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EINLEITUNG

Mit einer Fliche des orographischen Einzugsgebietes wvon
49 km2 und eilnem durchschnittlichen AbflulB von 2000 1/sec
ist das sogenannte TragdBtal-das wasserreichste der nach
Suden entwiassernden Hochschwabtdler.

Als eigentliches ,TragoBtal" wird nur der durch Gletscher-
arbeit deutlich verbreiterte und flache Talabschnitt zwi-
schen dem Anwesen HO1ld siidlich Unterort und der Ortschafs
Oberort bezeichrnet. Dazu gehdren die durch Bergstirze abge-
trennten,‘unterirdisch zu den Lamingquellen entwidssernden
Einzugsgebiete der Oberen Laming, der Jassing und des Klamm-
bodens sowie der als einziges Tal zum Teil oberirdisch ent-
wassernde Haringgraben.

Wenngleich angesichts der ostlich des Griinen Sees entsprin-
genden Lamingquellen der Wasserreichtum des Gebiletes nicht
zu Ubersehen ist, waren zur Erkundung des Wasserhaushaltes
und der Moglichkeiten einer Wassergewinnung doch zahlreiche,
zum Teil aufwendige Untersuchungen notwendig, welche sich
vor allem aus dem uneinheitlichen Aufbau der Talfillung er-
gaben.

Erschwert wurden die Untersuchungen nicht zuletzt auch da-
durch, daB bei allen Untersuchungen und Uberlegungen stets
strikte darauf Bedacht genommen werden mulite, daB dem Klein-
od von TragoB, dem Grinen See, durch eine etwaige kiinftige
Nutzung keinerlei Nachteil erwachsen dirfe.

In der Folge sollte ein Uberblick liber die in diesem Raume
durchgefiihrten Untersuchungen und deren Ergebnisse, sowie .
der Versuch einer Wasserbilanz geboten werden.



DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

1)

2)

3)
4)
5)

6)

8)

°)

10)

11)

12)

13)

14)

Hydrggeologische Kartierungen (Y.Yamac und H.Petschnigg,
1970

Karstmorphologische Kartierungen (Landesver.f.Hdhlen-

kunde, 1973 - 1979)
Quellkartierung (E. Fabiani, 1969)

Fiarbeversuch Pfarrerlacke - Lamingquellen (1968)

Tritiumuntersuchungen an ausgewzdhlten Quellen und bei
Pumpversuchen (1971/72; 1977), Aufzeichnung von Quell-
temperaturen

Chemisch-bakteriologische Untersuchungen an ausgewdhl-
ten Quellen bei Pumpversuchen (Fachabteilung Ia - Ref.
f.Gewdssergliteaufsicht)

Errichtung von 4 Niederschlags- und Temperaturstationen

(1971 - 1976)

Errichtung von AbfluBmeBstationen am Laming{1972-1978/
1979) und am Haringbach (1976/77)

Durchfiihrung von Eichmessungen an AbfluBmeBstationen
(1972 - 1980 53 Messungen) und AbfluBmessungen an La-
ming und Quellbichen (1969 - 1980 72 Messungen)

Abteufung von 3 Untersuchungsbohrungen im Trockenbohr-
verfahren (1976 - 1978), 13 Untersuchungs- und Pegel-
bohrungen im Spililbohrverfahren (1972/73 und 1976 - 1978)
und 12 seichtere Pegelbohrungen im Lufthebeverfahren

Durchfiihrung von Kurzpumpversuchen und Bodenuntersu-
chungen, Aufnahme der Bohrprofile bei Untersuchungs-
bohrungen

Bohrlochuntersuchungen (Vertikalstromungsmessung) an
ausgewdhlten Bohrungen (Bundesversuchsanstalt Arsenal

Wien, 1977)

Durchfiihrung von Dauerpumpversuchen an % Untersuchungs-
bohrungen (1977/78) und deren Auswertung (Dipl.-Ing.
Novak)

Geoelektrische Tiefensondierungen im TragdBtal (Dipl.-
Ing. Dr. Ch. Schmid, Institut filir Erdolgeologie und an-
gewandte Geophysik, Montanuniversitdt Leoben) 1977/78



15) HohenméBige Einmessung simtlicher Bohrungen, MeBstellen
und geoelektrischer Profile ( Referat fiir Vermessungswe-
sen, Fachabteilung IIIa)

16) Grundwasserbeobachtung an simtlichen Bohrungen, davon
6 Pegelschreiber und 1 Lattenpegel am Qrﬁnen See (1973)

17) Erstellung eines hydrologischen SehluBgutachtens (Dipl.-
Ing. Wessiak, 1979)



1.) GEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die geologischen Grundziige dieses Gebietes sind dank der
ausgezeichneten Kartierungsarbeit von E. Spengler (1920,
1922/1925) bereits weitgehend bekannt und im allgemeinen
geologischen Uberblick beschrieben. Die im Jahre 1970 von

Y. Yamac und H. Petschnigg durchgefithrten Kartierungsarbei-
ten hatten sich daher vorwiegend mit hydrogeologischen Fra-
gen, wie der Differenzierung wasserwegiger und wasserstau-
ender Gesteine und der Feststellung der zu erwartenden Was-
serwegigkelt zu befassen. Zu diesem Zwecke erfolgte eine ge-
naue Kartierung der Werfener Schiefer, minderdurchlassiger
Dolomite und wasserdurchlissiger Kalke sowie die Feststellung
bevorzugter Wasserwege durch Kartierung von Stdrungen, Brii-
chen, Schichtungen und der haufigsten Kluftrichtungen, welche
in 30 Kluftdiagrammen festgehalten sind. Zahlreiche Hinweise
auf geologische Details und unterirdische Wasserwege ergaben
sich durch die karsthydrologischen Untersuchungen des Landes-
vereines flir Hohlenkunde und die 1969 durchgefihrte Quellauf-
nahme. Zusammen mit den aus der Literatur bekannten Grundla-
gen ergeben sich fiir den Raum TragoB folgende hydrogeologi-
sche Merkmale: Von wasserwirtschaftlicher Bedeutung sind im
Raum TragoB nur zwei rdumlich begrenzbare geologisch-morpho-
logisch begrenzbare Einheiten. Es sind dies die mesozoische
Schichtfolge der sogenannten ,slUdlichen Hochschwabmulde",
welche von den unterirdisch entwissernden Einzugsgebieten

der Oberen Laming, der Jassing und der Klamm erfaf3t wird,

und das wasserstauende Werfener Schiefer und Porphyroide der
Grauwackenzone querende eiszeitliche Becken des TragoBtales.
Die oberirdisch entwassernden Anteile der Grauwackenzone und
des Siidrandes der Werfener Schiefer sind dagegen ohne wasser-
wirtschaftliche Bedeutung und konnen weitgehend vernachlassigt
werden.



*)

Wie im allgemeinen geologischen Uberblick iiber das Hochschwab-
massiv niZher ausgeflihrt wurde, wird das Hochschwabmassiv aus
einer dem 3lteren Mesozoikum (Trias) entsprechenden Gesteins-

folge aufgebaut. Im Raum TragdR sind folgende Gesteinstypen

vertreten: ’ -

Werfener Schiefer graugriine bis violette Tonschiefer,
300 - 500 m machtig, wasserstauend

Gips 6rtlich stockformig auftretend, meist
im Hangenden der Werfener Schiefer
Jassing, Klamm, Laming, Haringgraben,
verkarstungsfahig

Gutensteinerkalke meist geringmachtig oder fehlend,
drtlich jedoch bis 500 m mdchtig,
minder-durchlassig

Wettersteinkalke gebirgsbildend, mehrere hundert Meter
machtig, verkarstungsfahig

Wettersteindolomite drtlich vorherrschend (Trenchtling,
Pribitz) engkliiftig, minder-durchlis-
sig

Hauptdolomit und Gipfelpartien der Melnerin, verkar-

Dachsteinriffkalk stungsfahig

Vereinfacht lassen sich die Gesteine in wasserstauende Gestei-
ne (Werfener Schiefer), minderdurchléssige Gesteine (Dolomi-
te, Gutensteinerkalke) und wasserdurchlidssige Gesteine (Kal-
ke) sowie Lockersedimente gliedern.

a) Undurchlidssige Gesteine

Die wasserwirtschaftliche Bedeutung wasserstauender Gesteine
beschrinkt sich, wie bereits erwsdhnt, auf Bereiche, wo diese

von wasserdurchlidssigen Karbonatgesteinen iberlagert werden.

Dieser Bereich ist im Raume Tragdl weitgehend mit der soge-
nannten Hochschwabmulde identisch, wie eine 30 km lange und
3 — 4 km breite, durch tektonische Krafte bewirkte Einmul-
dung der Werfener Schiefer bezeichnet wird. Der Raum TragoR
liegt am westlichen Beginn dieser Mulde, welche in 1700 m
Seehdhe im Bereich Frauenmauer -~ Langstein mit schiisselfor-

) S5l TefeT T
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mig gelagerten Schiefern einsetzt. Die sidliche Begrenzung
wird durch einen 300 - 500 m m8chtigen, iber Porphyroiden
der Grauwackenzone und Bagiskonglomeraten liegenden, nord-
fallenden SchichtstoB gebildet. Dieser zieht liber den Siid-
abfall des Trenchtling, den Ranzerberg bzw. den Haringgra-
ben, gegen St. Ilgen und ist durch sanfte, bewaldete For-
men gekennzeichnet. Die ndrdliche Begrenzung der Muide wird
durch eine Aufwdlbung der Schiefer gebildet. Diese zieht, die
Jassing querend, unter dem Pribitztdrl und dem Weberstein,
bis 1300 m verfolgbar, iiber den Klammboden in das obere
Ilgenertal und bildet eine markante Wasserscheide fir die
unterirdische Entwisserung. Eingeschlossen sind die michti-
gen, aus Kalken und Dolomiten aufgebauten .Gebirgsstocke der
Griesmauer, des Trenchtlings, der Pribitz und der MeRnerin.

Die Richtung des unterirdischen Abflusses wird einerseits
durch die Kliiftigkeit und Verkarstung der Karbonatgesteine,
andererseits, soweit die versickernden Niederschlagswasser
den undurchlidssigen Untergrund erreichen, durch dessen Ge-
fdllsverhdltnisse beeinflullt.

Versucht man nun die Form der Mulde mit Hilfe des Begren-
zungsverlaufes und der wenigen innerhalb der Mulde gelege-
nen Aufschliisse von Werfener Schiefern und damit in Zusam-
menhang stehenden Gipsvorkommen zundchst ohne Riicksicht auf
“das recht unterschiedliche Einfallen der Schichten zu rekon-
struieren, ergibt sich im Bereich Griesmauer - Trenchtling
zundchst ein rd. 20 % geneigtes Absinken der Muldenbasis
gegen ENE.

Der tiefste Punkte der Mulde kidme unter Annahme gleichblei-
bender Gefidllsverhaltnisse unter der Pribitz in ca. 500 bis
550 m Seehdhe zu liegen.

Gegen Osten deutet hingegen ein flacheres, durch Wellun-
gen indifferenziertes Einfallen der Werfener Schichten im

Bereiche des Haringgrabens und des Ilgener Hochecks bzw.



der Flach- bzw. des Fuchsgrabens auf eine Verflachung der
Muldenbasis bzw. ein Ansteigen derselben hin, so dal durch
eine Umkehr der Gefdllsverhiltnisse eine unterirdische Was-
serscheide im Bereich der MeBnerin vermutet werden kann
(siehe Tafel 3). ' -

Zu einem shnlichen Ergebnis kommt Y. Yamac (1970) auf Grund
einer Strukturkarte der Werfener Schiefer und der Verfolgung
des Grenzverlaufes (siehe Tafel 2), indem sich die prignan-
te Muldenform gegen Osten ,in flache Wellungen'" aufldst

und sich im Bereich der MeBnerin eine ,Sattelung" der Mul-
denachse erkennen 18Rt, ,so daB die Entwédsserung theore-
tisch in zwei Richtungen erfolgt". A. Thurner (unverdffentl.
Briefe an den Verfasser) lehnte hingegen diese MOglichkeit
vehement ab, doch gelang auch U. Mager (1979) der Nachweis
einer Querbeanspruchung der E-West streichenden Hauptmulde
im Kaiserschildgebiet mit 6 - 20° NE fallenden Achsen und
weist E. Spengler (1919) auf eine solche im Folztal hin.

