wasserreichtum dieses Gebietes aufmerksam
geworden, als er im Zusammenhang mit Wasserhaushaltsfragen
des Grinen Sees mit diesem Raum befalt war. Erste Erhebun-
gen, Kartierungen und Untersuchungen wurden durchgefiihrt.

Als nach dem frithen Hinscheiden des Regierungsoberbaurates
Dr. Tronko 1968 das Referat fir wasserwirtschaftliche Rah-
menplanung geblldet wurde und deren Leitung Wirkl.Hofrat
Dipl.-Ing. Dr. Bernhart ibernahm, wurden die Untersuchungen
mit der ihm eigenen Schaffenskraft und Zielstrebigkeit vor-
angetrieben. 1968 wurde ein Firbeversuch im oberen TragoB-
tal durchgefuhrt. 1969 wurde auf Grund eines Landtagsbe-
schlusses (LandtagsbeschluB vom 10.Mirz 1969, Pras.Nr.Land-
tag Ldtg 285/1-1968) zur exakten Aufnahme der steirischen
Wasservorrate mit einer Neuaufnahme der Quellen des Hoch-
schwabgebietes und systematischen AbfluBmessungen begonnen.

Der eigentliche Beginn systematischer Untersuchungen erfolg-
te jedoch mit dem Jahre 1970, als ein Untersuchungsprogramm
zur Erfassung der Wasservorkommen im sUdlichen Hochschwab-
gebiet erstellt wurde. Dieses umfaRte:

Hydrogeologische Kartierungen,
Quellaufnahmen und hydrochemische Untersuchungen,
AbfluBmessungen,

Niederschlags- und Temperaturmessungen,




Markierungsversuche,

geophysikalische Untersuchungen,
Bohrungen und
Folgeuntersuchungen

und wurde zur Richtlinie fir die nachfolgenden Untersuchun-
gen bzw. flir die in der Folge alljahrlich erstellten detail-
lierten Untersuchungsprogramme.

In den folgenden Jahren wurden iUber den gesamten Bereich der
sidlichen Hochschwabmulde sowie auch des Eisenerzer Réumes
einschliefllich Plateaus und Schwabeltales hydrogeologische
Kartierungs- und Quellaufnahmen durchgefihrt, ein Netz von
Niederschlagsstationen errichtet und an simtlichen siidlichen
und westlichen Abflissen des Massives AbfluBmefRstationen ein-
gerichtet. 1971 wurden die ersten Bohrungen im Ilgenertal ab-
geteuft. Das liberraschende Ergebnis einer Bohrung beim Gast-
hof Bodenbauer, wo bis in 122 m Tiefe kein Fels erreicht wer-
den konnte, wurde 1972 durch erst in 200 m Tiefe Fels errei-.
chende Bohrungen im Raume Tragol und 1973 durch eine weiltere
ebenso tiefe Bohrung im Ilgenertal bestatigt. Diese iiberra-
schenden Ergebnisse filhrten zwangslaufig zu einer Umstellung
des zeitlichen wie auch finanziellen Ablaufes der Untersu-
chungen.

Im Jahre 1970 konnte in Erfahrung gebracht Werden, daly die
Stadtgemeinde Wien an der Abgrenzung eines Schutzgebietes
flir die Wasservorkommen im nordlichen Hochschwabmassiv ar-
beite und beabsichtige, beim Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft einen Antrag zur Erlassung einer Rahmenver-
fligung und einer Schongebietsverordnung vorzulegen, welche
auch betrachtliche Teile des siidlichen und westlichen Hoch-
schwabmassives berihren wirde. Da dies nicht nur eine Fort-
fihrung der begonnenen Untersuchungen in Frage gestellt hat-
te, sondern auch einen wesentlichen Eingriff in die Interes-

sen steirischer Gemeinden bedeutet hatte, ist es der raschen



Initiative von W.Hofrat Dipl.-Ing. Dr. Bernhart zu dan-
ken, dafl am 12.1.1971 der Wasserverband ,Hochschwab-Sid"
gegrundet und somit ein geeigneter Rechtstriager zur Wah-
rung der stelrischen Interessen gebildet werden konnte.
Dieser, zur Zeit 27/ steirische Gemeinden einschliefRlich
der Landeshauptstadt Graz und rd. 400.000 Einwohner ver-
tretende Verband beantragte nun ebenfalls eine wasserwirt-
schaftliche Rahmenverfiligung, welche den gesamten Siden und
Westen des Hochschwabmassives umfaBte. Nach langwierigen
und teils schwierigen Verhandlungen konnte schlieBlich. ei-
ne zufriedenstellende Losung dadurch gefunden werden, daB
im SlUden und Westen das rechtliche Interesse des Wasser-
verbandes Hochschwab~5Ud"und im Norden jenes der Stadtge-
meinde Wien anerkannt wurde. Die im zentralen Gebirgsteil
liegenden Hochzonen mit ungekliarten AbfluBverhidltnissen
wurden Jjedoch zu einer ,neutralen Zone", in der keinerlei
Nutzungen und Anderungen der AbfluRverhiltnisse stattfin—
den dirfen, erklart. Gleichzeitig wurden mit Verordnung
des Bundesministers fir Land- und Forstwirtsbhaft‘vom 29.
Juli 197% zum Schutze der Wasservorkommen im Hochschwab-
gebiet (BGBl.Nr. 345/1973) die Quell- und Grundwasservor-
kommen vorzugswelse der Trinkwasserversorgung gewidmet

und ein Schongebiet zum Schutze der Wasservorkommen be-
stimmt.

Durch die Mitgliedschaft der Grazer Stadtwerke AG. beim
Wasserverband Hochschwab-Sud"ergab sich, daBl in der Fol-
ge die weilteren Untersuchungen im Ilgenertal hauptsidch-
lich vom Wasserverband, Hochschwab-Sid"getragen wurden, wo-
bei Kontakt und Zusammenarbeit mit dem Referat fiir wasser-
wirtschaftliche Rahmenplanung stets gegeben waren.

Das Referat fir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung kon-

zentrierte seine Tatigkeit hingegen wieder mehr auf das




Seebach- und Lammingtal bzw. auf den Raum Eisenerz. Durch
eine Reihe von Untersuchungen, insbesondere durch RBohrun-
gen und Pumpversuche, konnten nunmehr in den Tdlern des siid-
lichen Hochschwabs die Untersuchungen soweit abgeschlossen
werden, dall ein Bericht dariiber vorgelegt werden kann. Die
zeitliche Folge der bisher durchgefiihrten Untersuchungen
und gleichzeitig auch ein Uberblick iiber die Vielfalt der
durch die GroBe des Gebietes wie auch komplizierte Unter-
grundverhaltnisse notwendig gewordenen Untersuchungen soll-
te in der nachfolgenden Zusammensteliung veranschaulicht
werden.

I. Untersuchungen des Amtes der Steiermirkischen Landesre-
gierung

a) Referat fiir Siedlungswasserbau( Fachabteilung IIIa)

1967

- Untersuchungen Uber den Wasserhaushalt des Griinen Sees
(Gemeinde Tragdl)

-

Geomorphologische Kartierungen, Profile, HOheneinmessun-
gen, Farbeversuch, Sammlung hydrologischer Daten und be-
stehender Wasserrechte

1968

1.32.1968: Erstellung eines ersten Untersuchungsprogram-
mes, Auftrag an Prof. Zotl, Gesamtstudie ilber die Erfas-
sung der unterirdischen Wasserwege im Hochschwab mittels
Markierungsversuche zu erstellen (fertiggestellt 3.12.
1968)

Mai - Juni 1968:
Farbeversuch Pfarrerlacke- Lamingquellen (Leitung Prof.
Z6t1l) N

b) Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

1969

Auf Grund des Landtagsbeschlusses vom 10.%.1969 Neuauf-
nahme der Quellen im slidlichen Hochschwabmassiv, Aufnahme

von 250 Quellen im Bereich des Jassinggrabens, des Haring-
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grabens, des Ilgener- und des Fdlztales, chemische Unter-=
suchungen und geologische Kartierungen

15 AbflulBmessungen an siidlichen Abfliissen des Hochschwab-
massives. Anbringung eines Lattenpegels an der Laming

1970

Erstellung eines Untersuchungsprogrammes

Hydrogeologische Kartierung des Gebietes zwischen Frauen-
mauer und Ilgenertal

Fortsetzung der Quellaufnahmen zwischen Bilirgeralm und See-
bach

Bau eines MeBprofiles am Feistringbach

15 AbfluBmessungen an Bachen, Einbau eines Lattenpegels

am Grinen See

1971

Geologische Kartierung des Gebiletes vom Gsollgraben bis
zum Schwabeltal, des Ilgener- und Fdlztales
Niederbringung einer 122 m tiefen Bohrung beim Bodenbau-
er und einer 20 m tiefen Bohrung mit zwei Pegeln bei der
Kammerhoferquelle im Ilgenertal, Ausbau von drei MeBpro-
filen Feistringbach, Folzbach, Seebach

Aufstellung von Pegelstationen mit MeBeianchtungen
Aufstellung von drei RegenmeBstationen in Seewiesen, Folz-
tal und auf der Jassingalm, Quellaufnahme Seebachtal,
Bricklergraben, karstmorphologische Kartierungen im Ge—
biet der Bosen Mauer, Entnahme von Tritiumproben an 12
ausgewahlten Quellen des Hochschwabmassives und 8 Quel-
len 1m Bereiche des Grinen Sees durch 13 Monate

1972

Geologische Kartierung des Bereiches Bilirgeralm - Seebach-
alm, Bohrung beim Moarhaus (50 m, durch Zusatzauftrag des
Wasserverbandes”Hochschwab Stid"Ausbau auf 400 mm Enddurch-
messer), Jje eine Bohrung auf der Jassingalm (150 m) und
beim Kreuzteich (200 m)