Fin Vergleich der Wasserbilanzen des Ilgener- und TragofB-
tales 18Rt jedoch sogar eine weitere Verschiebung des Ein-
zugsgebietes gegen Osten als wahrscheinlich erscheinen. In
der geologischen Karte des abgedeckten Untergrundes (siehe
Tafel 3) und den geologischen Quer- und Langsprofilen (sie-
he Tafeln 4, 5 und 6) wurde versucht, die Gefdllsverhdltnis-
se zu rekonstruieren. Dabei wurden in den geologischen Quer-
und Lingsprofilen die Schiefer und Karbonatgesteine nur sche-
matisch, ohne Riicksicht auf das Ortlich sehr unterschiedli-
che, groBteils jedoch nicht erkennbare Einfallen der Schich-

ten, gezeichnet.

Piir das AusmaR des zur Verfligung stehenden Speichervolumens
ist, abgesehen von der Kliiftigkelt und Verkarstung der Kar-
bonatgesteine, die Tiefenlage der Muldenbasis und des tief-
sten, die Mulde entwdssernden Einschnittes in die undurch-

ldssige Begrenzung maBgeblich.
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Wie aus den Querprofilen und der abgedeckten Karte zu erse-
hen ist, ist im Bereich der Griesmauer und des Trenchtling
keine Moglichkeit filir eine iber den natiirlichen Riickhalt im
Karst hinausgehende Speicherung gegeben. Infolge der Hohen-
lage der undurchlidssigen Basis und der vorgegebenen Gefdlls-
verhiltnisse sind die Karstwasser der Griesmauer zum Aus-
tritt in die obere Laming und die des Trenchtling weitge-
hend zum Austritt in den Grundwasserstrom bzw. die Quellen
zwischen Pfarrerlacke und Kreuzteich gezwungen. Eine sekun-
ddare Speicherung findet allerdings in den Lockersedimentfiil-
lungen statt.

Im Bereich Pribitz - Meflnerin kann jedoch in den Karbonat-
gesteinen ein unter dem Vorflutniveau gelegenes Speicher-
volumen von 150 - 250 m Machtigkeit erwartet werden. Das
Vorflutniveau fir die unterirdische Entwasserung ist eindeu-
tig durch den durch Gletscherarbeit verbreiterten und ver-
tieften Einschnitt des TragdBtales beil Oberort gegeben. Mit
einer Lage des Grundwasserspiegels in 750 m Seehdhe und ei-
ner bis 550 m absoluter Hohe reichenden Talibertiefung liegt
hier der tiefste Einschnitt in die siidliche Hochschwabmulde
vor, was hinsichtlich des Einzugsbereiches der unterirdi-
schen Entwasserung von Bedeutung ist. Malgeblich ist, da

das Gletscherbecken des TragcdBtales innerhalb undurchlidssi-
ger Gesteine geschlossen ist, die Hohenlage der Schwelle am
Beckenende bzw. die HShenlage des Grundwasserspiegels. Uber
die 200 m méchtige Talfiillung des Gletscherbodens wire eine
Aktivierung des gespeicherten Karstwassers in der Pribitz -
MeBnerin - Mulde zwar denkbar, ist jedoch im Hinblick auf
die Erhaltung des Griinen Sees nicht praktizierbar. Wie aus
der geologischen Karte hervorgeht, ist ein Zusammenhang zwi-
schen den Karstwdssern der Pribitz-MeBnerin-Mulde nur in ei-
nem schmalen Bereich zwischen Griinen See und Pfarrerlacke
méglich, doch ist dieser auf Grund der Wasserbilanz wohl als
gesichert anzusehen.
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Somit erfolgt auf Grund des geologischen Aufbaues und der
unterirdischen Entwidsserungsverhdltnisse mit Ausnahme des
Haringgrabens ein geschlossener AbfluB simtlicher versik-
kernder Niederschlagswidsser und Oberflidchenwdsser im Ein-~
zugsbereich des TragdBtales iiber die Lamingquellen beim
Kreuzteich bzw. in Form von Grundwasserzutritten im Tra-
goBtal.

Durch tektonische Kriafte aus dem Verband gerissene, hoch-
gelegene Schuppen von Werfener Schiefern finden sich im
Bereich der Angermauer zwiscﬁen Kulmrinne und H6rndlalm

in 1500 m Hohe. Sie bewirken lediglich NaBgallen und klei-
nere Quellaustritte; wasserwirtschaftlich sind sie ohne
Bedeutung. Wieweit die in 1400 bis 1500 m HShe gelegenen
Schuppen von Werfener Schiefern siidlich des Sackwiesen-
sees Auswirkungen auf die unterirdische Entwisserung ha-
ben konnten, ist ungeklirt.

b) Minderdurchlissige Gesteine

Zu minderdurchléssigen Gesteinen zdhlen im Raume TragdQ
die Gutensteinerdolomite und -kalke und Wettersteindolo-
mite.

Gehemmte Durchldssigkeit weisen zum Teil auch Lockersedi-
mente auf. Gutensteinerdolomite und -kalke sind im Raum
TragoBR vor allem im Bereich der Angermauer vertreten.

In diesem tektonisch stark beanspruchten Gebiet erreichen sie
eine lMéchtigkeit bis zu 400 m. Die engscharige Zerkliiftung

und grusige; teils mergelige Verwitterung der dunklen Dolomi-
te und Kalke bewirkt besonders im Bereich der Kulmalm eine
verminderte Versickerung und damit eine Reihe kleiner Quell-
austritte und Verndsserungen wie auch einen verstirkten tempo-
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raren oberflachlichen AbfluR der Schmelz- und Niederschlags-~
wiasser. Durch ihre mindere Durchlédssigkeit dlirftea die Guten-
steinerkalke auch abschirmend hinsichtlich der stark verkar-
steten, steilstehenden Kalke im Bereich der Barenbodenalm wir-
ken. Aus diesem Grunde diirfte auch, soweit geologisch erkenn-
bar, diese tiefstmdgliche Verbindung zwischen den Karstwissern
des Pfaffingalm - Sonnsteinplateaus und dem Grundwasser im
TalschlulB3 der Jassing hydrologisch kaum wirksam werden. Eine
ghnliche Wirkung zeigen die wesentlich geringmidchtigeren Gu-
tensteinerdolomite im Bereich der Frauenmauer und des Lamning-
sattels, wdhrend die im Werfener Schiefer eingeschalteten,
landschaftlich sehr markant hervortretenden Schuppen von Gu-
tensteinerkalken, welche vom Slidhang des Rabenkogels gegen

den Wasserstein ziehen, hydrogeologisch kaum in Erscheinung
treten.

Engscharige Zerkliiftung und geringe Verkarstungsfihigkeit
fithren auch zu einer gegeniiber reinen Kalken verminderten Ver-—
sickerungsfahigkeit im Bereich der Wettersteindolomite. Sol-
che finden sich in verschiedenen Ubergangsformen zu Kalken

und somit auch schwer gegen diese abgrenzbar auf der Pribitz,
gegen das Sonnschienplateau ziehend, und am Trenchtling -
Griesmauerzug ndrdlich des Edelweifbodens und des Lamingecks.
Soweit sie im Bereiche des Plateaus vorherrschend sind (Pri-
bitz, Sonnschien, Trenchtling), treten sie durch feingrusig-
lehmige Verwitterung, Verndssungen und linger anhaltende Spei-
cherung der Niederschlégé im engmaschigen Kluftsystem in Er-
scheinung und sind so fiir den Wasserhaushalt durchaus glinstig.
Besonders im Bereiche des Sonnschienplateaus erweisen sie sich
jedoch durchaus auch als verkarstungsfihig. Wo sie hingegen
wie am Pribitzthorl oder oberen Lamingtal in Hangbereichen -
auftreten, fallen sie durch starke Schuttbildung, temporiren
oberirdischen Abfluf und engstehende Runsenbildung auf. Zahl-
reiche hochgelegene, jedoch nur schwache bzw. tempordre Kluft-
und Schuttquellen vermogen keine Dauergerinne zu speisen.
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Eine verminderte Sickerfdhigkeit bzw. erhdhte Speicherfihig-
keit weisen auch die teils noch tertidren Lehmbdden im Pla-
teaubereich auf, doch entwidssern diese meist in Doli-—

nen und Schwinden. Durch zeitweise Seebildungen und an Fein-
material reiche Hochwasser weist auch der Talboden der Jas-
sing iiber weite Bereiche eine verminderte Sickerféhigkeit
auf, was auch heute noch zu zeltweisen Seebildqngen fihrt.

c) Wasserdurchlédssige Gesteine

Der iiberwiegende Teil des Einzugsgebietes wird von weitgehend
wasserdurchldssigen Wettersteinkalken eingenommen. Nur der
Gipfelbereich der MeBnerin wird aus ebenfalls verkarstungsfi-
higen Hauptdolomiten und Dachsteinriffkalken aufgebaut. Die
bestimmenden Wettersteinkalke sind im Raum Tragd® durchwegs
massig entwickelt und gehen erst im Bereich des Sonnschien-—
plateaus in bankige Lagerung iber. Sie erreichen im Trencht-
ling eine Michtigkeit von 600 m, in der Griesmauer eine sol-
che von 500 m. Rechnet man mit einer Muldenbasis um 500 m
Seehche, wird in der Pribitz eine Gesamtmichtigkeit wvon

1000 m und in der MefBnerin einschlieBlich der Dachsteinkal-
ke eine solche von 1000 - 1100 m erreicht. Zum orographi-
schen Einzugsgebiet gehdren auch Langstein, Kulm und Stall-
mauer, wo die Wettersteinkalke iliber den Werfener Schiefern
Machtigkeiten von rund 200 m erreichen.

Infolge der Massigkeit der Kalke sind filir den Grad ihrer
Durchléassigkeit in erster Linie Richtung, Neigung, Hiufig-
keit und Tiefgang von Kliliften verantwortlich. Wie aus den
Arbeiten von Y. Yamac und H. Petschnigg (1970) entnommenen
Kluftrosen ersichtlich wird (Tafel 7 bis 10) dominieren zwei
anndhernd rechtwinklig zueinanderstehende Kluftsysteme, de-
ren Maxima um 40°- 6OObzw. 1OOO— 1500 liegen.



Lage der Kluftdiagramme
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ZEICHENERKLARUNG
(zu Tafel 7 - 10)

—0° 30° +31°60°~-61290° Einfallen der Flachen

@ Maxi‘male Kiuftanzahl pro/m
—"—90 Schwankungsbereich
a Ausgelaugte Kluftflachen
h Wasserfuhrend
X Grofiklufte vorhanden
— > 15
10 _15
Klifte/ pro m
5.9
<s

Wesentlich ist, daB die Kliifte im Bereich des Trenchtling,
der Pribitz wie auch der Angermauer durchwegs steil stehend
sind, was eine rasche Abfihrung der Niederschlagswisser in
die Tiefe begilinstigt. Morphologisch driickt sich dies in Uber-
aus steilen Wandbildungen, einer Aufldsung in steile Grate
und Tiirmchen, und schlieBlich starkem Schuttanfall mit einer
Neigung zu Bergstiirzen aus. Die Kliifte sind im Bereich gla-
zial iibersteilter Talflanken, wie besonders im Bereich der
Angermauer beobachtet werden kann, breit und offenstehend,
und werden erst gegen das Berginnere enger. Auffallend ist
die Ubereinstimmung der Talrichtungen (Jassing, obere Laming)

‘und der Hauptkluftrichtungen. Auf die Bedeutung der Kliifte,

wie auch der Zerrilittungszonen und Storungen fiur die Verkar-
stung und unterirdische Wasserfilhrung wurde bereits in Band
44 der Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung ver-
wiesen.
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e) Lockerablagerungen

Zu wasserdurchldssigen Gesteinen sind auch die Lockerabla-
gerungen zu zahlen, welche vor allem das untere Drittel der
Kalkstdcke in Form ausgedehnter Schutthalden und Schuttke-
gel bedecken. Das Material ist im Bereich dolomitischer Kal-
ke grusig und gut wasserhaltend, im Bereiche der Wetterstein-
kalke sind auch grdbere blockige Bestandteile bis zu _Berg-
sturzmaterial vertreten. Durch die starke Schuttbildung der
dariiberliegenden Kalkwinde sind auch weite Hangbereiche der
Werfener Schiefer von Kalkschutt iiberrollt.