Bodenprobenuntersuchungen an Bohrungen des Ilgenertales,
Errichtung von MeRprofilen am Seebach und an der Lamming,
Errichtung von heizbaren PegelmeBstationen in TragdB-
Oberort ‘

% TemperaturmeBstationen

karstmorphologische Kartierungen im Bereich der Bdsen
Mauer und der Frauenmauer

AbfluBmessungen an samtlichen Bachen und

Eichung von MefBprofilen
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1973

AufschluBbohrung Buchberg - St.Ilgen (200 m)

Bohrung Pichl-GroBdorf/Tragol (200 m)
karstmorphologische Kartierungen im Bereich Pfaffing-
Langstein

hydrogeologische Kartierungen Feistringgraben und Lappen-
tal

Bodenuntersuchungen, Kurzpumpversuche und hydrologische
Gutachten betreffend Bohrungen im Ilgenertal

1974

Errichtung der AbfluBmelstation Feistring III

Abteufung von 2 Untersuchungsbohrungen im Raume Seeau
bei Eisenerz (164 und 153 m Endteufe)
Untersuchungsbohrung Seetal bei Seewiesen (80 m Endteufe)
Karstmorphologische Aufnahmen Hochschwab-Plateau
Errichtung eines Meflprofiles in der Seeau

Errichtung einer Niederschlagsstation in der Seeau

1975

Errichtung von 3 MeRprofilen im Raume Eisenersz
Niederbringung von 5 Untersuchungsbohvungen im Raume See-
wiesen (Teufen von 30 - 90 m)

Quelliufpahmen im westlichen Hochschwabgeblet (Gsollgraben,
Seeau

Fertigstellung der Quellaufnahmen im Folzgraben
karstmorphologische Aufnahmen im Raume Seemauer-MeRnerin
Einrichtung von selbstschreibenden Registriergeriten iiber
Bohrungen und AbfluBmefBstationen

Abteufung von zwei Untersuchungsbohrungen (400 mm Enddurch-
messer) in Seetal und Seegraben bei Seew1eson

Durchfihrung eines Dauerpumpversuches

1976

Dauerpumpversuch an einer Untersuchungsbohrung im Seegra-
ben und Auswertung

Durchfihrung eines Farbeversuches im Seegraben

Abteufung von 5 Untersuchungsbohrungen bzw. Pegelbohrungen
im Raume TragoBR-Oberort mit Endteufen von 15 -80 m .
Abteufung einer Untersuchungsbohrung mit einem Enddurchmes-
ser von 600 mm im Raume TragoB-Oberort .

Errichtung einer AbfluBmefBstation am Haringbach bei TragdB
Errichtung einer RegenmeBstation auf der Sonnschienalm

und von Totalisatoren auf der Neuwald- und Sonnschienalm
karstmorphologische Aufnahmen im Bereiche Pribitz, Sackwie-
sensee, Seestein

hydrogeologische Kartierung des Schwabeltales
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1977

Durchfihrung eines Dauerpumpversuches an der Untersu-
chungsbohrung Oberort

Abteufen von 5 Untersuchungsbohrungen mit einem End-
durchmesser von 2 - 5 m und Endteufen von 38 - 164 m

im TragoBRtal

Abteufen von 2 Untersuchungsbohrungen mit einem End-
durchmesser von 400 mm im Bereiche von Pichl-GroBdorf-
TragolB

Durchfiihrung von Dauerpumpversuchen an den Untersuchungs-
bohrungen 400 mm

Auswertung der an diesen Bohrungen durchgefuhrten Kurz-
pumpversuche und Dauerpumpversuche

Bohrlochuntersuchungen an ausgewdhlten Bohrungen im Rau-
me Tragol

Durchfithrung von geoelektrischen Untersuchungen im Raume
Tragol

karstmorphologische Kartierungen im Raume Trawies - Karl-
hochkogel - Dullwitz

1978

Durchfilhrung eines Dauerpumpversuches an Untersuchungs-
bohrung 400 mm im Galgenwald bei TragoB

Auswertung des Pumpversuches und der Kurzpumpversuche,
Fortsetzung der geoelektrischen Untersuchungen im Raume
TragsB ; : ; : ; -
karstmorphologische Untersuchungen im Raume der Folz -
Mitteralm und Griesmauer

Errichtung einer AbfluBmeBstation im Schwabeltal
Einrichtung einer AbfluBmeBstation im Lamingtal (Laming I)
Errichtung einer Niederschlagsstation im Schwabeltal
auswertung der Niederschlagsmessungen und Erstellung
eines Gutachtens durch Dr. H. Wakonigg

1979

Auswertung der bisherigen Untersuchungsergebnisse und
Erstellung von hydrologischen SchluBRgutachten durch

W. Wegssiak iiber das Lamingtal, Ilgenertal und Seebachtal
Trassenuntersuchung der Zentralwasserversorgung Hochschwab
(Arbeitsgemeinschaft Dipl.-Ing. Meidl - Dipl.-Ing. Novak)
Abteufung einer Untersuchungsbohrung (500 mm) im Raume

- Seeau - Eisenerz

Durchfiihrung eines Pumpversuches an dieser Untersuchungs-
bohrung
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II. Tatigkeiten und Untersuchungen der Grazer Stadtwerke AG.
bzw. des Wasserverbandes Hochschwab-Sid:

1570

Errichtung eines MeBiliberfalles an der Kammerhoferquelle
bei St.Illgen .
Errichtung eines Regenschreibers im Trawiestal

1971

Seismische Untersuchungen im Ilgenertal (Prof.'Weber)
Untersuchung von Tritiumproben von ausgewdhlten Quell-
wissern (Bundesversuchsanstalt Arsenal, Wien)

1972

Ausbau einer Untersuchungsbohrung des Referates fir was-
serwirtschaftliche Rahmenplanung zu einem Untersuchungs-
brunnen mit 400 mm Enddurchmesser

1973
Errichtung eines MelRprofiles bei St.Ilgen
1974 - 1975

Durchfihrung eines Pumpversuches an der Untersuchungsboh-
rung 400 mm im Raume Buchberg - St.Illgen

geothermische Untersuchungen an % Bohrungen im Ilgenertal
(H.Janschek) :

1978

Abteufung von 5 Untersuchungsbohrungen mit Endteufen von
28 - 100 m im Raume Karlschiitt - St.Ilgen (Innerzwain)
Abteufung einer Untersuchungsbohrung mit 600 mm Enddurch-
messer und 50 m Endteufe

Durchfiihrung eines Dauerpumpversuches

Errichtung eines MeBprofiles an der Laming bei Unterort

1979

Auswertung des Dauerpumpversuches (W. Wessiak)
Durchfiihrung geoelektrischer Untersuchungen im Raume Karl-
schiitt - Innerzwain (Dr. Ch. Schmid) .

Auswertung der Tritiumuntersuchungen im Hochschwabmassiv
(Dr. H. Zojer)




Die Wartung der Niederschlags-, Grundwasser- und AbflubB-
meBstationen sowie die Eichung der MelBprofile wurde im Be-
reiche des Ilgenertales von der Grazer Stadtwerke AG. wahr-
genommen. Alle ibrigen Stationen des Hochschwabgebietes wur-
den laufend vom Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenpla-

nung betreut.
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B) ZUR DURCHFUHRUNG UND METHODIK DER UNTERSUCHUNGEN

Die Fragen der Versickerung, der unterirdischen Verteilung,
der Speicherung, Filterung und schlieRlich des gewinnbaren
Anteiles des natirlichen Dargebotes sind weltgehend vom geo-
logischen Untergrund abhingig. Daher ist die Erfassung der
hydrogeologischen Voraussetzungen ein wesentlicher Faktor
bei der Untersuchung von Wasserhoffnungsgebieten.

Der geologische Aufbau des Hochschwabmassives ist aus der
Literatur vor allem durch die ausgezeichneten Bearbeitungen
von E. Spengler (1919, 1920, 1922, 1925) gut bekannt. Doch
standen bei den bisherigen Bearbeitungen naturgemidl nicht
hydrogeologische Fragen, sondern Stratigraphie und Tektonik
im Vordergrund des Interesses.kDié Hydrogeologie des Hoch-
schwabmassives wurde erstmals von A. Thurner (1952, 1955,
1967, 1970) und J. Z6tl (1961) eingehender behandelt. Vor
allem A. Thurner wies auf die glinstigen hydrogeologischen
Voraussetzungen im Bereich der slUdlichen Hochschwabmulde
hin.

Die eingeheﬁde Befassung mit den wasserwirtschaftlichen Fra-
gen dieses Raumes liell im Hinblick auf die bisher nur klein-
maBstdblich vorhandenen und auf grundlegende Zusammenhinge
hinweisenden Unterlagen eine Neukartierung in hydrogeologi-
scher Hinsicht als sinnvoll erscheinen. Dabel erschien es

als zweckmiBRig, die Bearbeitung der einzelnen Teilgebiete ei-
nem Geologen anzuvertrauen, der schlieBRlich auf Grundlage der
in den Teilgebieten gewonnenen Ergebnisse und Erfahrungeén ei-

ne umfassende und abschlieBende Zusammenschau geben sollte.




Die Neuaufnahme des Gebletes erfolgte, wie bereits betont,
nach hydrogeologischen Gesichtspunkten. Schwerpunkte der
Aufnahmetatigkeit waren demnach eine genaue Abgrenzung des un-
durchlassigen Untergrundes und, soweit moglich, die Erfas-
sung seines Verlaufes, die Abgrenzung verkarstungsfahiger
Gesteine von minder verkarstungsfihigen Gesteinen, die Er-
fassung der mafBlgeblichen Kluftrichtungen und Storungen bzw.
der Lagerung von Gesteinsschichten und Hinweise auf geolo-

gische Zusammenhiange von Quellaustritten und schlieBlich
die Ausweisung von Verkarstungszonen.

Die Aufnahme erfolghte in den MaBst&ben 1:10.000 und 1:25.000,
den Aufnahmeberichten sind neben Kluftdiagrammen, geologi-
schen Profilen und Detallkarten jewells eine geologische
Karte und eine hydrogeologische Karte beigeschiossen.

In den Jahren 1970 - 1974 wurden folgende Teilgebiete hydro-
geologisch bearbeitet: '

1.) Y.Yamac: Geolbgische Untersuchungen iiber die-Was-.

serfihrung im Trénchtlingzug, 2 Karten

1:10.000 1970
2.) H.Petschnigg: Die Geologie des Jassinggrabens,

2 Karten 1:10.,000 1970
3.) Y.Yamac: Geologische Untersuchungen iiber

die Wasserfihrung im Hochschwab-

plateau

Geologische Karte 1:10.000 1970
4,) Y.Yamac: Geologie und Wasserfihrung im Ge-

biet zwischen Oberort, Josersee
und Ilgenertal, Steiermark
Geologische Karte 1:10.000 1970

5.) Y.Yamac: Tektonische Studie iber die Was-
serfihrung im Hochschwabplateau
zwischen Frauenmauer und Ilgener-

tal _
Geologische Karte 1:25.000 1970
€.) Y.Yamac: Hydrogeologische Studie des Ge-

bietes nordlich von St.Ilgen
2 Karten 1:25.000 1971
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7.) Y.Yamac: Hydrogeologische Studie des oberen
Folzgrabens
Geologische Karte 1:25.000 1872
8.) Y.Yamac: Hydrogeologische Studie des Ge-
bietes von Aflenz-Kurort, Steier-—.
mark
2 Karten 1:25.000 1972
9.) Y.Yamac: Hydrogeologische Studie des 8stli-

chen Hochschwabgebietes Felstring-
graben, Seegraben, Dullwitz, See-

tal, Lappental

2 Karten 1:25.000 1973

10.) Y.Yamac: Hydrogeologische Studie des sudli-
chen Hochschwabgebietes zwischen
Eisenerz und Seewlesen
Hydrogeologische Karte 1:25.000
tektonische Ubersichtskarte
1:50.000 1973

lDie Arbeiten beinhalten neben einer allgemeinen Beschreibung
der wichtigsten Gesteinsarten, deren Lagerung und Tektonik
sowie Morphologié vor allem Hinweise auf die Eigenschaften

" hinsichtlich Wasseraufnahmefihigkeit, Wasserdurchlissig-
keit und Wasserfihrung.

Die Ergebnisse und Kartenausschnitte werden teilweise beil
der geologischen Beschreibung einzelner Talabschnitte be-
ricksichtigt.

Bezlglich eines zusammenfassenden Uberblickes iiber die Geo-
logie des Hochschwabmassives wird auf Band 44 der Berichte
der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung hingewiesen.

Im westlichen Hochschwab wurden folgende Teilgebiete hydro-
geologisch bearbeitet:

1.) Y.Yamac: Hydrogeologische Studie des westlichen
Hochschwabplateaus nordlich von Eisenerz
Geologische Karte 1:25.000, Hydrogeol.
Karte 1:25.000, Geolog.Profile - 1971

2.) Y.Yamac: Hydrogeologische Studie iber das
Schwabeltal/Steiermark
1 Hydrogeologische Karte 1:25.000 1976

Geologie und Hydrochemie der Grundwésser des Kaiserschild-
massives wurden von U. Mager (1979) beschrieben.
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Die Entwisserung von Karstmassiven erfolgt zum Uberwiegen-
den Teil unterirdisch. Sichtbar sind weitgehend die Ein-
trittsflichen, insbesondere Gebiete mit starker Verkar-
stung,und der Wiederaustritt, sowelt er in Form von Quell-
austritten erfolgt. Unsichtbar bleiben hingegen die unter-

irdischen Wasserwege. Eine bewdhrte Methode, unterirdische

Wasserwege zu verfolgen, i1st die Einspeisung von Markie-
rungsmitteln. Doch kann diese Methode fir das gesamte Hoch-
schwabmassiv nur in Form eines GroB3versuches sinnvoll ange-
wendet werden, was aus spiter ndher zu erlauternden Grinden
bisher nicht zur Ausfihrung gelangte.

Eire weiltere Moglichkeit, Kenntnisse Uber unterirdische Was-
serwege zu erlangen, ist die Erfassung ober- und unterirdi-
scher Verkarstungserscheinungen, namentlich von Dolinen,
Schichten und Hbhlen. Auf Hinweis von Dr. A. Alker (Leiter

der Abteilung fiir Mineralogie deSiLandesmuséumS*Joanneum)
setzte sich das Referat fir wasserwirtschaftliche Rahmen-
planung im Jahre 1970 mit Herrn Mag. V. WeiBRensteiner vom
Landesverein fir Hohlenkunde in der Steiermark’ in Verbin-
dung, wieweit aus den bisher vorhandenen Unterlagen Hinwei-
se auf unterirdische Wasserwege und Verkarstungserscheinun-
gen bestdnden und die Anfertigung eines HOhlenkatasters mog-
lich sei.

Dabei zeigt es sich, daB gwar zahlreiche Hchlen und Schach-
te bereits erfaflt worden waren und ein reichhaltiges Unter-
lagenmaterial vorlag, Jjedoch gerade in intensiv verkarste-

ten Gebieten noch Licken bestanden, die ergidnzender Aufnah-
men bedurften. Daraufhin wurde dem Landesverein fiir Hohlen-
kunde in der Steiermark der Auftrag zur Durchfihrung karst-
morphologischer und karsthydrologischer Aufnahmen im Hoch-

- schwabgebiet erteilt. Die Aufgabenstellung bestand in einer
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Sichtung und Auswertung der vorhandenen Unterlagen und
einer erginzenden Erfassung aller wesentlichen unterir-
dischen Wasserwege und Karstformen, welche auf solche

hindeuteten.

In bisher acht vorgelegten Aufnahmeberichten konnte das
Gebiet zwischen Pfaffenstein und Feistringgraben erfalt
werden, wobei gahlreiche Hohlen und Schachte neu vermes-
sen und zum Teil unter hi8rtesten Bedingungen untersucht
werden konnten. Es sei in diesem Zusammenhang besonders
hervorgehoben, daB mit den Auftrdgen des Referates fur
wasserwirtschaftliche Rahmenplanung nur ein Teil der uber-
aus anstrengenden und zeitaufwendigen Untersuchungen abge-
deckt werden konnte. Sicher stand auch nur ein Teil der im
Rahmen einer gesamtsteirischen Hohlenaufnahme erfolgten
Tatigkeiten rein im wasserwirtschaftlichen Interesse, doch
sel der groBRe Idealismus der Beteiligten, ohne den die Be-
arbeltung eines so grofBen und 1nten81v verkarsteten Gebie-
" tes nicht mbglich gewesen wire, besonders dankend hervor-
gehoben.

In den Aufnahmeberichten wurden einerseits s&mtliche Hoh-

len und Schichte planlich in Lings- und Querschnitten wie

auch in Lageplinen dargestellt. Im besonderen sei die her-
vorragende fotografische Dokumentation hervorgehoben.

Wertvolle Hinweise filir die wasserwirtschaftliche Beurtei-
lung der einzelnen Teilgebiete ergaben sich vor allem aus
Richtung und Gefdlle unterirdischer HohlrZume, der line-
aren Anordnung und Konzentration von Schachten und Dolinen
entlang tektonischer Stdrungs- und Zerrittungszonen,
Hauptkliiften und Briichen, welche bis zur Bildung von Poljen
filhren kann.
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Ahnliche Hinweise auf den geologischen Aufbau ergaben sich
nicht nur durch tiefreichende Hohlen, sondern vor allem
auch durch bis {iber 100 m tiefe, nahezu senkrechte Schach-:
te, welche hiufig an den Gesteinsgrenzen enden.

Eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse erfolgte
durch einen eigenen Beitrag von V. WeiBlensteiner in Band
44 der Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung.

Risher wurden folgende Gebiete untersucht und Aufnahmebe-

richte vorgelegt:

1971: Gehartsboden, 5 Schachte, 4 Hohlen, 11 Dolinenfel-
der (1 - 19)

1972: Pfaffenstein - BOse Mauer, 2 Schachte, 2 Hohlen,
6 Dolinenfelder (19 - 28)

197%: Biarenlochsattel, 8 Schidchte, 2 Hohlen (29 - 38)

1974 : 1.) Filzmoos-Murmelboden
1 Schacht, 5 HShlen, 2 Dolinenfelder (Poljen)

2.) Androthalm - Barensboden, Stallmauer
13 Schachte, 6 Hohlen '

Rabenstein, © Honlen ktelLS Hohlenrulaen}

1975:

1.)