In diese Schuttkdrper versitzen nicht nur ein hoher Anteil
der Niederschlagswissepn sondern auch die zahlreichen Rinn-
sale und B&dche, die nach Niederschligen und bei Schneeschmel-
ze'nur kurzdauernd in den zahlreichen Runsen und Steinschlag-
rinnen der Steilhinge aktiv werden.

Diese Sickerwisser dringen nur teilweise in den Gesteinsun-—
tergrund ein, ein groBer Teil wird unterirdisch den Locker-
sedimentfillungen der Tdler zusickern und vermag dort das
Grundwasser anzureichern. Durch die Speicherwirkung haben
diese Schuttkérper eine wichtige Funktion fiir den Wasserhaus—
halt und bewirken dariiberhinaus eine Filterung etwaiger Ver-

unreinigungen.

Die Schuttkorper der mdchtigen Talfiillungen weisen hinsicht-
lich ihrer Durchlédssigkeit ein recht unterschiedliches Bild
auf. Gute Durchlidssigkeit ist im Bereich von Schuttkegeln

und Bergsturzmassen zu erwarten, wihrend im Bereich der zwi-
schenliegenden Depressionen und Verlandungszonen schwer durch-

léssige Schichten iiberwiegen.

Wie anhand der Bohrprofile noch niher beschrieben wird, reich-
te die glaziale Taliibertiefung bis 200 m unter den heutigen
Talboden. Besonders deutlich wird im TragdBtal nicht nur der
Zusammenhang zwischen Kliiftung und Talrichtung, sondern auch
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zwischen glazialer Beckenbildung und geologischem Unter-
grund. So finden sich die ausgeprigten glazialen Becken im
Bereich der Schiefer und Porphyroide (TragdB-Oberort, Jas-
sing, Klammboden bzw. TragdéRtal), widhrend die Kalke in engen,
steilwandigen Schluchten (Pribitzbergsturz, Klamm) gequert
werden. Im Bereiche dieser steilwandigen Schluchten gingen
nach Ende der Eiszeit gewaltige Bergstiirze nieder, welche
sowohl die Jassing-als auch die Klamm absperrten. Die Schutt-
zufuhr aus dem Talhintergrund wurde unterbrochen und hinter
den Bergstirzen landeten gewaltige Schuttmengen an, welche
heute 130 bis 150 m {iber den Talboden von TragdB gelegene
Hochtalbdden bilden. Wie im'Zusammenhang mit der Grundwas-
serbeobachtung und der Wasserbilanz n#her beschrieben wird,
erlangt vor allem der Speicherkdrper der Jassing eine grofle
wasserwirtschaftliche Bedeutung.

Eine besondere Beachtung verdient vor allem wegen seines gu-
ten Erhaltungszustandes der eiszeitliche Formenschatz des
TragdBtales zwischen Ober- und Unterort. Hier ist nicht nur
ein ausgepragtes glaziales Zungenbecken in seiner typischen
Form erhalten, sondern auch eine Fblge von gut erhaltenen
Mordnenwdllen erkennbar.

Wie aus Tafel 11 zu ersehen ist, findet sich die HuBerste,
wahrscheinlich rifleiszeitliche Mordne slidlich des Gehoftes
Warnagel auf dem das glaziale Becken abschlieBenden Fels-
sporn. Bunte, grobblockige Geschiebe zeigen eindeutig die
Herkunft. Von hier gegen Norden 6ffnet sich mit deutlicher
Gefallsverflachung der siidliche, wahrscheinlich altereis-
zeitliche Teil des Gletscherbeckens. Der ca. 250 m breite,
durch Grundwasserauftriebe versumpfte Talboden wird wvon

40 bis 60 m {iber den heutigen Talboden reichende, terras-
- .senfdormige Verflachungen begleitet, welche, soweit aufge-
schlossen, lUberwiegend aus lokalem, groBteils konglomerier-
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tem Material bestehen bzw. iiberdeckt sind. Nach Herkunft
und Schichtung der Schotter handelt es sich eher um den
Rest einer Talverschiittung als um Eisrandterrassen.

Zwischen Unterort und GroBdorf setzt eine prachtig erhalte-
ne Folge von bis zu 25 m hohén Morinenriicken ein, welche ob
ihres guten Erhaltungszustandes als wiirmeiszeitlich anzu-
sprechen ist. Der Gletscher fiillte hier nicht mehr das ge-
samte Tal aus, sondern lieB gegen Osten einen fast 500 n
breiten, von lokalem Schutt erfiillten Raum frei. Die bis

25 m unter dem heutigen Talboden nachgewiesenen Morinen
queren die als Tiefenrinne ausgeprigte maximale Taliibertie-
fung und sind daher als jiinger anzusprechen.

Nach einem weiteren, 1 km breiten, stark versumpften Zungen-~
becken folgt ca.l km ndrdlich GroBdorf eine weitere Gruppe
von sich 8 bis 10 m iiber den Talboden abhebenden Morinenwil—
len, der sogenannte Galgenwald.

Die teils grobblockigen, lehmigen Moranenablagerungen errei-
chen nur mehr eine Michtigkeit von 4 - 6 m und Uberlagern die
Talschotter. Es kann sich daher nur um einen langeren Halt
oder einen mdglicherweise durch einen Bergsturz bewirkten
kurzfristigen VorstoB widhrend oder nach Rickzug der Haupt-
vereisung handeln. .

Das sumpfige Zungenbecken setzt sich in unverminderter Brei-
te bis Oberort fort. Eine gut erhaltene Seitenmorine in 980 m
Seehdhe am SW-Hang des Reiterberges zelgt die HOhe der Verei-
sung an. Diese Hohenlage 148t den RiickschluB zu, daB die bis
1100 m reichende, iiberwiegend aus Kalkkonglomeraten bestehen-
den Reste einer Talverschiittung im Haringgraben durch Riick-
stau wahrend der Vereisung entstanden sind, doch ist auch ein
Zusammenhang mit einer, das gesamte TragdBtal erfassenden in-
terglazialen Talverschiittung mdglich.



= BEg =

Je Z6tl (1961) hat das grubig-kuppige Gelinde zwischen Grii-
nem See und Kreuzteich als spadtglaziale Mordne gedeutet. Ei-
ne genaue Aufnahme der Geldndeformen 188t jedoch eher die
Deutung zu, daB es sich um auf Toteis niedergegangenes Berg-
sturzmaterial aus der Klausen handelt. Lediglich wallfdrmige
Formen 6stlich und ndrdlich des Griinen Sees lassen auch auf
durch den Pribitzbergsturz aktiviertes Toteis schliefBen.
Spédtglaziale Mordnen finden sich auf der Laming und Neuwald-
alm.

Auffallend ist die starke Verschiittung des TragdBtales durch
seitliche Schwemmficher. Diese sind vor allem zwischen Ober-
ort und Galgenwald sowie bei Unterort durch den jilingsten,

250 - 500 m breiten, versumpften Talboden steilwandig unter-
schnitten. Das Uberwiegen der seitlichen Verschiittung ist
durch eine, durch die Bergstiirze der Pribitz und Klausen be-
wirkte Absperrung von der Schuttzufuhr aus diesen Einzugsge-
bieten zu erkliaren. Die deutliche Schichtung der teils wand-
artig aufgeschlossenen Konglomerate ist nur vorgetduscht.

Sie entstand vermutlich dadurch, daB ein durch Mor8nenbdgen
rickgestauter See nach erfolgtem Durchbruch allmshlich aus-
lief und das Absenken des Seespiegels in verschiedenen Ver-
festigungsgraden der Schotter sichtbar wurde. Durch diese
Seebildungen erkldrt sich auch der {iberwiegend aus schluffig-
lehmigem Material bestehende Boden im Bereich des jlingsten
Talbodens. Eine verstiarkte Alimentation durch versickernde
Oberflachenwédsser und Niederschlagswisser findet demnach

vor allem in den besser durchlidssigen Randbereichen und
Schuttkegeln statt, wdhrend der jingste Talboden unter Grund-
wasserdruck steht.

Auf den durch eine Tiefenrinne und einen regen Wechsel von
Kiesen mit teils m#chtigen schluffigen Feinsanden gekenn-
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zeichneten Aufbau der Sedimentfiillung des glazialen Beckens
wird bei der Beschreibung der Untersuchungsbohrungen niher
eingegangen werden.

Eine zusammenfassende Darstellung der ober- und unterirdi-
schen AbfluBverhiltnisse bzw. éine Wertung der Einzugsgebie-
te auf Grund der geologischen und morphologischen Voraussep-
zungen wird beim Versuch einer Wasserbilanz (Entwisserung:
Tafel 46 , Einzugsgebiete: Tafel 47 ) geboten.
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2.) QUELLUNTERSUCHUNGEN (Tafel 12)

Die im Jahre 1969 durchgefiihrte Quellaufnahme war die erste
systematische Quellaufnahme des Referates filr wasserwirt-
schaftliche Rahmenplanung. Da noch nicht entsprechende Geri-
te eingesetzt werden konnten, wurde die chemische Beprobung
zum Tell an Ort und Stelle oder an Wasserproben durch das La-
bor filir Gewdssergliteaufsicht der Fachabteilung Ia durchge-
fihrt. Hinweise auf die chemische Beschaffenheit sollen da-
her dem dortigen Beitrag vorbehalten bleiben, bzw. wird auf
die von J. Z5tl (1961) vorgenommenen Quelluntersuchungen hin-
gewiesen, welche beim Referat aufliegen. In der Tabelle 1
werden ein Jahresgang von Temperatur, Leitfdhigkeit, pH-und
Tritiumwerten fiir die wichtigsten Quellen als Beispiel ange-
fihrt.

. Unter- und oberirdische Entwidsserung bzw. der Ubergang in
Form von Quellaustritten stehen bekanntlich in engem Zusam-
menhang mit dem geologischen Aufbau. Demnach kann man in ver-
einfachter Form zwischen Quellen auf undurchlissiger, minder-
durchlassiger und durchlissiger Gesteinsbasis unterscheiden.

a) Quellen auf undurchlissiger Gesteinsbasis

Diese Gruppe ist im Raum TragdB fast ausschlieBlich auf die
Bereiche der Werfener Schiefer beschrinkt. Der h8ufigste Ty-
pus sind Schuttquellen. Diese entspringen meist lokalen Ver-
witterungs- und Schuttbdden, sehr hdufig auch einer Uberrol-
lung durch Kalkschutt. Soweit die an Feinanteilen reichen
Verwitterungsbdden der Werfener Schiefer beteiligt sind, ist
eine gute Wasserhaltung mit bestdndigen Quellaustritten gege-
ben, flachere '‘Geldndeabschnitte sind hiufig versumpft.
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Typisch ist eine gegeniiber Kalkgebieten hohe Zahl von Quell-
austritten, welche jedoch meist nur eine Schiuttung von 0,1

bis 0,5 1/s erreichen. GroRere Ergiebigkeiten erreichen we-
gen des groBen Speicherkorpers Moranenschutt und Bergsturz-
quellen.

Haufig sind auch kleine bis kleinste Quellaustritte aus meist
seichtliegenden Kliiften und Zerriittungszonen, welche nur im
Bereich von quarzitischen oder kalkigen Entwicklungen bzw.
Gipseinlagerungen groBere Ergiebigkeiten erreichen k&nnen.