2.) Seemauer, 5 Schachte, 1 Hohle, 2 Dolinenfelder

%3,) Klamm, MeBnerin

4,) Hauseltrog, 4 Schachte, 2 Hohlen, 1 Doline
1976: 1.) Seestein (Hauselberg)

15 Schachte

2.) Pribitz, Lenkerkogel
2 Schichte, 11 Hohlen (teils HShlenreste)

3.) Sperberkogel (1 Hohle)
Fuchsgraben, MefBnerin, Rabenstein

1977: Trawiestal-Ghacktes-Dullwitz
22 Schichte, 4 Hohlen

1978: Barensbodenalm, 27 Schachte, 1 Hohle
Griesmauer, 2 Hohlen, 1 Schacht

Mitteralm-Folzstein-Feistringgraben

Hohlen und Schichte.(Forschungsbericht des Landes-
vereines fiir Hohlenkunde in Wien u.NO, Forschungs-
gruppe Neunkirchen, Teil 1)

1979 Bidrnsbodenalm, 31 Schachte, 2 Hohlen, 1 Doline
(Forschungsbericht, Teil 2)



Einen ersten und grundlegenden Uberblick iiber das Entwis-
serungsschema eines Untersuchungsgebietes bietet eine Quell-
aufnahme. J. Zotl (1961) bezeichnet die Erstellung eines
Quellkatasters als Grundlage fur jede spatere Auswertung.

Fine Quellaufnahme bietet nicht nur einen guten Uberblick
iiber die unterirdische Verteilung des versickerten Nieder-
schlagswassers und die glinstigsten Moglichkeiten fir dessen
Gewinnung, sondern durch die Erfassung von Temperatur und
chemischen Leitwerten auch Hinweise iber den geologischen
Aufbau des Einzugsgebietes und die Verweildauer. Dariiberhin-
aus bietet die Aufnahme von Quellen einen besonders guten
Einblick in geologische und karsthydrologische Zusammenhan-
ge.

Uber das gesamte Hochschwabma551v ex1st1ert berelts elne
:“Quellaufnahme von J. Z6t1 (l961),‘welche einen umfassenden
Uverblick bietet. Trotzdem wurde von seilten des Referates
fir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung an eine Neuaufnah-

me des suUdlichen Hochschwabgebietes geschritten. Diese Neu-
aufnahme erfolgte einerseits im Hinblick darauf, daB eine
Quellaufnahme gerade in Karstgebieten nur eine Momentauf-
nahme darstellt und jede Neuaufnahme zu einer anderen Jah-

" reszeit und bei anderen Niederschlagsverh&dltnissen eine
wertvolle Erginzung bringt, andererseits war dadurch eine
noch mehr ins Detail gehende Kartierung und insbesondere
die Erfassung geologischer Zusammenhdnge und Details mog-
lich.

Es war dies Ubrigens die erste systematische Quellaufnah-
me, welche auf Grund des Beschlusses des Steiermarkischen
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Landtages vom 10.Marz 1969 (Pris.Nr.Ldtg.A 285/1 - 1968)
betreffend die ,exakte Aufnahme aller steirischen Wasser-
vorrate" erfolgte.

Die systematische Aufnahme umfaBte
a) Aufnahme der orographischen Lage mit barometrischer
Einmessung der Hohe, '

b) die Beschreibung der geologischen Situationen bzw.
des Quelltypes,

c) die Messung der Quellschiittung (Ausliterung, beil
stédrkerer Schiittung Fliigelmessung),

d) Messung der Temperatur auf 1/10° Genauigkeit,
e) Messung der Leitfidhigkeit, teilweise auch des pH-
wertes.

An ausgewZhlten Quellen wurden jeweils chemisch-bakterio-
logische Untersuchungen in Zusammenarbeit mit der Fachab-
teilung Ia, Laboratorium fir Gewidssergliteaufsicht, vorge-
nommen. Die Quellen wurden gemiB den Richtlinien fir Quell-
aufnahme des'ha. Referates in einem Quellkataster verzeich-

: «net;*WObei“fﬁr~je&e~Quelle:einweigenesvKatasterblattvmitvfz

Reschreibung der drtlichen Situation und der gemessenen
Werte angelegt wurde. Die Ergebnisse sind in Ubersichts-
plénen 1:25.000 und Karten 1:10.000 fiir Leitfahigkeit und
Temperatur dokumentiert.

Die Quellaufnahme, deren Ergebnis bel der Beschreibung der
einzelnen Tialer ndher beschrieben wird, wurde - wie folgt -
durchgefihrt:

1969 Aufnahme des Raumes TragdB (Jassingtal 50 Quellen,
Obere Laming 18 Quellen, Klammboden 8 Quellen,
Raum Griiner See 22 Quellen, Haringbach 38 Quellen),
insgesamt 136 Quellen,
Aufnahme E. Fabiani.

Aufnahme des Raumes St. Ilgen - Buchberg (Jos
graben 20 Quellen, Trawiestal - Buchberg 27 Quellen,
Karlgraben 23 Quellen, Klachlergraben 22 Quellen),
insgesamt 92 Quellen,

Aufnahme E. Fabiani.



1970

1971

1975

- 2% -

Oberer Félzgraben, 24 Quellen,
Aufnahme E. Fabiani.

Biirgerbach 7 Quellen, Jauringbach 10 Quellen,
Feistringbach 56 Quellen, SchieBling-Sid 22 Quel-
len, Seegraben-West 38 Quellen,

Aufnahme W. Struschka.

Seegraben-Ost, Seetal 43 Quellen,
Aufnahme W. Struschka.

F5lzgraben, abschlieBende Aufnahme 96 Quellen,
Aufnahme Y. Yamac.

Insgesamt wurden im Bereich der ,sidlichen Hochschwab-
mulde' 445 Quellen erfa@t.

Finer Dauerbeobachtung wurden jedoch nur die wichtigsten

Quellen, wie die Grundwasserauftriebe im Seegraben (3 Melk-

{iberfille), eine Karstquelle im Feistringgraben und die

. Grundwasserquellen im Ilgenertal und Tragofital unterzogen.

Westlicher Hochschwab:

1975

1975

1979

Seeau % Quellen, Hinterseeaugraben 44 Quellen,
Karlgraben 11 Quellen, Gaistal 7 Quellen, WeiBRen-
bachgraben % Quellen,

Aufnahme Y. Yamac.

Gsollgraben, 61 Quellen,
Aufnahme Y.Yamac.

NSrdliches Kaiserschildmassiv, Beginn der Quell-
aufnahme im Kaiserschildmassiv,
(fertiggestellt: ndrdlicher Teil).
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4.,) Isotopenuntersuchungen

Eine wertvolle Ergianzung zu den Quellaufnahmen bieten Un-
tersuchungen auf Umweltisotope, welche durch den Nieder-
schlag in das Wasser gelangen. Es sind dies vor allem die
stabilen Isotope Deuterium (D oder 2H) und Oxygen - 18
(180) sowie die radioaktiven Isotopen Tritium (T oder 5H)
und Carbon - 14 (14C). ‘

Aus dem Gehalt an Deuterium und Oxygen - 18 1aBt sich vor
allem die mittlere HOhe des Einzugsgebietes ermitteln, da
der Gehalt an diesen Isotopen im Niederschlag mit zunehmen-
der H6he abnimmt. Jahreszeitliche Schwankungen sind bei
Oxygen - 18 und Tritium zu verzeichnen. Das Isotop Tritium
(Halbwertszeit 12,5 Jahre) ist sowohl auf natiirliche Weise
im Niederschlag vorhanden (kosmische Strahlung), als auch
eine Begleiterscheinung von Atomversuchen (HShepunkt 1952),

- wobel seit dem Jahre 1961 eine fallende Tendenz zu verzeich-
tinen dsty Aus dem Gehalt an diesen Umweltisotopen lassen sich

vor . allem die Verweildauer des zutage tretenden Wassers und
jahreszeitlich schwankende Mischungsverhaltnisse ermitteln.

Im Gebiete des slidlichen und westlichen Hochschwabes wurden
auf Anregung von Univ.-Prof. Dr. Zotl aus 11 ausgewdhlten
Quellaustritten iiber den Zeitraum eines Jahres (Juli 1971 -
Juli 1972) Wasserproben entnommen. Gleichzeitig wurden auch
Quellen im ndrdlichen Hochschwab untersucht und die Wasser-
proben an Direktor Bauer bzw. die Bundesversuchs-Forschungs-
anstalt Arsenal Wien zwecks Untersuchung (Bauer: Chemie/
Arsenal Wien: Tritium, Deuterium) iUbermittelt. Gleichzeitig
wurden monatliche Proben des Niederschlagswassers gesammelt.
An Ort und Stelle wurden Temperatur, Leitfahigkeit und pH-
Wert ermittelt und die Schittung geschatzt. Die Ergebnisse




wurden im Auftrage des WasserverbandesnHochschwab-Sﬁd”Von
Dr.H. Zojer bearbeitet und werden in den Berichten der was-
serwirtschaftlichen Rahmenplanung veroffentlicht. Untersu-
chungen” auf Tritium, Oxygen-18, Deuterium und eine Alters-—
bestimmung mittels C-14 Methode wurden auch im Zuge eines
Pumpversuches im Raume TragoB und der Seeau bei Eisenerz
VOorgenommen.

Ein wesentlicher Faktor zur wasserwirtschaftlichen Beurtei-
lung eines Untersuchungsgebietes 1st die Erstellung einer
Wasserbilanz. Diese resultiert aus der Erfassung des Nie-
derschlages und des Abflusses. Aus der zeitlichen Relation

ergeben sich Hinweise auf die Speicherung und die riumliche
Verteilung.

" PFlr die Erfassung des Niederschlages sind sicherlich schon
allein wegen der Langjahrigkeit der Beobachtung die offiziel-
len Stationen der Meteorologilischen Zentralanstalt gute und
verlallliche Anhaltspunkte. Doch bediirfen solche Stationen
einer taglichen Betreuung und sind schon allein aus diesem
Grund fast ausschlieBlich am Rande der Gebirge situiert.

Im Gebirge selbst besteht eine Moglichkeit meist nur bveil
Schutzhiitten, doch sind diese kaum ganzjdhrig bewirtschaf-
tet. Daraus ergab sich fir den Hochschwab hinsichtlich der
Beobachtungsstationen die Situation, daR flir die zentralen
Gebirgsteile, welche sowohl durch die Zunahme der Nieder-—
schliage mit der Hohe als auch durch lokale Einfliisse hiu-
fig hohere Niederschlidge erwarten lie@Blen, praktisch Jjeder

Anhaltspunkt fehlte. Schitzungen und Berechnungen auf Grund

von Erfahrungswerten in anderen Gebieten waren mit zu vielen
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Unsicherheitsfaktoren belastet, als daB zutreffende Riick-
schliisse . moglich waren.

So schritt das Referat fir wasserwirtschaftliche Rahmen-
planung zum Ausbau eines eigenen Niederschlagsbeobachtungs-
netzes. Das Untersuchungsprogramm sah je Tal eine Nieder-
schlagsstation mit einer Erfassung verschiedener Hohenstu-
fen an geeigneter Stelle vor. Da die Mdglichkeit einer tag-
lichen Beobachtung von vornherein ausgeschlossen werden mul-
te, kamen nur Ombrographen und Totalisatoren in Frage. Die
Erfahrungen mit den herkdmmlichen Ger&dten, wie sie im Handel
erhdltlich sind, zeigte, dall sie dem extremen Einsatz, der
auch eine iber Monate dauernde Funktion ohne Betreuung ge-
wshrleisten muBte, nicht gewachsen waren. Als besonderes
Problem erwies sich eine funktionsfihige Heizung wahrend

der Wintermonate.

Als gut brauchbares System erwies sich schlieBlich ein Om~

brometer, welches Otto Andrekowitsch aus seiner langjéhri-

' gen Praxis bei der Hydrographischen Landesstelle des Lan-

des Steilermark heraus entwickelt hatte und welches den An-
forderungen weitgehend gerecht wurde. Das System beruht auf
einer Registrierung des Niederschlages iber ein Schwimmer-
system; die Aufzeichnung erfolgt auf einer 32-Tage-Trommel
mit elektrischem Uhrwerk, so daBl eine monatelange Funktion
gewdhrleistet ist. Die Abhebung erfolgt elektrisch durch
einen Motor; als Sicherheit ist zusdtzlich eine Hebevorrich-
tung vorgesehen. Die Heizung im Winter erfolgt durch Propan-
gas, wobel der Verbrauch auf © gr/Stunde gesenkt werden konn-
te, so daB mit einer 11 kg Flasche fur 2 Monate das Auslan-
gen gefunden werden kann. Ein Problem bilden die Winterstur-
me, welche trotz guter Abdichtung des Gehauses die Flamme
immer wieder zum Erldschen brachten. Als Abhilfe wurde eine
Transistorziindung, welche bei Erloschen der Flamme sofort

wirksam wird, eingebaut. An zwei Stationen wurde auch eine
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‘neuere Konstruktion einer Niederschlagswaage eingesetzt,
in der die Zahl der anfidlligen Teile auf ein Minimum herab-
-gesetzt werden konnte. .

Als Auffangfliche wurde die fiir Gebirgsregenmesser iibli-
che von 500 mm2 gewahlt.

Die Betreuung der Stationen erfolgt in der Regel monat-
lich. Bei extrem geiegenen Stationen, welche im Winter
nicht erreichbar sind und wo etwaige Ausfdlle dann nicht
behoben werden konnten, wurden als zusédtzliche Sicherheit
Totalisatoren errichtet.

Diese wurden mit Jje .einem 30 1 Beh&dlter ausgestattet, wo-
bei einer unterirdisch (Neuwaldalm) und einer ober Terrain
(Sonnschienalm) angebracht wurde. Der Schutz gegen Verdun-
stung und Frost ist in {iblicher Weise durch Petroleum und
Chlorcalcium gegeben, die Petroleumschichte wurde durch
Farbstoff markiert. |

liche Rahmenplanung folgende Stationen errichtet:

?

Station: Tal: Hohenlage: | Beobachtung seit:
Seewilesen Seetal 960 m Juni 1971
Schwabenbartl Folzgraben 820 m August 1971
Obefort Lamingtal 780 m Dezember 1972
Jassingalm -= 890 m Juni 1971
Neuwaldalm - 1260 m Juni 1974
Sonnschienalm | Hochschwab | 1520 m November 1976
Plateau
Seeau Eisenersz 660 m Juli 1974
Brunnsattel Schwabeltall 865 m Dezember 1978

Im Ilgenertal wurde eine Niederschlagsstation von der Gra-
zer Stadtwerke AG.'errichtet, welche wegen ilhrer extremen




" MUSTERBLATT EINER AUSWERTUN }
Station Tragol ERTUNG gapr 1976
- 23 -
; Monat:  November Monat: Dezember
Niederschlag | Temperatur Niederschlag| Temperatur
T2 |in mm | Art |Min. | Max. |Mittel in mm |Art |Min, |Max, |[Mittd
1 2,2 +2,5] +8,07] +4,5]8 12.% 10,09 =2,09 -4 2°
2
3 1,0 -1.59 48,09 +2, 6 172 6 97no ,n’:c 1’/|ro
Q g ¢ .
4 16 +3,07 +8, 01 44 D
5
6
7 4 8 +Z7()o L7 0% L5 2f 1.6 3,09 +1,59 -4,0°
8 0,3 L 5. 0% 2. 0% -1 40
9
10 - 129 _ 5.0% -2,09 I
11
12 3,9 L 7,59 -5,09 -6,4°
13 6,0 +3,0% 45,59 44,01 5,0 L 2,09 -1 09 2 u®
14 16,8 2.0% wn 0% w2 9
1,5 15 0% —4,59 -0,u°
4.2
0,351 -
o5 s 14,7 5000 -2.0% -z a9 5 0,4 115,57 -5,5°-10,
26
27
28
29
30
31
Summe: 72,0 Summe : 55,5
Regen %2,7mm  Total V2,0 mm Regen - mm  Total 55,5 mm
Schnee 59,3 mm Schnee 55,5 mm
0,1- 4,9 mm in 247 18,6 mm - min2 7,7 m
5,0‘5999 mm in 2411 55,4‘ mm - mm in 24 47,8 mm
> 40,0 mm in 24 - mm - mm in 24" - mm
Totalisator Beh&lter
i  leichter Regen, Nieselregen X Schneefall
I Regen ~ Tauwetter
i Starkregen, Gewitter _ Frost
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Abb. 1: Niederschlagsschrei- Abb. 2: Niederschlagsschrei-
ber nach Schwimmer- ber nach Waageprinzip
prinzip

4Abb. %: Beheizbarer Gebirgs- Abb. 4: Totalisator mit unter-
niederschlagsschrei- irdischer Behalterkam-

ber in Doppelgehduse mer
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Werte Jjedoch Schwierigkeiten mit der Auswertung bringt.

Die Auswertung der bisherigen Ergebnisse wurde von W.
Wakonigg durchgefihrt und in Band 44 der Berichte der
wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung verdffentlicht.

Temperaturmessungen sind fir die Erstellung einer Wasser-
bilanz und die Erfassung der Zusammenhinge insoferne von
Interesse, als durch diese die Art der Niederschlidge (Re-
gen, Schnee) und die Zeiten der Schneeschmelze fixiert
werden konnen.

Dariiber hinaus kann die mittlere Jahrestemperatur bzw.
der Temperaturgang in verschiedenen Héhenlagen festge-
stellt werden, was beil der Behandlung verschiedener De-
tailfragen, wie z.B. Quelltémperaturen, Isotopenunter-
suchungen, Verdunstung etc., von Bedeutung sein kann.

Zu; Erfassung der Temperatur wurden fir die Stationen

mit Ortlicher Betreuung (Seewiesen, TragoR) Wochenschrei-
ber und flir entlegenere Stationen (Jassingalm, Neuwaldalm,
Sonnschienalm, Seeau) Monatsschreiber verwendet, welche
sich sehr gut bewahrt haben.
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7.) AbfluBmessungen

AbfluBmessungen sind die wesentliche Grundlage zur Erstel-
lung einer Wasserbilanz bzw. zur Erfassung des zur Verfii-
gung stehenden Dargebotes. Insbesondere in Karstgebieten
ist es von Bedeutung, daBR die rdumliche und zeitliche Ver-
telilung des Abflusses mdglichst genau erfalt werden.

Aus den AbfluBmessungen ergeben sich folgende Aussagen:

a) Aus dem JahresabfluB und den jahreszeitlichen Schwankun-
gen ergeben sich das Gesamtdargebot, das fiir die Bemes-
sung ausschlaggebende Mindestdargebot sowie auch die
zeitliche Abfolge.

b) Aus der Zeit zwischen Niederschligen bzw. Schneeschmel-
- ze und der entsprechenden Reaktion des Abflusses ergeben
sich Hinweise auf die VerWeildauer und die Speicherung
im Karst bzw. in den Lockersedimentfﬁllangen der Taler.

c) Aus der rdumlichen Verteilung des Abflusses ergeben sich
Hinweise auf das Einzugsgebiet, die geologischen Zusam-
menhange und unterirdische Entwisserung, sowie iiberhaupt
auf die Wertigkeit verschiedener Untersuchungsgebiete
hinsichtlich des Dargebotes.

Da diese Aussagen aus sporadischen AbfluBmessungen nicht ge-
winnbar sind, ergibt sich die Notwendigkeit der Errichtung
von AbfluBmeBRstationen mit selbstschreibenden Registrierge-
raten.

Die Praxis zeigte, daBl in den meisten Hochschwabtilern (See-
tal, Feistring, Ilgenertal, TragcdBtal, Seeau) mindestens
zwel AbfluBmeBstationen zu errichten waren, um einerseits

in Form von Grundwasseraustritten und Quellen zutage tre-

tendes, teils wileder versickerndes Wasser, andererseits das
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gesamte Dargebot 1im Bereiche der zentralen Hochschwabmulde

zu erfassen. Dabel ergab sich vor allem bei Bichen, deren
Einzugsgebiet in Dolomitbereiche reicht (Feistringbach, Folz-
bach, Seeau), das Problem der Hochwasserfilhrung und der star-
ken Schuttbelastung.