Hauptverbreitungsgebiet dieser Quelltypen ist der Haringgra-
ben, wo 34 Quellen dieser Art auf 7,65 km2 entspringen, so-

wie der Ost- und Siidhang des Trenchtlings, welche wegen der
geringen Bedeutung der Quellen nicht in die Quellaufnahmen ein-
bezogen wurden.Die Quellen H2 - H8 entspringen einer die Schie-
fer iliberlagernden Kalkschuttdecke, wahrend die siidlich des Ha-
ringbaches gelegenen Quellen H1S5 - H38 vor allem im Bereich

des Ebenbiihels (H1?7 - H23%) in stark versumpftem Geldnde aus
Schutt- und Verwitterungsmaterial entspringen. Die Quelltem-
peratur liegt zwischen 5 - 800, die Leitfahigkeit zwischen

200 - 300 ij. Eine Ausnahme bildet 'die Quellfassung von Tra-
goB-Oberort, welche mit einer Schiittung von 15 bis 25 1/s vdl-
lig untypisch ist. Modglicherweise ist hier Kluftwasser aus den
hier teils quarzitisch entwickelten Werfener Schichten betei-
ligt.

Eine aulBergewchnlich starke Schiittung, welche nach Schnee-
schmelze und Niederschlidgen 100 1/s wesentlich ibersteigen

kann, erreichen die Quellen des Sonnschienbaches (J6, J7, J3
siehe Tabelle 1). Diese entspringen wie auch die nur zeitweise
auftretenden Quellen J20 und J19 oberhalb von in Werfener Schie-
fern eingelagerten Gutensteinerkalken. Die starke, anhaltende
Schiittung der Sonnschienbachquellen ergibt sich aus der Spei-
cherwirkung der machtigen, teils grobblockigen Schuttbedeckung
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des Pribitz-Westhanges, welche wahrend eines GrolBteils des
Jahres die Niederschlags- und Quellwasser aus den Bereichen
des Pribitzthdrls und der Stallmauer aufzunehmen vermag.
Ebenso fdllt der Zaunbach (J45, s.Tab. 1), welcher unter ei-
ner midchtigen, spadteiszeitlichen Mordne entspringt, durch ei-
ne starke, ausdauernde Schiittung und gute Speicherung auf.
Fiir den von J. Z6tl (1961) vermuteten Zusammenhang mit Karst-
wasserzutritten ist keine geologische Voraussetzung erkennbar,
reicht jedoch dés von teilweise médchtigen Moranen und Hang-
schutt bedeckte Einzugsgebiet (orogr. 2,5 kmg, geol. 1,0 kmz)
nur knapp flir eine durchschnittliche Schiittung von mehr als
70 1/s aus. Mordnenschutt entspringen auch die Quellen IL44
und IL10.

Schichtgrenzquellen sind ein weiterer, haufig vorkommender
Quelltypus. Die durch die wasserstauende Wirkung der Werfe-
ner Schiefer bewirkten Schichtgrenzquellen sind im besonde-
ren MaRe vom geologischen Aufbau bzw. dem Einfallen der
Schichten abhingig und konnen die unterschiedlichsten Schiit-
tungen aufweisen.

S0 erreichen Quellen, wo die sattélférmig aufgewolbten Wer-
fener Schiefer unter die Kalke tauchen (z.B. K5, J10, J11,
J35 bis J39) oder als tektonische Schuppen in diese eingela-
gert sind (J22, J24), nur eine geringe Schiittung. Im Laming-
tal, wo die Werfener Schiefer unter Schuttbedeckung in das
Tal ausstreichen, entspringt zwar nur die Quelle L8 eindeu-
tig im Bereich der Werfener Schiefer, doch deuten die hohen
Sulfatgehalte der Quellen L3 - L7 auf die nahe Schichtgren-
ze und die starke Schiittung von L13 auf eine unterirdische
Entwdsserung im Schichtfallen hin. An der entlang der Ge-
steinsgrenze folgenden unterirdischen Entwasserung des
Trenchtlingzuges sind auch die starken Quellen entlang des
Kreuzteiches (118 - 1L26) beteiligt. '
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An die Schichtgrenze zu den Werfener Schiefern gebunden
sind auch die aus den hangenden, teils stark verkarsteten
Gipsstocken entspringenden Quellen, wie sie in der Klamm
(K2) und dem Pribitzthdrl (J9) und in der Oberen Lamlng
(L3 - 16, L1) entspringen. ‘

b) Quellen auf minderdurchlassiger Gesteinsbasis

Diese entspringen vor allem im Bereiche von Gutensteinerkal-
ken und Dolomiten. Die Wasseraufnahmefzhigkeit dieser eng-
scharig -~ zerkliifteten, meist nur wenig verkarsteten und
grusig verwitterten Gesteine reicht fir eine rasche Versik-
kerung der Niederschldge und Schmelzwdsser in die Tiefe nicht
aus. In den zahlreichen engen Kliiften und den teils lehmig
verwitternden Schuttkorpern ist eine erhdhte Speicherwirkung
gegeben. Die Folge sind kleine, besonders im Bereich der Do-
lomite, nur bei erhdhtem Dargebot flieRBende Quellen, welche
bel aussetzender Erginzung jedoch rasch wieder versiegen.
Kleine Quellaustritte kdnnen jedoch auch an minderdurchlis-
sige Zerreibungszonen im Bereich von Stdrungen gebunden
sein.

Quellen aus den Gutensteinerkalken und Dolomiten entsprin-
gen auf der Kulmalm (J23 - J30) und im Bdrenlochsattel (J40),
sowie im HOrndlgraben (J21). Meist nur sporadische Quellen
aus Dolomiten und Zerreibungszonen entspringen im Bereich
des Lenkerkogels (J1, J2) des Sonnschienplateaus (J14 - J16)
und der Oberen Laming (L1l, L12); kleine NaBgallen und Quel-
len kommen auch im Bereich alter Verwitterungsbdden im Pla-
teaubereich vor.

¢c) Auf dem durchldssigen Gesteinsgrund der verkarstungsfihi-

[N

gen Kalke entspringen so gut wie keine Quellen. Es gibt mit
Ausnahme einer zeitweise flieBenden Kluftquelle in der Stall-
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mauer und den Wassern der Gipsstdcke im Raume TragoB keine
nennenswerten Karstquellen.

Die Entwdsserung der Karstmassive erfolgt unterirdisch, der
Wiederaustritt erfolgt liber Grundwasserquellen. Da im Ein-
zugsgebiet der Laming mit Ausnahme des Haringbaches auch simt-
liche Quellen und Oberflidchenwfisser in den durch Bergstiirze
abgeriegelten Lockersedimentfiillungen der Tdler wieder versit-
zen, findet ein konzentrierter Austritt all dieser Komponen-
ten in Form von Grundwasserquellen statt.

Die bedeutendsten Quellaustritte nicht nur des TragdBRer Rau-
mes, sondern des geéamten stidlichen Hochschwabmassives, fin-
den sich in den Quellen des Lamingbaches im Bereich Kreuz-
teich - Pfarrerteich.

Uber ingesamt 25 Quellen wird hier praktisch das gesamte Ein-
zugsgebiet des Trenchtlingzuges, der Jassing, der Pribitz und
teilweise der MeBnerin entwdssert. Die Gesamtschiittung betrigt
zwischen 500 und 5.000 1/s. Pas Maximum wird Ende Mai bis An-
fang Juni erreicht, das Minimum in den Wintermonaten. Wihrend
die Quellzufliisse des Griinen Sees (G! - G6) nur im Frilhsommer
nach der Schneeschmelze aktiv sind und sonst die Speisung des
Sees unterirdisch iiber Grundwasserquellen erfolgt, treten die
Quellen des Kreuz- und des Pfarrerteiches mit Ausnahme der
Quellen G15, G18 und G19 ganzjghrig aus.

DaB die Quellen zum i{iberwiegenden Teil durch den Grundwasser—
strom des Jassingtales gespeist werden, konnte durch einen
1968 durchgefiihrten Farbeversuch (Tafel 13)
nachgewiesen werden.

Die Einspeisung von 5 kg Uranin erfolgte unter der Leitung

von Prof.Dr.J.Zétl am 27.5.1968 bei hohem Grundwasserstand

in eine Schwinde am Westufer der Pfarrerlacke in der Jassing.
Beobachtet wurden sdmtliche Quellen des Griinen Sees, des Pfar-
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rerteiches und des Kreuzteiches, wobei sowohl Wasserproben
entnommen als auch Aktivkohlesdckchen eingehdngt wurden.
Die Auswertung erfolgte durch Dr. H. Gamerith.

Zwei Ergebnisse des Farbeversuches verdienen hervorgehoben zu

werden:

l. Samtliche Quellaustritte wiesen einen Farbdurchgang auf
(Tafel 14 bis 17), wobei die am Nordufer des Griinen Sees ge-
legene Quelle G4 und die wahrscheinlich doch {iberwiegend
von der Klamm her alimentierte Quelle G8 nur einen etwas ver-
z0gerten, kurzdauernden und schwachen Farbdurchgang zeigten.

Damit ist bewiesen, daB die Bergsturzgebiete um den Griinen
See wie auch der See selbst von einem, die gesamte Talbreite
erfassenden Grundwasserstrom durchstrdmt werden.

2. Die ersten Farbspuren traten am Griinen See wie auch bei
den Quellen des Pfarrer- und des Kreuzteiches innerhalbdb der

ersten zwel Tage nach der Einspeisung auf.

Wahrend die Quellen des Griinen Sees (G1, G3) einen starken,
zwischen dem 9.und 14. Tag sein Maximum erreichenden Farb-
durchgang zeigten (Tafel 14), reagierten die Quellen am NW-
Ufer des Kreuz- und Pfarrerteiches (G9 - G15) (Tafel 15)

auch rasch, erfuhren jedoch bereits ab dem 5. Tag eine Abnah-
me der Konzentration. Anders reagierten jedoch die Quellen
entlang des Westufers des Kreuzteiches bzw. des Lamingbaches
(G176 - G27) (Tafel 16, 17). Auch diese Quellen reagierten
zwar rasch und deutlich, erreichten jedoch das Maximum des
Farbdurchganges erst zwischen dem 16. und 22. Tag, wobei die-
se Konzentration bis zum 25. Tag, teilweise bis zum Versuchs-—
ende (28. Tag) anhielt. Dies bedeutet, daB das Bergsturzge-
biet in einzelnen, bevorzugten Wasserbahnen sehr rasch, teil-
weise vermutlich turbulent durchflossen wird, wobei mit maxi-
malen Geschwindigkeiten von 20 bis 40 m/h gerechnet werden

mulfl,
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Firbeversuch: Konzentrations - Zeitdiagramme
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Kreuzteichquellen
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Kreuzteichquellen Jahresgang der Quelltemperaturen (1971/72)
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Die erste, rasch flieBende Welle alimentierte praktisch die
gesamte Talbreite, nahm Jjedoch rasch wieder ab. 8 - 20 Tage
spater folgte erst der gut durchmischte, im wesentlichen la-
minar flieBende, die nordwestlichen Quellen nicht mehr beriih-
rende Grundwasserstrom, der die siidwestlichsten Quellen erst
nach 3 Wochen voll erreichte. Dies entspricht Tagesgeschwin-
digkeiten von 80 (Griiner See) bis 50 m (Quelle 16 - 22).

Dies bedeutet, daB bei den nach der Schneeschmelze vorherr-
schenden Verhdltnissen Verunreinigungen aus dem Bereich der
Pfarrerlacke in kiirzester Zeit das grobblockige Bergsturzma-
terial durchqueren und samtliche Lamingquellen erreichen kon-
nen, wobei die ndrdlichsten und silidwestlichsten Quellen durch
Hanglage und lange Verweildauer etwas beglinstigt sind. Bewie-
sen ist durch diesen Versuch auch, daB es sich beli den west-
lichen Kreuzteichquellen nicht nur um Karstwasseraustritte
aus dem Trenchtlingmassiv handeln kann, sondern ein deutli-
cher Grundwassereinfluld vorliegt.

Gut fligt sich der Jahresgang der Temperatur in dieses Bild
ein (Tafel 18). Die aus den Jahren.1971/72 stammenden Werte
zeigen einerseits einen sehr gleichmdBigen Verlauf der Tem-
peratur um 6OC, wobei nur die Quellen G16 - G19 durch ein
ausgeprigtes Temperaturmaximum im Herbst auffallen, anderer-
seits fdllt die Gruppe G14 bis G21 durch etwas erhohte Tem- .
peraturen und die randlichen Quellen G8 und G25 durch niedri-
ge Temperaturen (5,5 - 6°C) heraus. Die hdhere Temperatur
der Quellen kann durch die sommerliche Aufwarmung des Gri-
nen Sees erkldrt werden, womit der durch den Griinen See be-
einfluBBte Bereich gekennzeichnet wiare. Ebenso deuten hohe,
wenig schwankende Tritiumwerte auf gute Speicherung und ho-
he mittlere Verweildauer hin (s.Tab. 1, vergl. Tab. 2).

Als Grundwasserquellen konnen auch die 70 bis iber 200 1/s
schiittenden, starken Quellen in der Klamm bezeichnet werden.
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Obwohl sie den Anschein von Karstquellen erwecken, handelt
es sich mit groBer Wahrscheinlichkeit um einen durch die
Erosion noch nicht riickverlegten Grundwasseraustritt aus
der Talfiillung des Klammbodens. Dafiir sprechen auch die
bestandige Schiittung und die Ergebnisse der Tritiumunter-
suchung (s.Tab. 1). Eine Mischung zwischen im Bachschutt
versickernden Quell- und Oberflichenwidssern von Karstwis-
sern diirfte die Quelle H10 sein. Die 15 bis 30 1/s schiit-
tende Queile entspringt nahe der durch Werfener Schiefer
gebildeten Schwelle am Ausgang des Schlaggrabens und ver-
sitzt unweit wieder im Schutt. Niedrige, stark schwanken-
de Tritiumwerte deuten auf eine schlechte Speicherung hin
(s.Tab. 1).

DaB mit Ausnahme des Haringgrabens und von Randgebieten
die ober- und unterirdische Entwdsserung geschlossen in
den Grundwasserstrom des TragdBtales miindet bzw. iiber die
Kreuzteichquellen wieder austritt, wird auch durch die
Tafeln 49 und: 50 deutlich.
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3.) ISOTOPENUNTERSUCHUNGEN

Im Raum TragdB wurden anlZBlich der Gesamtuntersuchung des
Hochschwabmassives iliber. die- bei Tabelle 1.und H.Zojer be-
schriebenen Probennahmen hinaus zwischen 3.2. und 2.8.1972
zus&tzliche Proben entnommen, und zwar aus den Quellen G1,
G4, G8, G10, G716, G18 und G25, sowie einmal aus einem Grund—
wasserauftrieb im Becken des Griinen Sees. :

Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 2) zeigt eine sehr einheit-
liche Reaktion der Quellen auf die Schneeschmelze und auf
starke Niederschlidge im Juli 1972, wobei durch eine Erhohung
der Tritiumwerte eine Aktivierung Zlterer Wisser angedeutet
wird. Die durchwegs hohen T.U.-Werte, deren geringe Schwan-
kung, wie auch die einheitlichen Temperaturverhdltnisse, wei-
sen auf einen zusammenhingenden Grundwasserstrom mit guter
Speicherung und relativ langer Verweildauer hin, wobei die
dlteren Wisser zeitwelse, wie es im Juni 1972 und auch beim
Férbeversuch 1968 der Fall war, von jlingeren Schmelz— und
Niederschlagswéssern {iberlagert werden. Auffallend sind die
erhohten Leitfdhigkeitswerte im August 1972, welche, sofer-
ne keine Fehlanzeige durch das Gerdt vorliegt, durch die Ak-
tivierung von durch Kontakt mit gipsfilhrenden Schiefern sul-
fathaltigen Wéssern erklidrt werden kdnnen.

Im Zusammenhang mit den Dauerpumpversuchen am Untersuchungs-
brunnen BT 4 wurden auch Isotopenuntersuchungen an den vor
(Proben 1 - 4) und wihrend bzw. nach dem Pumpversuch (Pro-
ben 8 und 9) entnommenen Grundwasserproben durchgefiihrt.
Gleichzeitig wurden Quellen (Proben 5 und 6) am Kreuzteich
und ein das Grundwasser alimentierendes offenes Gerinne (Pro-
be 7) untersucht (Tabelle 3). Auch hier zeigt die geringe
Schwankungsbreite der Tritiumwerte, daR ein einheitlicher,
mit den Quellen in Zusammenhang stehender Grundwasserkdrper
angesprochen wurde und durch den Pumpbetrieb keine Anderung



- 49 _

i i 2l g8z
| - i +/G2 | oot 8¢/ 8G¢ ¢‘g i
| - - - — & ¢'o &2l lh
: - m TT+4T2| 08 44| wolde :
"| - - = - : [3 anmm MOﬁw I NBO@CM
: - 1 zi¥z¢z| oo 08 | &ifes ;
m = - - . “ S N_am_ wmm moa@ “ Nm_-m-m
2 - - 1 ¢H+B®N ON.IO@ Imam_ \M#N !
L - . = R Ry 6‘G 329
; ¢ ce) omm 66 1 zirezz| ¢ -4 | o9 : "
[ ] eE = N o N : a : N —
e : - 4 wTrole| 9 -6 | ¢4 seoz | 8% “
= - - - : + ¢ ¢ 0‘9 1 2/2°¢
“ - - - 1 4T%o9z | ot 18 | ¢wiz :
| - : “ : suny ud IT *duayf, “ mungeq
“ sl 1 | cdwey ¥ -nvg | vl i
g 070 -3nYyog =
; 99g Jounah
s 8‘G 1§ 2l8w
' - ~ - 1 ci+tele | ozt 9¢/ ¢le “ -
- . _ " T ¢ 1 N ° o
+ ¢ ¢ ‘0 1 TT%81z| OOT T K 162 46 :
} TTrIT2 08 ) 9 . , : e
. ‘ ‘9 1 TTT80Z "meul|  T'g 0se !
i TTF902 “meu 0‘e | 8‘ssz 0‘9 1 ) e
| ‘ 29z T‘9 m cltese | 08 F| 444 292 :
I 2T+0%e ‘meu | 9%, : — e e
P nqoy | B I | "9meL 3 BT | _apgoq :
PNt ~3nyog —
T D
2 ITTIIVE




- 50 -

mmﬁﬂmmm 05 -0t | 94 09¢ G646 m TT+#Te | 005600t | ¢4 Wt | G¢¢4 2l°8°z
8 —_ ] G T

¥ cT+OCC 0¢ 44| G'89e 0‘9 1 TT+TTE | 0GH-05¢ | 4“4 \m,mmm ST'4 A
T2 ot ~0¢ | 6%4 | .2%¢ 6 I - - . = . clt9tt
Ny s VAR - :

P - _ - R R N ‘ 15082 ‘ e
P m cl+ece | 005-00% | 8°4 | ,cepas | 66'9 | 24°9°¢
1¢TR652 | og w0 [ 94| - G6'c ¥ 2ivege | 0sz ¥ |94 - c0‘o ¥ zl°Ge¢
T — _ . L =

P CT+GHE aT t¢4 | 944482 G6‘G | ¢T1+6ee c w74 | 68°Tde ¢‘9 cL 9
mmﬂﬂﬂmm 0¢ G4 | o'tse 66 m ¢T+ehe T 9'% | 0‘Tde | S0°S 2l g9
P - - - - - 1 €195 (4 -5 [w's| o'lge | e2'o | ziee
|

A Jungy . i e sung .

§ °0°n ~3nyog Hd a7 dweg 1 0L —1nyog Hd AT dusg, unjeq

=) 8T D

' — L] —_— iy

§ 21+cee 001-08 | 8°% | 8‘06¢ T4 § 2T+ige GT + ¢td 0se ¢‘9 2L 8re
¥ =2 : L - T

1cT+12e | o8 L4 | s'wbe | S6'o | errgez | Gt Y xmuﬁmm Qe | 2lltt
T N ‘ +°062 iq T = ‘ 2 182 ‘ e
WNH+¢NN 0ST-00T| 0°8 /44 Caz 9'9 m 21+9ze 0T 8% /6¢¢)> | 909 cl9°¢
1eTrige | 08 -09 | 44| - T'9 ¥ ¢T+1s2 | ot-8 |44 - 0‘9 § 2b°G°¢
— 1 —

121+l2e 01 ¢l | o0‘lse 2‘9 | errsee G -¢ 74 | 26652 0‘9 2l 9
1617692 | ST -0T [ 64| 1'¢le | st'o 1 Trede | - | w4 | 2hoz | oo | adgeo

— [ ] =

i4Treoz | 02 =61 | +'s | 9'ziz c'9 b 4T+h9Z | 4 =6 |w's| 269z | T | zitecg¢
- N Jun ¥

e angog | HA| a1 |awg § neg |pmmww nd a1 | +dusg ungeq
g TTTIIVL SunzqesqIoq 9T D )




- 51 -

hinsichtlich der Herkunft des Wassers auftrat. Die eben-
falls nur gering schwankenden Oxygen-18-Werte weisen auf
eine gleichbleibende mittlere HShe des Einzugsgebietes hin.

Die wghrend der 2. Pumpstufe entnommene Carbon-14 Probe zeigt,
daBl das gefdrderte Wasser im Mittel jedenfalls Jinger als 25
Jahre, wahrscheinlich jedoch jiinger als 5 Jahre ist, wobei
ein Mischungsverhdltnis zwischen jiingeren und Hlteren Was-

sern noch zu beriicksichtigen wire.

Tabelle 3
Bohrung BT 4 | Datum 3H(T.U.) Ox¥§22518 C?{EOH_14
(% mgéern)
(Probe Nr. 1 | 8.12.1976 | 14627 | -11:5950.1] oo
Probe Nr. 2 |15.12.1976 | 14947 | -11,66+0,1 -
Probe Nr. 3 |22.12.1976 | 14747 -11,59+0,1 -
Probe Nr. 4 51. 1.1977 14647 . -11,68+0,1 —_——
Probe Nr. 8 [10. 2.1977 | 14447 -11,82+0,1 ———
Probe Nr. 9 14, 2.1977 15547 -11,70+0,1 —-_—
R ity NN (. i G-
Queéi?n Bezeichnung | Datum 5H(T.U.) Oxygen-18
5 G 24 - 7.2.1977| 13546 -11,70+0,1
6 G 13 72,1977 149+7 -11,89+0,1
7 Wassergraben| 10.2.1977 | 143+7 -11,6640,1
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4 .) BOHRUNGEN (Tafeln 19 - 36)

Mit insgesamt 16 Bohrungen 1297 1fm bzw. 1297 abgeteuften
Bohrmetern ist das TragSBtal auch in dieser Hinsicht das
intensivst untersuchte Gebiet. Die Untersuchungsbohrungen
gliedern sich sowohl zeitlich als aﬁch methodisch in je
zwei Phasen.

Die ersten Untersuchungsbohrungen (BT 1, BT 2, BT 9) Profi-
le (s.Taf. 20,21,31) wurden in den Jahren 1972/73 in der Ab-
sicht abgeteuft, einen ersten Uberblick Uber den Aufbau und
die Gesamtmichtigkeit der Lockersedimentfﬁllungen zu erhal-
ten. Die Ergebnisse waren zunidchst AnlaB zu groBem Optimis—
mus, da bei allen drei in Abstinden von 3 km niedergebrach-
ten Spiilbohrungen eine Lockersedimentmichtigkeit von 180 m
und grundwasserfiihrende Schichten von mindestens 150 m Mich-
tigkeit nachgewiesen werden konnten. Daraus hitte sich bei
einer Talfliche von 7,5 - 8,5 km2 und einem Porenvolumen von
rund 28 % ein Speichervolumen von, 200 bis 300 Mio m5 ablei-
ten lassen, was verstindlicherweise zu groBen Hoffnungen be-
rechtigte. Umso grdBer war die Uberraschung, als 1976/1977
300 bis 500 m siidéstlich der Bohrung BT 2, welche immerhin
eine Kiesfiillung von 200 m Machtigkeit nachwies, Sondierboh-
rungen niedergebracht wurden. Diese der Festlegung eines gin-
stigen Standortes fiir einen Untersuchungsbrunnen dienenden
Bohrungen erreichten ni&mlich bereits zwischen 15 m (BT 3, Ta-
fel 22) und 37 m (P1, P4, Tafeln 23, 25) tonige Schluffe, wel-
che bis zu einer Tiefe von 85 m nicht durchbohrt werden konn-
ten. Der im Bereich der &rtlich maximalen Grundwassermichtig-
keit niedergebrachte Untersuchungsbrunnen BT 4 (Tafel 27),
welcher als Trockenbohrung durchgefiihrt wurde, zeigte wohl
hinsichtlich der Bodenkennwerte wie auch der Pumpversuchser—
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Grilner Se¢

E
i

FETEI R

a,?