Die Errichtung einer Pegelstation an einem Naturgerinne war
damit wvon vornherein auszuschlieBen.

Es erwies sich daher als notwendig, massive, hochwassersiche-
re Bauwerke zu errichten, welche sowohl die Erfassung von
Niederstwassermengen als auch die problemlose Abfuhr von
Hochwdssern gewdhrleisten sollten.

Flir Grundwasserquellen mit weitgehend gleichmiaBiger Schiit-
tung geniligten Rechteckprofile in Holz oder Retonausfilurung
bzw. UberfallmeBwehre.

In schutt- und hochwasserfiihrenden Gerinnen hat sich hinge-
gen folgendes Profil bewidhrt (Abb. 1).

-
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\ Abb. 1: MeBprofil in Betonbauweise
(Folzgraben)

Abb. 2: MeBprofil in Holzbauweise
(Laming 2)

Abb, %: MeRUberfall in Beton und Stahl
(Kammerhoferquelle)
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Die Niederwasserrinne wurde so bemessen, daR durch Einen-
gung des Bachbettes eine Beschleunigung und ein Wasser-
stand von mindestens 6 cm erreicht wurde. Der gegen die
FlieBrichtung ansteigende Teil dient der Beruhigung bei
starkerem Gefalle, der mittlere, waagrechte Teil als MeB-
strecke und der abfallende Teil zur Beschleunigung und
Schuttabfuhr. Die Aufzeichnung des Jeweiligen Wasserstan-—
des erfolgt mittels Pegelschreibers, wobeil der Schwimmer-
schacht durch ein kommunizierendes Rohrsystem mit dem MeB-
gerinne verbunden ist. Die Hochwasserabfuhr erfolgt liber
ein erweitertes Trapezprofil, wobeili die genaue Erfassung
des Hochwasserabflusses fur die Ermittlung des nutzbaren
Dargebotes nur von sekundarer Bedeutung ist. Ein Problem
bildet stets die Freihaltung des Einlaufes und des Unter-
wassers von Schutt und die Vermeidung von zu starken Kalk-
bildungen, da - wie die Erfahrung lehrte - bis zu m5 gro-
Res Bldckwerk dem Wasserdruck nicht standhalten kann..

Die Ausfihrung der Bauwerke erfolgte anfangs in massiver
Betonbauweise, doch wurde in der Folge auch auf Holzbauwei-
se ubergegangen, da sich der Beton teilweise gegen den star-
ken Abrieb als zu wenig widerstandsfdhig erwies.

Dank des stabilen Querschnittes konnte durch MeRfliigelmessun-
gen in relativ kurzer Zeit eine Schlilisselkurve fiir die Mefl-
profile ermittelt werden, woraus die Auswertung der Pegel-
blatter bzw. die Ermittlung des jeweiligen Durchflusses mog-
lich wurde. Dariberhinaus wurden ergidnzend zur Quellaufnah—
me und zur Feststellung der Wasserfilhrung wieder versitzen-
der Gerinne zahlreiche Sondermessungen vorgenommen.

Insgesamt wurden bis 1980 250 AbfluBmessungen zur Eichung
von MeRprofilen und 54 Sondermessungen von seiten des Refe-
rates flUr wasserwirtschaftliche Rahmenplanung durchgefiihrt.
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Spezielle MeBprogramme dienten der Erfassung des Grund-
wasserzuflusses in Bache bzw. der Versickerung in das
Grundwasser.

Fir das Hochschwabgebiet ergibt sich zurzeit der Verdf-
fentlichung folgender Stand an MeBprofilen:
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Geophysikalische Untersuchungsmethoden werden in immer
stiarker werdendem Ausmall zur Erkundung von Untergrund-
verhdltnissen eingesetzt. Von wasserwirtschaftlicher Be-
deutung sind vor allem die Erfassung des undurchléssigen
Untergrundes und dessen morphologische Gestaltung, die
Trennung wasserfilhrender Schichten von schlecht oder nicht
wasserfiihrenden Einlagerungen wie auch die Erfassung der
Hohenlage des Grundwasserspiegels. Diese Untersuchungen
gsollten einerseits die Situierung der ginstigsten Bohr-
punkte erleichtern, andererseits wird die Auswertung und
Deutung durch das Vorhandensein von Bohrungen wesentlich
erleichtert. Es erwies sich daher als am gilnstigsten, sol-
che Untersuchungen zwischen den ersten Untersuchungsbohrun-
gen und den den Pumpversuchen dienenden Hauptbohrungen an-
zusetzen. An sich bieten sich fur Untergrunduntérsuchungen ‘
zwel Methoden'an, welche nicht selten als gegénseitige Er-
ﬂngapzung zur Anwendung kommen: Die seismische Methode, wel-
che die unterschiedliche Geschwindigkeit und Brechung von
Schallwellen in verschiedenen Medien nutzt, und die geo-
elektrische Methode, welche die verschiedenen LeitfZhig-
keiten erfaBt. Ein gewisser Nachteil gegeniliber der seismi-
schen Methode liegt dabei darin, daR je Profil nur ein
Punkt gemessen werden kann.

a) Refraktionsseismische Untersuchungen

Als erster Versuch wurden 1971 im Auftrage des Wasserverban-
des,Hochschwab—Sﬁd”refraktionsseismische.Untersuchungen im
Raume Buchberg bei St.Ilgen vom Institut fiir Erddlgeologie
und Geophysik der Montanuniversitit L e o b e n durch-
gefiihrt, wobei von Prof. F.Weber von vornherein auf die
Schwierigkeiten in engen Gebirgstdlern hingewiesen wurde.
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Was man zu Beginn der Untersuchungen noch nicht wuBte und
sich erst durch Untersuchungsbohrungen herausstellte, war
die auBergewdhnlich starke glaziale Ubertiefung des Tales,
durch welche eine so starke Seitenreflektion entstand, dalB
eine Auswertung praktisch unmoglich wurde. Auf Grund dieser
Erfahrungen wurde von weiteren seismischen Untersuchungen
in den sildlichen Hochschwabtidlern abgesehen.

b) Geoelektrische Untersuchungen

Geoelektrische Untersuchungen wurden ebenfalls vom Institut
fiir Erddlgeologie und Geophysik der Montanuniversitat Leoben

(Dipl.-Ing.Dr. Ch. Schmid) im Raume TragdB vorgenommen.

Die Aufgabenstellung war urspriinglich die Verfolgung einer
grundwasserfilhrenden Schotterrinne in undurchlassigen See-
tonablagerungen.

Auf Grund der guten Ergebnisse wurde die Untersuchung schliefB-

lich auf das gesamte TragdBtal ausgedehnt, und es konnte ei-
ne bis zu 150 m Tiefe reichende, mit kiesigem, sandigem Ma-
terial aufgefiillte Rinne in schwer durchl&8ssigen Seeabla-
gerungen festgestellt werden.

Auf Grund dieser Untersuchungsergebnisse wurde vom Wasser-

verband Hochschwab-Siid "auch eine Untersuchung des Abschnit-
tes Karlschiitt - Innerzwain im Ilgenertal in Auftrag gege-

ben.

Uber die Ergebnisse dieser Untersuchungen wird von Ch.

Schmid in dieser Sc¢hriftenreihe berichtet.
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Bohrungen sind iberall dort angebracht, wo ein ausreichend
machtiger und vor Verunreinigungen schiitzbarer Grundwas-
serkorper erwartet und mit der Erfassung von Quellen aus
gquantitativen und qualitativen Griinden nicht das Auslan-
gen gefunden werden kann.

Durch Bohrungen werden die Machtigkeit und der Aufbau grund-
wasserfihrender Schichten ermittelt; sie sind die Voraus-
setzung fir die Durchfihrung von Pumpversuchen. Den urspring-
lichen Vorstellungen von Prof. Thurner folgend, widre in den
Hochschwabtdlern kaum mit Grundwasser zu rechnen, sondern
sollten Untersuchungsbohrungen in erster Linie der Gewinnung
von Kluftwasser dienen.

Entgegen dieser Ansicht wurden jedoch von seiten des Refe-
rates flir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung s8mtliche Un-
tersuchungsbohrungen zum Zwecke einer Grundwasseruntersu-
chung niedergebracht. '

Bereits die ersten Untersuchungsbohrungen zeigten als Uber-
raschendes Ergebnis eine bis zu 200 m michtige Lockersedi-
mentfillung der Taler.

Diese, auch fir Fachleute liberraschenden Ergebnisse fithr-
ten zwangslaufig zu einer Umstellung des Bohrprogrammes.

Um diese Tiefen iberhaupt erreichen zu kdnnen, muBte zu-
nédchst auf Spilbohrungen mit einem Durchmesser von 4 - 5"
der Endverrohrung ﬁbergegangéﬁ werden. Diese erlaubten zwar
keine Entnahme von repriasentativen Bodenproben und auch nur
wenig Hinwelse auf den Gehalt an Feinanteilen und den Ver-
festigungsgrad von Kiesschichten, boten Jjedoch einen er-
sten Uberblick iliber Gesamtmichtigkeit und generellen Auf-
bau der Lockersedimentfillungen.
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Wenn auch die Bohrprofile mit groBRer Genauigkeit aufgenom-
men wurden, mul doch betont werden, dal nur ein zerkleiner-
tes, ausgeschwemmtes Material zur Beurteilung zur Verfiligung
stand.

Diese kleinkalibrigen Untersuchungsbohrungen dienten sowohl
der Erkundung der Untergrundverhaltnisse und der glnestig-
sten Bohrpunkte als auch als Pegel bei Pumpversuchen, zur
Grundwasserbeobachtung, fiir Bohrlochuntersuchungen und zur
Wasserprobenentnahme. Bisher wurden 11 solcher Bohrungen
mit Pegelschreibern ausgestattet.

Um eine Aussage iber die Wasserflihrung und die zu erwarten-
de Ergiebigkeit aus der Lockersedimentfillung zu erhalten,
muflten Jjedoch Bohrungen mit grdfleren Durchmessern niederge-
bracht werden, welche die Durchfilhrung eines Pumpversuches
erlaubten. '

Nach'einemVVersuch mit Spilbohrungen im Seetal bzw. Seegra-
ben bei Seewiesen wurden simbtliche weitere Untersuchungs-—
brunnen im Trockenbohrverfahren niedergebracht, da nur die-
ses Verfahren die Aufnahme eines exakten Bohrprofiles, die
Ermittlung von Bodenkennwerten, die Durchfihrung von Kurz-
pumpversuchen wie auch die Durchfihrung von reprasentati-
ven Dauerpumbversuchen gestatﬁet. -

Als Endverrohrung muBten, um eine entsprechende Fdrdermen-
ge bel Pumpveréuchen erreichen zu konnen, Durchmesser von
400 bis 600 mm gewdhlt werden; die Endteufen bewegten sich
zwischen 25 und 50 m.

Flir die einzelnen Untersuchungsgebiete ergibt sich folgen-
der Uberblick:
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Im Ilgenertal wurden 5 Untersuchungsbohrungen und ein Unter-
suchungsbrunnen im Auftrage des Referates fiir wasserwirt-
schaftliche Rahmenplanung und 5 Untersuchungsbohrungen und
ein Untersuchungsbrunnen, eine Vertiefung und eine Erweite-
rung auf 400 mm Enddurchmesser im Auftrage des Wasserverban-
desnHochschwab—Sﬁd”durchgefﬁhrt.

In der Seeau beil Eisenerz wurden 2 Untersuchungsbohrungen
(164 und 15% m) und ein Untersuchungsbrunnen mit 500 mm

Enddurchmesser und 43,5 m Endteufe sowie auch ein Dauer-

pumpversuch durchgefihrt.

Im Feistringgraben wurde mangels einer ausreichenden Locker-
sedimentfillung von einer Bohrung abgesehen; hier hatte nur
die Erschrotung von Kluftwasser auch Aussicht auf Erfolg.

Im Folzgraben ist nur im Auleren Talabschnitt, wo eine Grund-
wasserquelle bereits genutzt wird, eine Schotterfillung vor-
handen und wurde ebenfalls von einer Bohrung abgesehen.

Insgesant wurden fir kleinkalibrige Untersuchungsbohrungen
2538 1fm, flir Pegelbohrungen 360 1fm und fir Untersuchungs-
brunnen 355,5 1lfm abgebohrt. ‘

Diese, filir die relativ kleinen Untersuchungsgebiete grole
Zahl von 30 Untersuchungsbohrungen ergab sich auf Grund des
Uiberaus differenzierten Aufbaues der Talfillungen, wobel oft
nur in kiirzester Entfernung vollig verschiedene Verhaltnisse
angetroffen wurden. Dies wird insbesondere im TragoBital deut-
lich, wo ohne eine grdBere Zahl von Bohrungen keine Aussage
{iber den Aufbau der Talfiillung moglich gewesen ware. Die ho-
he Zahl der gebohrten Laufmeter ergibt sich aus der auBerge-
wohnlichen Miachtigkeit der Talfillungen.

Die Untersuchungsbrunnen wurden Jjeweils in einem -Abstand nie-
dergebracht, daB keine gegenseitige Beeinflussung zu erwar-—
ten war und Jewells ein Talabschnitt erfalt wurde.




Wenngleich der komplizierte Aufbau der Lockersedimentfiil-
lungen in den sidlichen Hochschwabtidlern auch mit einer
groRen Anzahl von Bohrungen sicher nicht restlos geklart
werden konnte, ist beim gegenwirtigen Stand der Untersu-
chungen doch bereits eine reprasentative Aussage iber die
Untergrundverhidltnisse moglich. Die Bohrprofile sind bei
der Beschreibung der einzelnen Untersuchungsgebliete Dbei-
gegeben.

Die Abteufung von Trockenbohrungen ermoglichte nicht nur

die exakte Aufnahme von Bohrprofilen, sondern auch die Ent-
nahme von gestdorten Bodenproben. Diese wurden unter Bedacht-
nahme auf ein weitgehend der natiirlichen Zusammensetzung
entsprechendes Mischungsverhaltnis in Mengen von Jje 50 kg
kbei jedem Schichtwechsel, mindestens jedoch alle 5 m ent-
nommen. Die Bodenpfoben’der Bohfungen BI 1 und BI lOkim
Ilgenertal wurdén vom Institut fir Hydraulik, Siedlungswas-
serbau und Landwirtschafflichen Wasserbau (Prof.E.P.Nemecek),
von allen anderen Bohrungen wurden die Bodenproben im Labor
der Bodenpriifstelle der Fachabteilung IIc des Amtes der Stei-
ermdrkischen Landesregierung (Leiter W.Hofrat Dr. Homann,
Bearbeiter Reg.Brt.Dipl.-Ing. Goriupp) untersucht. Ermittelt
wurden jeweils die Kornzusammensetzung (Siebkurve), das Po-
renvolumen und die Durchlassigkeitsbeiwerte (kf—Werte) der
Proben. Die Ergebnisse sind bel Beschreibung der Bohrungen
wiedergegeben und wurden flir diese Darstellung auf DINorm
umgerechnet.

Wenngleich bei gestdrten Bodenproben nicht mehr die der na-
tiirlichen Lagerung entsprechenden Werte ermittelt werden
konnten, bieten die Untersuchungen jedoch wertvolle Hinwei-
se fir die Beurteilung der Bodenschichten.
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11.) Kurzpumpversuche

An Trockenbohrungen sind auch Kurzpumpversuche mdglich.
Diese werden an der offenen Bohrlochsohle wdahrend des Bohr-
vorganges durchgefihrt und ermdglichen die Ermittlung der
Durchlassigkeit einzelner Bodenschichten bei natirlicher

Lagerung.

Die Versuche wurden in reprasentativen Bodenschichten, zu-
mindest alle 5 m, durchgefiihrt. Insgesamt wurden 40 sol-
cher Versuche durchgefihrt.

Die Auswertung erfolgte durch Dipl.-Ing. Wessiak. Die Er-
gebnisse sind bel der Beschreibung der Untersuchungsgebie-
te wiedergegeben.

Wie durch Bohrungen bewiesen werden konnte, liegen im sid-
lichen Hochschwabmassiv machtige, groflteils mit Grundwasser
gefiillte Talfiillungen vor. In welchen Mengen jedoch Wasser
diesen Speicherkorpern entnommen werden kdénnte, kann nur

mit Hilfe von Dauerpumpversuchen geklart werden. Diese Pump-
versuche wurden vor allem dort aufwendig, wo das geforderte
Wasser bis unterhalb von Quellaustritten abgeleitet werden
muflte, damit deren Reaktion auf die Entnahme beobachtet
werden konnte.

Die Pumpversuche wurden jewells mehrstufig mit Schiittungen
bis zu 170 1/s durchgefihrt, wobei zwischen den Stufen je-
weils die Aufspiegelung beobachtet wurde. Die Reaktion des
Grundwasserkorpers wurde an eigens fur die Beobachtung ab-
geteuften Grundwasserpegeln und bestehenden Untersuchungs-
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bohrungen beobachﬁet; fir die Beobachtung von Quellaus-
tritten wurden Uberfallwehre verwendet.

Soweit moglich, wurde versucht, bei Jeder Stufe einen Be-
harrungszustand zu erreichen, was Jjedoch nicht in allen
Fallen moglich war. Die Pumpdauer iiberstieg bei fast allen
Versuchen 300 Stunden. Insgesamt wurden vom Referat fiir was-—
serwirtschaftliche Rahmenplanung finf und vom Wasserverband
wHochschwab Sid" 6 Dauerpumpversuche durchgefihrt.

Die Auswertung der Pumpversuche erfolgte durch Dipl.-Ing. H.
Novak und Dipl.-Ing. W. Wessiak.

Durch Anwendung von Bohrlochuntersuchungen konnen die FlielR-
geschwindigkeit im Bohrloch, die Grundwasserstromungsberei-
che bei Pumpbetrieb und anderes ermittelt werden.

Die Messung der Vertikalstféﬁungégeschwindigkeit ist vor al-
lem dann von Interesse, wenn der Verdacht nahe liegt, daBd

in tieferen Schichten kein wesentlicher Grundwasserzustrom
mehr erfolgt. Aus diesem Grunde wurden im Raume TragoR vor
Abteufung der Untersuchungsbrunnen drei kleinkalibrige Un-
tersuchungsbohrungen dahingehend untersucht. Dabei wurde
festgestellt, daB in zwei Fallen der Grundwasserzutritt nur
big zu einer gewissen Tiefe erfolgt und eine Tieferfilhrung
eines Forderbrunnens keine wesentlichen Vorteile bringen
wirde. Bohrlochuntersuchungen wurden auch im Raum Eisenerz
durchgefiihrt. Mit der Durchfihrung der Untersuchungen wurde
die Bundesversuchs- und -forschungsanstalt Arsenal beauf-
tragt. Temperaturlogs wurden im Raum TragdB zu verschiede-
nen Jahreszeiten mit Hilfe eines referatseigenen Tempera-
turlotes vorgenommen und zeigen recht gut die jeweils durch-
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Abb. 2: Spililbohrung (BT 5, Tragofltal)

1: Trockenbohrung
(BT 2 Buchberg)

tbb. 3: Landesrat Dr.Krainer,verkostet” mit Landes-
baudirektor Hofrat Andersson und Hofrat Bern-

Hochschwabwasser (Pumpversuch BT 4 TragdlB).

hart

hschwab-3Ud hein
7oy N
-4 ).

|
\ A

o
R

SN
RN
fos

Der Vorstanc
Pumpversuch 1in der




- 50 -

stromten RBereiche an.