Pfarréraim

e
88438
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TRAGOSS/PFARRERALM BT1

Grundstick Nr. 982/1

ROK 884,38
o o R Y
"o‘_‘;_‘i‘)‘_’“
2200
PRA LT
:%.0.29% sandiger Fein- b.Grobkies, locker, grau
0% Hool 1375
"0 %D .4 . Pa :.::ao
.,_;_.o.e.'_:?g B° :°‘_445mn|
190 PN T A a 3 :o P
AN schluffiger Mischkies u.Sand, fest gela- |3 530
Ny ¢ gert, graubraun oo, ,:o:
sandiger Kies, fest gelagert, mit schluf-  pleEfs"
figen Lagen (26,5 m) YER 23

eo"'o 31,25
schluff.Feinsand m.Kies, hart, braun g :
sandiger Kies o”: Q
schluff.Feinsand m.Kies, hart, braun 3° o] -
schluff.Kies u.Sand  filfe.]

o [P, 4
sandiger Grob- b.Feinkies, bunt, grau it
feinsandiger Schluff, braun ;
stark schluff.Mischkies u.Sand, graubraun, o 1
hart qelagert 5
feinsandiger Schluff, hart, braun

‘o' ™schluff.Kies u.Sand
68,75
sandiger Grob- b.Feinkies, grau, Steine
101 b1 n'-' A sand.Grob- b.Feinkies, Bldcke, dunkelgrau B
02,280 ’
R322:0°|  schwach schluff.Grob- b.Feinkies und o
2080 Sand, hellgrau y
o e o
109 _‘25‘?_5: ’ 5o 10825
y ‘..‘__' <y schluff.Grobkies bis Feinkies, Steine, g L
(20,39 Sand, braungrau i
17 —20 20" o
7
. Blocke, sandiger Grob- b.Feinkies, hellgrau ag.‘
°d— 112,
schluff.Grob— b.Feinkies, braungrau e
Bldcke, sandiger Grob- b.Feinkies (Berg- o 4
sturz) hart, hellgrau o]
FN\_ Schw.schluff.Grob-b.Feinkies, Sand, Steine ::
Blb‘ikesl&nd .Grob-b.Feink. (Bergsturzmaterial) [2




- 55 =

TAFEL 21

754
80.0

84,5

1884
1904

2007
204,

2107

TRAGOSS/OBERORT

K

reuzteich

Grundstiick Nr.309/1

BT 2

ROK 753,83

30 —p==¥l Humus, schluffiger Kies, schwarzgrau

%
7
-]
9 4
"i;:.Oo - o°
O% ¢ Cy
-:O.' g; c|a
©’q o4
£ .
.'GQ' ..' :0
X ) R . %
5:7'| sandiger Grob- b.Feinkies, Bldcke, grau o)
‘o_‘-o Ch
Q%0 o]
AL K
0, by
3 00] il
'6'“" L o
Ta;;'o: ﬂo
o5 :
e’ "9 o
o, L
JRESE Z
0 5.0, ,
__R] feinsand.Schluff m.Kieseinstreu, grau '-;;
55:55]  sandiger Mischkies, Steine
.‘oiv‘a"o
:T‘G)‘“H,
%%
0.9:%
Q‘O. Y
it pe, o
'_-Oe- Rop -: aa [
9% g o .0
De Jo e
e b o %%
e -“:_:o: :q 5
.9;‘;'5 }o’a:%
. '.‘.... . ke 3 . [Xd °
G‘L'O; sandiger Grob- b.Feinkies, Gerdlle, Block- ::u:
Lyt B 0 R ]
‘0% werk, teils dicht gelagert, Kalke und reich- % 2]
o 0 . . A ) oo
.(-.j.-é-_ lich Werfener-Schiefer, graugriin o2 00
iy s Q
" ;‘,-(5. ;:oo:
$in @ il
TO;'.;'.‘;‘-. oo
" 3 -] no
‘O’O‘. % o6
A9
g;;% o,
il » e t
..'-Cc"j'. o 3%
LA 5 L @
L SR
Dy ]
e L ;:- n?
O;"-. 1] Le
-:J'.:q.'ﬂ.:" 59,
20O
iri~Werfener-Schiefer, graugriin AN
'J—°'::_,é', lehm.Verwitterungsschichte mit Gerdllen, 3.
2o un <= .
—=4 Werfener-Sch., brichig m.Verwitterungslehm i
Werfener-Schiefer, graugriin, hart g

133

3n

784

100
103.7

216

1657

143

2007

112
2107
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TAFEL 22

19

158

173
189

224
229

236
24.1

252
268
276

297

319
328

471

48.6
49,2

530

TRAGOSS/OBERORT

Grundstiick Nr. 201

BT3

ROK 754,93

~sandiger Humus, schwarz
: kies.Grob- u.Mittelsand, braun

:‘@ark lehm.Feinsand m.Kies, hellbraun
: \@m. Feinkies u.Grobsand y gelbbraun

stark lehm.Schluff m.Kieseinstreu, bindig,
hwach ndi un

sand.Fein-b.Grobkies, schl uffig, braun

sandiger Fein- u.Mittelkies, etwas Grobkies

5 | mit Lagen von bindigem Zwischenmittel, reich-—
2%%%:2  lich Grobsand,Kalk u.Werfener Schiefer, bunt,
:7\\";;::2."- graubraun, gut durchlissig

9;6.'5‘ 0+

ifoo’ao' sandiger Fein- u.Mittelkies, bunt, locker,
32,9579 gut durchlissig

ey 2 0

PO

:S;e. ‘Y|  schluff.Feinsana m.Kieseinstreu, hellbraun

SR lehm.Schluff m.sand.Fein-b.Grobkies, braun

N% stark lehmiger Schluff, bindig, weich, dunkel- P

,0
°

X:‘\ rau, rotbraun gefleckt
%,

a7 stark lehm.Schluff, Kieseinstreu, fahlbraun

[ 120ma
p

~ schluff.Feinkies u.Grobsand, Mittelkies, grau

_u_
28 o

o
hd
-

RN lehmiger Schluff u.Feinsand mit Kieseinstreu,
2SN fahlbraun, beige

5 lehm.Schluff m.Feinkieseinstreu, fahlbraun o
\feinsandiger Schluff m.Kieseinstreu, grau "e;
'-:\ schluff.Fein- u.Mittelkies, grau A

PSS 0 [N sand.Fein-u.Mittelkies, bindige Lagen, grau "4
R schluff.Fein- b.Grobkies, grau bl
\\\: LR feinsand.Sc’hluff, etwas Kieseinstreu, grau E]
S LTl lehm.Schluff (Seeablagerung), etwas Kies— ",]
N NT instreu, beige :q
0:: \\é.\‘:-?- *odi
:.’::T:i:j’?: schluff.Fein- u.Mittelkies, fahlbraun }1
O o
-bo' ‘;"f:o; :1 '
0''s0°0.| . sandiger Fein- b.Grobkies, gut durchldssig, A¢
92,02 Steine bis 30 cm, grau X
%03 D Vg ; . o 5
\2‘\-3?3'.‘:?‘: schluff.Fein- b.Grobkies, Sand, grau L
E":?"- } toniger Schluff mit reichlich Kieseinstreu, i

Lo fahlbraun e

R ¢
ReS|  schluff.Fein- b.Grobkies, Sand, hellbraun °°;E
‘..-.\ 'b\‘“\ (e
9;’;&;{ sandiger Fein-— b.Grobkies, grau E“

'\“\_f_-}\\_;\\‘g\gzhluf‘ffein- b.Grobkies, grau X

—5—o—o—
2 02 ® 00 ° g0




82

11

43
61

262

30.7

31.8

359
371

465

497

524

618

= oyl E "~ TAFEL 23
TRAGOSS/OBERORT PEGEL 1

Grundstiick Nr. 181

(ROK 753,34)
Rohr gezogen

Humus, schwarz

schluff.Sand (Erde) m.Grob-b.Feinkies, braun
schluff.Lehm m.Kieseinstreu, sehr dicht, braun
sand.Fein-u.Mittelkies, teilw.Grobkies, locker

sand.Fein-b.Grobkies, Steine, bunt, bind.Lag.,hellbr.

e Ogw

S
LBy s

°SOTe T

o
G =,
"o e v
PR

5 P -Q- '.’..'"‘:0:‘

grobsandiger Fein- b.Grobkies, bunt (Kalke und
Werfener Schiefer) Steine locker gelagert, gut
durchlédssig, starker Spilverlust von 12,6 - 26,2 m

sandiger Fein- bis Grobkies, gut durchlidssig,
teilweise schluffige Lagen

sand.Mischkies, locker gelagert, bunt, Spllverluste

feinsand.Schluff m.Kieseinstreu, gelbbraun

sand.Fein—-u.Mittelkies, bunt. locker, gut durchliss.

feinsand.Schluff m.Tonlagen u.Kieseinstreu,
graubraun

toniger Schluff, gelbbraun

feinsandiger Schluff, gelbbraun

toniger Schluff, gelbbraun, vereinzelt Kiesein-
streu, schwach bindig

schluffiger Seeton, hellgrau, weich

toniger Schluff, weich

stark schluff.Feinkies, gelb b.graubraun

schluffiger Ton (Seeton) grau
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TRAGOSS/OBERORT PEGEL 2

Grundstick Nr.181
(ROK 752,87)

Rohr gezogen

F:_’Braunerde, humos

8% _"&?i;, kiesige Braunerde, Steine bis 1o cm @
1.2 ff?fQ' stark lehmiger Feinsand, gelbbraun
o,
K
.fo‘.u‘.lo -
o e.
| @ sandiger Fein- bis Grobkies, locker, bunt,
0::9| Kalke und Werfener-Schiefer
530
.9
‘o * 9,
7 ‘a.:g) .'o
dg :73%:]  sand.Fein- u.Mittelkies, locker, bunt, grobsandig
S35
?ﬂg;- sand.Fein- b.Grobkies, locker, bunt
100 —| °‘."'.o’v'.-
~?r§a
b_:ac-o.
[So'35|  grobsand.Fein-u.Mittelkies, Sande, etwas Grobkies,
125 fecovs Punt
T feEed
RS sand.Grob~b.Feinkies, grau, mit feinkiesigen
S Lagen, gut durchlissig
182
sand.Mittel-, Fein- u.Grobkies mit bindigen
Lagen, hellbraun
201
toniger Schliuff m.Kieseinstreu, hellbraun
233 - —
stark toniger Schluff (Seeton) schwach kiesig,
243 dunkelgrau
252 schluff.Fein- bis Grobkies
toniger Schluff mit Kieseinstreu, grau
28,8 - : F A -
296 feinsand.Schluff b.Ton mit reichl.Kieseinstreu
toniger Schluff, dunkelgrau
34.2 - -
35.0 toniger Schluff m.Mittel- u.Grobkies
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TRAGOSS/OBERORT PEGEL 4