In Auftrag des Wasserverbandes.Hochschwab-Siid ‘'wurden Tempe-
raturlogs an den Bohrungen im Raume 8t. Ilgen - Buchberg
von Prof. H. Janschek durchgefiihrt.
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Chemisch-bakteriologische Unteréuchungen wurden sowohl an
Quellen als auch an dem durch Bohrungen erschlossenen Grund-
wasser vorgenommeh. Bei Quellaustritten waren insbesondere
jahreszeitliche Schwankungen der Qualitat und des Chemismus
(Schneeschmelze, Niederschlagswasser) und die Verfolgung von
Sulfatkonzentrationen, wie sie durch Gipsstdcke verursacht
werden konnen, von Interesse. Aus Bohrungen wurden ebenso,
insbesoqdere bei Grundwasserhochstand und Tiefstand, Proben
entnommen, wobeil das besondere Interesse dem Sauerstoffge-
halt tieferliegender Grundwasserhdrizonte‘galt.

Um festzustellen, wieweit durch die Beanspruchung des Grund-
wasserkorpers bzw. das Heranziehen entfernter Wasserschich-
ten Anderungen der Grundwasserqualitdt zu erwarten sind,
wurden auch jeweills vor und wahrend der Pumpversuche Was-
serproben entnommen. Simtliche Untersuchungen wurden nit
Ausnahme des Ilgenertales, wo die Untersuchung durch die
Grazer Stadtwerke AG. (Dr. Ott) erfolgte, durch das Labor
fiir Gewdssergliteaufsicht der Fachabteiluné Ia der Landesbau-
direktion (Vorstand W.Hofrat Dipl.-Ing. H. Ertl, Bearbeiter
Dr.H. Krainer) durchgefiihrt.

Die Ergebnisse werden bereits in dieser Schriftenreihe ver-
offentlicht. '

Auf die chemischen Untersuchungen, welche im Zuge der Quell-
aufnahmen von J. Zotl und dem Referat fiir wasserwirtschaftli-
che Rahmenplanung wie auch im Zuge der Isotopenuntersuchun-
gen ermittelt wurden, wurde bereits hingewiesen.
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Markierungsversuche dienen der Verfolgung unterirdischer
Wagserwege, wobel durch neuere Methoden sowohl riumliche
und zeitliche als auch quantitative Komponenten erfalt
werden konnen. Durch ihre besondere Wasserwegigkeit und
unterirdische Entwasserung sind Karstgebiete bekanntlich
fiir die Durchfiihrung solcher Versuche pridestiniert, doch
sind kleinraumige Versubhe, wie etwa zwecks Ermittlung der
FlieBgeschwindigkeilt des Grundwassers auch in Schotterkdr-
pern, moglich.

Die Frage der Verteilung und Bewegung des unterirdischen
Wassers und eine damit verbundene Abgrenzung von Einzugs-
gebieten und Schutzzonen im Hochschwabmassiv lieBe sich

nur durch einen, das gesamte Massiv umfassenden GroBver-
.such klaren. Zur Frage, wieweit sich ein solcher Versuch
realisieren lieBe, wurde bereits 1968 im Auftrag des. Refe-
rates fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung eine ,Studie
zur Durchfiihrung von Untersuchungen und Markierungsversu-
chen zwecks Klérung der unterirdischen Entwédsserung im Hoch-
schwabmassiv" von J. Zotl erstellt.

Diese Studie sah die einmalige chemische Ubersichtsuntersu-
chung von ca. 30 Quellen und eine l2-monatige Daueruntersu-
chung von 10 ausgewsdhlten Quellen, sowie Isotopenuntersu-
chungen an ca. 20 Quellen vor. SchliefBlich sollte ein das
gesamte Massiv umfassender Markierungsversuch durchgefihrt
werden. Dabel sollten an 10 Einspeisungsstellen verschiede-
ne Markierungsmittel eingebracht werden. Der den gesamten
Rand des Hochschwabmassives umfassenden Beobachtung sollten
insgesamt 111 verschiedene Beobachtungsstellen dienen.

Ausgefiihrt wurden nur die Isotopenuntersuchungen und teil-
weise die chemischen Untersuchungen.
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Der groRe Markierungsversuch wurde einerseits wegen der
hohen Kosten, andererseits wegen mangelnden Interesses
der Stadtgemeinde Wien, deren Versorgungsquellen in den
Versuch hatten miteinbezogen werden milssen, nicht durch-
geflihrt.

SchlieBRlich war die Frage der Einzugsgebiete und der
FlieRgeschwindigkeit nur mehr von sekundidrer Bedeutung,
als 1973 durch die Verordnung des Bundesministers fiir
Land- und Forstwirtschaft das gesamte Hochschwabgebiet
zum Schongebiet erklart wurde.

Vonseiten des Referates fir wasserwirtschaftliche Rahmen-
planung wurden unter teilweilser Mitwirkung von Prof. Dr.J.
Z6tl und Dr. W. Gamerith sowie Dr. H. Zojer zwel Farbe-
versuche im Raume TragoBR (1967 - 1968) und einer im Raum
Seewiesen (1976) durchgefithrt, welche die Verfolgung von
Grundwasserstromungen zum Ziele hatten.

_Uber deren Ergebnisse wird bei der Beschreibung der Unter-—
suchungsgebiete berichtet.

Interessante Ergebnisse zeigte ein 1971 im Auftrage des
Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft von Dr. Bau-
er, Institut fiir Karstwasserhaushalt, durchgefinhrter Mar-
kierungsversuch auf der Aflenzer Staritzen. Der am 27.No-
vember eingebrachte Farbstoff trat am 14.Dezember in der
9,5 km entfernten Klafferquelle aus, was einer max. FlieBR-
geschwindigkeit von 540 m/d entspricht. An den im Bereich
des slidlichen Hochschwabes (Seetal, Folz, Ilgenertal) be-
obachteten Quellen wurde kein Farbstoff festgestellt. Im
Bereich des sldlichen Hochschwabes erscheint vor allem

die Klé&rung der unterirdischen AbfluBverhdltnisse im Hoch-
schwabplateau und der grollen Hohlensysteme nur durch Mar-
kierungsversuche eindeutig klarbar.




Die Beobachtung des Grundwasserspiegels gibt Aufschlul iber
die Reaktion des Grundwasserkorpers auf Niederschlagser-
eignisse, Schneeschmelze, Hochwasser- und Karstwasserein-
fliisse in raumlicher und zeitlicher Hinsicht. Die Gangli-
nien des Grundwassers geben somit einen guten Einblick in
den Wasserhaushalt, die Speicherrfahigkeit des Grundwasser-
leiters, die Mechanismen des unterirdischen Abflusses, ins-
besondere im Hinblick auf die Jjahreszeitliche Verteilung,
die Machtigkeit und Wirksamkeit der Uberdeckung und ande-
res mehr.

Dariiberhinaus bieten langjahrige Grundwasserbeobachtungen
eine wertvolle Beweissicherung im Falle einer Grundwasser-
entnahme. Im suUdlichen Hochschwabmassiv wurden Grundwasser-
vorkommen im Laming-, Ilgener- und Seebachtal untersucht.
Zur dauernden Beobachtung des GrundwaSSerspiégels wurden
insgesamt 26 Untersuchungsbohrungen und Pegel herangeZo—
gen, wovon bisher leider &4 BOhrungén durch Bosheitsakte
zerstort wurden.

Da die Stationen fir eine zumindest wochentliche Beobach- -
tung zu entlegen bzw. zu schwer zu erreichen sind, wurden
Uber einen GroBteil der Bohrungen MeBstationen mit selbst-
schreibenden Registriergeraten errichtet. S&@mtliche Statio-
nen wurden mit 32-Tage-Uhrwerken und einer auf Schwimmer-
system basierenden Aufzeichnung ausgestattet.

Von den 32 intakten Beobachtungsstellen werden die des Tra-
goRtales (6 automatische Stationen, 6 Bohrungen) und des
Seebachtales (4 automatische Stationen, 3 Bohrungen) vom
Referat fir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung und die

des Ilgenertales (derzeit 2 automatische Stationen, 11 Boh-
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rungen) vom WasserverbandusHochschwab-Siid", von den Grazer
Stadtwerken AG., mindestens einmal monatlich gemessen
und betreut.

Nach Moglichkeilt werden die Messungen wesentlich ofter
vorgenommen. Dariiberhinaus wurden noch je 1 Lattenpegel

am Griinen See (ab 1970) und am Leopoldsteinersee (wdchent-
liche Ablesung) angebracht. Eine Station iiber einem Gast-
hofbrunnen am Griinen See wurde nach zweijghriger Laufzeit
wieder aufgegeben.

In einer Auswertung wurden die monatlichen Schreibstrei-
fen jeweils auf Jahresganglinien ibertragen, einander ge-
geniibergestellt und konnen mit der Niederschlagsauswer-
tung verglichen werden.

. In Tafel 5 wird eine Ubersicht iiber das derzeit im siidli-
chen und westlichen Hochschwabgebiet bestehende Netz von
MeB- und Beobachtungsstellen geboten.
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