Grundstick Nr.183

(ROK 753,34)
Rohr gezogen

",Humus, schwarzbraun

0.2 3
0.7 i stark sand.Mischkies, Steine, locker, graubraun
; _“?\. sand.Lehm m.Kies, graubraun, gefleckt
1.6 o lehmiger Schluff, etwas Sand u.Kieseinstreu
23 sand.Fein-b.Grobkies, schwach bindig, braun
sandiger Fein— bis Grobkies, Steine, locker,
bunt, gut durchldssig
5.5
62 schwach schluff.Fein-u.Mittelkies, Sand, braun
C| sandiger Fein- bis Grobkies, Steine, bunt
</ (Kalke, Werfener-Sch.) locker, gut durch-
)90 ldssig, vereinzelt bindige Lagen
005
.9, .o,
GRS
2.9,
01—
' 'ﬁtgﬁ sandiger Fein- u.Mittelkies, locker, grau- '
13 ?g;?é braun, gut durchlissig
- Q%ﬁﬁ
Aol
.»Q'f:-r\n .
Q{§§? schluffiger Fein- b.Grobkies u.Sand, braun
133
sandiger Mittel-, Grob- u.Feinkies, locker,
gut durchldssig, grau
154 -
162 schluff.Fein- b.Grobkies, braun
sandiger Mittel-, Grob- u.Féinkies, gut
durchldssig doch bindige Lagen (braun)
176
lehmiger Schluff m.Feinsand u.Kieseinstreu, gelbbr.
189 - -
stark lehmiger Schluff, braun mit tonigem
193 Schluff (garau)
stark lehmiger Schluff, feinsandig, gelbbraun
230
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TAFEL 26

TRAGOSS/OBERORT PEGEL 5

Grundstiick Nr.181

(ROK 756,65)
Rohr gezogen

0.2 Humus dunkelbraun
lehmige Erde, etwas Kieseinstreu, braun,
08 bindig, schwer durchlédssig
' stark lehmiger Feinsand, bindig, schwer
13 durchldssig, gelbbraun
{6 lehm.Fein-u.Mittelkies m.Grobsand, bindig, gelbbr.
20 schluffiger Lehm, gelbbraun
schluffiger Lehm m.Kieseinstreu u.Sand, weich
29 (LI

10,5

sandiger Fein- u.Mittelkies, gut durchlissig,
. locker, etwas Grobkies u.Steine, schwach
. 2% bindige Lagen
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TAFEL 27

TRAGOSS/OBERORT  crundstick r. 11

A N

Humus, dunkelbraun
lehm.Fein-b.Grobkies, f‘ains_a.ndig, braun

schluff.Lebm m,Kieseinstreu, weich, gelbbraun
stark lehm.Fein- u.Mittelkies, Sand,braun

S8 d

sandiger Fein- b.Grobkies, schwach schluffig, locker, o
graubraun, Steine bis 8o mm 2902
e _o0 g
io.::o
L d L[]
° 29 °
o _o"ag
sandiger Fein- b.Grobkies, Steine bis 200 mm, bunte pe § oo
Kiese, locker grau m.feinsandig, schluffigen Lagen, :'. .':
gelbbraun . = o 8%,
o'.'o
. la 7@ .
sandiger Fein- b.Grobkies, Steine bis 80 mm, locker, o°=°
gut durchlissig, grau Pl
'.ogc;:‘c
0% o
D o
‘.ﬂ...a
e 2 e
o sandiger Mittel-, Fein-u.Grobkies, Steine bis 150 mm, .-.'.e.o
< patig et _Jde g 9 0 9
97 grobsand.Fein— b.Grobkies m. ';°..'
ar, Al
“~lagen, locker, graubcal ..::'
® ee
o
stark sandiger Mittel-, Fein— u.Grobkies, fest ..':'
gelagert, teilweise konglameriert, grau % .
®s,0
lo.: d
b4 0
131 ®o,0
o
e d
sandiger Mittel-, Fein— u.Grobkies, locker mit :.'a
verfestigten Lagen, grau 2%
'.o: d
® oe
grobsandiger Mittel— u.Feinkies, Steine bis 220 mm, "-.."e‘
Mittel- u.Feinsand, reichlich Werfener—Schiefer, gut .c°o
gerundet, fest gelagert, violet-grau ;0.":,
e !
grobsand.Mittel—-, Fein~- u.Grobkies, locker, gut o°:°°
durchlissig, grau %o 0
° 54
soe
L
stark sandiger Mittel-, Fein—= u.Grobkies m.teilweise ) : i
verfestigtem Fein— u.Mittelsand sowie schluffigen -'..°
Lagen, liberwiegend Kalke, braun ::,«.
L
2%
205 b o
[
% oe
[ ]
sandiger Mittel-, Grob- u.Feinkies m.Lagen von oo’ 0%
schluffigem Feinsand, fest gelagert, teilweise % F
konglomeriert, grau %0,
po o
::..
239 stark sand.Fein-b.Grobkies, schwach schluffig mit .0
au 'noo"
Loo °
sandiger Mittel-, Grob- u.Feinkies, fest gelagert, 'a',
teilweise konglomeriert mit Lagen von schwach schluf- p°o
figen Fein- u.Mittelsand, grau bis graubraun, iber- A
wiegend kantiger Kalkkies .:.'
oo
2 q0
L
P
sandiger Mittel-, Grob- u.Feinkies, Steine bis 150 mm o.:e
mit schluffig-feinsandigen Lagen, grau/gelbbraun, 0% o
teils locker teils verfestigt 2
Se
a" o
> A
301 —iq 900"
I . Q
304 Schluff gelbbraun m.Lagen v.Sand u.Kies 0°o0
Q0
sandiger Mittel-, Grob- u.Feinkies, locker gelagert, o0
bunt, grau oo
sand.Grob—b.Feinkies, verfestigte Lagen, grau 2z ::o
©°%o
sand.Grob-b.Feinkies, grau m.Lagen von Feinsand u. :',
feinsand.Schluff, gelbbraun °:°
o0
sd gri - fKi, St - 200 mm, locker, agrau, gut durchliss. .,°°
o
feinsand.Schluff, weich, agelbbraun °.,°°
sand.Mittel-, Fein- u.Grobkies, locker, grau bis 99°
gelbbraun "% o
L N-]
sand.Schluff m.Kieseinstreu u.Steinen bis 22o0 mm, b :°o
weich, locker, gelbbraun o
315 0.0

ROK 753.86

|

il

oo
o
-]

°
o e?® 5 °
° oo

0g0° 0,0%0_ ¢

06 o 0o 0 gp % 0q @

0_6% 5%, L] °
9 8 a® ©°_9

o o
° °
g/ @0 o 00 o

BT 4

55m

——1150mm

244

. [ fi(,';i




= 62 %

gebnisse ausgezeichnete Durchléssigkeitswerte der hier 36 m
machtigen, grundwasserfiihrenden Schichten, doch nicht zu-
letzt wegen seiner isolierten Lage in einer Mulde, eine fir
eine hdhere Dauerentnahme zu geringe Erginzung.

Es muBte daher, soweit hoch'Aussichten auf Erfolg bestanden,
das slidlich anschlieBende TragdBtal zunidchst systematisch
durch Untersuchungsbohrungen (Splilbohrungen) abgebohrt und
an glinstig erscheinenden Stellen mittels Untersuchungsbrun-
nen (Trockenbohrverfahren) auf die zu erwartende Ergiebig-
keit untersucht werden.

Durch die 1lkm siidlich des Brunnens BT 4 gelegene Untersu-
chungsbohrung BT 5 (Tafel 28), welche den Fels in 160 m
Tiefe erreicht,konnten zwar drei 10 bis 80 m mdchtige, was-
serfiihrende Kieshorizonte festgestellt werden, welche auch
getrennt verrohrt wurden. Doch zeigte sich der obere, 36 m
umfassende Bereich infolge einer engen, durch Schuttzufuhr
eines lokalen Schwemmfachers bewirkten Wechsellagerung mit
Seetonen fir eine ErschlieBung bzw. Nutzung als nicht ge-
eignet. Die tieferen Kieshorizonte weisen hingegen zuneh-
mende FeinkoOrnigkeit und Sandgehalt auf, wobei vor allem
zwischen 50 und 136 m eine dichte Lagerung erwartet werden
kann. Einen guten Anhaltspunkt fiir die zu erwartenden Bo-
denschichten zeigte ein in 100 m Tiefe gezogener Bohrkern
mit dichtgelagerten Sanden und Feinkieseinstreuung. Danach
kann zwar mit einem hohen Porenvolumen infolge der dichten
Lagerung jedoch nur mit geringer Wasserbewegung gerechnet
werden und wiirde eine ErschlieBung nur geringe Ergiebigkei-

ten bringen.

Die zwischen Galgenwald und Pichl-GroBdorf gelegenen Unter-
suchungsbohrungen BT 7 und BT 8 brachten das paradoxe Ergebnis,
daB im Gegensatz zu der nur 150 m entfernten, Ostlich der La-
ming gelegenen Bohrung BT 9 (Tafel 32), wo nach 30 m Schluff
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bis 180 m Kiese erbohrt wurden, hier bei BT 8 (Tafel 31)
nach 20 m Kiesen bis 41 m Schluffe folgten und nicht durch-
ortert wurden. Dieses Ergebnis wurde durch die 300 m ndrd-
lich angesetzte Bohrung BT 7 (Tafel 30) (ab 16 m Schluff)
bestatigt. Dieser Bereich wurde schlieBlich durch die Un-
tersuchungsbohrung BT 6 (Tafel 29) erschlossen, wobei sich
das Ergebnis der geoelektrischen Voruntersuchung bestitigt
fand, daB unter der gut asbdeckenden, 4 -~ 6 m michtigen Mo-
rédne des Galgenwaldes der Kieskdrper mit einer Michtig-
kelt + 16 m durchzieht.

Nachdem die siidlich der Ortschaft Pichl situierte Untersu-
chungsbohrung BT 10 (Tafel 33) bis 43 m Tiefe Kiese und San-
de und vor allem zwischen 17 und 24 m grobblockiges Material
durchdrterte, wurde in unmittelbarer Nihe der Untersuchungs-
brunnen BT 11 (Tafel 34) abgeteuft. Bemerkenswert ist, daB
bel BT 10 von 44 bis 124 m durchgehend kiesfreier Schluff
angefahren wurde. Die Bohrung BT 11 bestdtigte, daB nach
torfigen, von lokalem Schuttmaterial unterbrochenen Schich-
ten bunte Talschotter mit grobblockigem, &duBerst durchlissi-
gem Moranenmaterial in 17 bis 20 m, folgten. Die teilweise
verfestigten Kiese wiesen deutliche Spuren flieBenden Was-
sers auf. Da die erbohrten Bodenschichten ab 25 m einen zu-
nehmenden Verfestigungsgrad wie auch zunehmenden Sandgehalt
aufwiesen und auch die an diesen Bohrungen durchgefiihrten
Kurzpumpversuche keinen nennenswerten Wasserzutritt aus die-
ser Tiefe'anzeigten, wurde die Bohrung nur bis 26,5 m Tiefe
mit einem Filterrohr ausgestattet. Zus8tzlich wurde ein Be-
obachtungsrohr getrennt in den seichtliegenden Grundwasser-
horizont eingebracht, um beim nachfolgenden Pumpversuch nach-
weisen zu konnen, ob ein Zusammenhang zwischen dem tiefer-
liegenden und seichterliegenden Grundwasser besteht.

Die stidlichste, bei Unterort niedergebrachte Bohrung BT 12
(Tafel 35) erreichte bereits bei 68 m den Fels. Die Bohrung
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TAFEL 28

255

212
281
280

30.1
309

321
323

406

460

494

517

663

314

TRAGOSS,/SCHATTENBERG

Schutt

feinkies.Sand, dunkelgrau

Torf, Humus m.Xies, dunkelgrau
Zo5—1 _letm.Fein-u.Mittelkies, rotbraun
%AﬁﬁVzi " schluff.b.lehm.Fein—-u,Mittelkies, oraun
& )~ schluff.Feinsand,schw.kiesig,hellbraun
schluff.Fein-u.Mittelkies,braun ‘
¥~ sand.Fein-b.Grobkies, locker,bunt

2 feinsand.b.schluff.Fein-0.Grobkies, bunt
schluff.Feinsand m.Kieseinstreu,hellbraun |
sand.Fein-b.Grobkies,locker,bunt
schluff.Feinsd.m.Kieseinstreu, braun
feinsand.Schluff, schw.kiesig,hellbraun
schluff.feinsana.Fein-u.Mittelkias,braun
feinsandiger Schluff
sand.Fein-u.Mittelkies, locker, bunt
schluff.Feinsand m.Kieseinstreu,hellbraun
\\Lﬁand.Grob—b.Falnkies.locker, ount

Tm

Schluff, schw.feinsand., hellbraun
toniger Schluff, beige

? : g.
\§
§§/schlufF.Fein—u.Mittelkies. helibraun

'Eﬁf‘”hrJ//Feinsand.Schluff m.etw.Kieseinstreu,beige

L:;gl\:g,:,’%:/sand.Mittel—u.Feinnes, locker, bunt

sand.Fein-u.Mittelkies,schluff.Lagen
sand.Fein-b.Grobkies,lecker, bunt
schluff.Fein—u.Mittelkies, hellbraun
sand.Mittel=,Grob—u.Feinkies, Jjrau
Block, Kalk, hellgrau {Kern)

sandiger Schluff,stark kiesig, beige

sandiger Fein-b.Grobkies, grau

sandiger Fein-u.Mittelkies, grau

feinsandiger Schluff, tonig, beige

sand.Fein-b.Grobkies, feinsand.Lagen,grau

feinsandiger Schluff, schwach tonig, beige

sandiger Feinkies, etwas Mittelkies,
dicht gelagert, grau, nur wenig durch-
ldssig

Grundstlck Nr. 942/42

1624
1640

BT5

ROK a, 746.59
b) 746.60
c) 746.62

L—n
L P —
BANSN  Schluff m.Kieseinstreu, beige
3 L

schwach schluffiger, stark sandiger
Fein- u.Mittelkies, bunt

sand.Feinkies

feinkiesiger Fein—b.Grobsand, mit
schluffigen Lagen, sehr dicht gelagert,
schwer durchldssig, griingrau

Kern (Sand m.Kieseinstreu dicht gelagert;f

Fein- b.Grobsand, mit Feinkies, Lagen
von schluffigem Feinsand, dicht gela-
gert, wenig durchldssig, graugriin

|/ Block, Kalk, hellgrau

Feinsand,Lagen v.Fein—b.Grobsand m.Feink.

Bock, Kalk, hellgrau

schluff.Feinsand und Fein-b.Grobsand

mit Kieseinstreu, dicht gelagert,
wenig durchldssig, beige

-
il
w9 139
stark sandiger Feinkies, etwas Mittel- %]
u.Grobkies, bunt, <alke,werfener und by
Porphyroide, grau E@
‘E +
4 | 143
L
sandiger Fein- u.Mittelkies, bunt, lockerl,
grau )
*a
%
-.'
H
:.‘
.
"‘:1
grobsandiger Feinkies, bunt, grau A
%
v::
5:
feinsand.Schluff m.Kies Y
)..
L "« “«"%| Porpnyroid, griinlich LS [F
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TRAGOSS/GALGENWALD BTE6

Grundstiick Nr. 915

ROK 748,10
Mordne, Kies, Steine, Bldcke bis 6o cm %
mit lehmig-schluffigem Zwischenmittel, [°°,5] iy
hellbraun, hart gelagert ° 00 oo
s °:o° . : °°: 1000 mm
oo°:° ou:o"
Mordne u.Schotter mit schluffigem S oo
Zwischenmittel, locker, hellbraun 8 %) 09
=°°:G °°°O°°
: :° g: 'n:ogo: 55m
o 0 :; |°c°:°
grobsandiger Grob- b.Feinkies, 3}:, s
locker, grau o 050 "9 %0
o n: < : on:ougo
:ﬂooﬂ °0u0°°
o:o:no I: : :°°°
°e°u LT :
grobsandiger Fein-, Grob- u.Mittelkies, ';ﬂo’; ,.":"
teilweise verfestigt, grau R S
s % °o ooqoog:‘
10,5 ua n; ‘o- ;10’-‘ 10‘75
oo": :°a:
°q°l °°ou
stark grobsandiger Mittel- u.Feinkies, o ol %
Kalke u.Werfener-Schiefer, teilweise . 3%4 900
verfestigt (zerfallen) [0 0° vo 2
n°o ::a
::"o' :u:u
”’e’ >°°3
::e g:ou 4-8
160 0o’ L
grobsandiger Fein—- u.Mittelkies, ver— 1o RO
festigt (zerfallend), grau 52 2%
178 sand.Mittel-Grob—u.Feinkies,schw.schl.br.|s% Y
13.3 Mittel- u.Grobsand, grau, locker oo 20,0
N °°: °u°=
195 grobsand.Mittel—-, Fein— u.Grobkies, grau ";’e; ’:53
oo‘ ooun‘
Dot ,ouoo
Grobsand m.Fein- u.Mittelkies und ° < s
Lagen von Feinsand, grau 2% W
oo:f- °°: 21.5
219 _ - S
stark schluff.Fein- u.Mittelsand, e, ool 2041
230 Kieseinstreu o, 5.
. _ , % $q 800
schluffiger Feinsand, hellgrau o p o
24'6 0-0°°°G°G‘°Ouﬁ%auc 245
feinsandiger Schluff, hart, grau ,"oogoo“:o:"oa°°°ofno°,,°
2&5 .9%a.0%0.0%0 .
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TRAGOSS,/PICHL-GROSSDORF BT7

Grundstick Nr. 900/1

M rok 746,15

8]4' —oeree~umus _dunkelbraun Zf/
‘.‘.“‘_-‘I oj ‘u
, | feinsand.Schluff u.Feinkies, dunkelgrau Ik
30— i —H:
toniger Schluff, dunkelgrau, m.humosen und it 3
47 §\ .| torfigen Lagen bzw.Einschlissen (schwarz)
) {}Ef"}_‘gé‘: stark schluffiger Kies, kantig (lokaler Bach-— "’t o
58 32N schutt), grau - 3
S [FLRE e
a7edi0.2| sandiger Fein— u.Mittelkies, lberwiegend Wer- |Ji4 7~
’39',9.‘-;;?_ fener-Schiefer (Bachschutt), locker, Rostfleck D‘E o
{78120 a o ..
8.3 :u ::0 :.'0:‘ T-o 2
0‘0“'_0.:0 k i.e
0055 i
;50'.83‘:’-9* E3
:3_'.?',;3‘. Mittelkies mit sandigem Fein- u.Grobkies, 3
v:05 9% bunt, gut durchldssig QE":'I"‘
'0'.0'_0?,' s }n
a7y oy °E§E
0k g 8
‘et0’ '@, =1 15
W8 000"
16,0 — e pe
e % 94
y feinsandiger Schluff, tonig, beige, mit a3
\ Lagen von humosen Schluff ﬂe",%
’::aj
3 °:g: 172 mm
230 —RAN 5
toniger Schluff, gelbbraun
-3
38,0 =
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21

52

115
123

16.0
173

193
205

41,0

TRAGOSS/PICHL-GROSSDORF BT3

Grundstiick Nr. 896/1

| schluffiger bis lehmiger Feinsand, gefleckt,
ﬁf rotgelb, braun, humos

Ei Feinkies, Grobsand, Mittelkies, bunt, lokaler J
} Bachschutt, violett mit feinsandigen bis schluf- §
*.| figen Lagen (gelbbraun und grau)

o| sandiger Mittel- u.Feinkies, locker, rostig braun

1.3 Bachschutt)

Werfener Schiefer, Porphyroide, Kalke (lokaler

%+ grobsandiger Feinkies, bunt, locker

‘ lehmiger Schluff, schwach sandig, etwa Kies-—

einstreu, schwer durchldssig, weich

.| sandiger Mittel-, Grob- u.Feinkies, locker, gut

durchTsssig, Kalke + Wenfenersch. [Talfillingy ¥

. "ol s2|Mittel- u.Feinkies, locker, bunt £

j; 20

Yfeinsandiger, toniger Schluff, fahlgrau, weich,

ein- u.Mittelkies, locker, bunt 09

°ﬂ
X

R
a_ o
-
Q.

wasserstauend (Seeton)

o“n

o o
0o . oL GO

oo oo
oﬂ 000

172 mm

oo oo oo oo
o

s 0% 0% 0% o

o ] o o

oo 5 00 2 oo o

o
o

L g o T
0‘900 000 Oo
%00 2 00 ¥ oo

o
4
[ oo
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TAFEL 32

2,0 = e

TRAGOSS/GROSSDORF

Grundstiick Nr. 81/18

torfiger Schluff, weich, graubraun

A siN\gorf.Schluff m.Kieseinstreu, weich, braungrau

EPreN
87 —'“=>a§k\gchluff.Mittel-,Fein—u.Grobkies, weich, braun

229

31,0
346

102,0

108.0
110.3

114.0

1804
186.4

feinsandiger Schluff, tonig m.Torf u.Kiesein-
streu, dunkelgrau . R

toniger Schluff m.Grob- bis Feinkies, grau

%

L. feinsandiger Schluff, grau

sandiger Fein- bis Grobkies, grau

schluff.Fein- bis Grobkies, grau

sandiger Fein— bis Grobkies, bunt, dicht ge-
lagert, grau

schwach schluffiger Feinkies

Schluff mit Feinkies

BT 9

17

0%
g oo
o o
o0

o
o

aaﬂo
S ee
Q
oo
—

-]
Ll

o

o

311 em

o°ouo‘o°o°ooo°a o
uanao.oe“nag
6o % o
2w °

o
o

e schluffiger Feinkies

stark sandiger Feinkies mit Mittel- und
Grobkies, hart gelagert, bunt

Pophyroid, griingrau

f&
o
:no:aa
e,0 & o
nn 9 anl

Yoo 5000 a0
e ©_0 0_0 ©_@
l\ﬂ“l\!\yaﬂ\nn

— 171

na:oo:ao:on;on:oo:oa
o o
2 0%i00% 00 % 00 %L 0% e e

oo % )
3 o

o
o, e 0

- o
l:io!
0,0 o,

112

ROK 744,28




- 69 -

TAFEL, 33

TRAGOSS PICHL GROSSDORF

Grundstick Nr. 47/3

BT 10

ROK 743,84
«1,3
86 Ventente st ﬂfSChUttung_
11—} feinsand.b.schluffiger Fein— bis Grobkies ;
i ol [
_——__1 Torf, schwarz
45 —=—r= — — \
_.Q-_-a;g lokaler Bachschutt, sandiger Grob- bis Feinkies 1
"®a = -
%5— 0.9 %q lok.Bachschutt, sandiger Fein- bis Mittelkies :
32 e noa Lok .Bachschutt, lehmiger Feinkies u.Sand 5"
87 _m\l\ok.aachschutt, feinkiesiger Grob-~ bis Feinsand \
-p_-_:’.' 91\1Qk.Bachschutt, schluffiger Sand und Feinkies :
o009 -9 E
Yo 9%,
'.Q::,f-;. Talfullung, Grob-, Mittel- u.Feinkies, Kalke, Wer—
.:95:9':-'2:' fener-Schiefer u.Porphyroid, sandig, gut durchldssig
138 +01+°9 9,
144 —%Eg‘%k&ittel-, Grob- u.Feinkies, sandig
155 *5‘\-...'5'\69: feinsand.schwach schluff.Fein- u.Mittelkies
"9g0 vs NG,
%.9;2 | Feinkies bis Grobkies, Grobsand, sandig
176 v O, ‘?:Q,.
v :"6?’0(?;
2 2-o?| Grob— u.Mittelkies mit Feinkies u.Grobsand, schwach
=y o7| sandig mit Steinen und Bldcken, sehr gut durchlidssig
Q e
S.og 2
. 0. 07
236 — 22>
250 %i02| grobsandiger Fein- u.Mittelkies
90"
-;I B 'q.
Fein- u.Mittelkies, sandig mit Konglomeratschichten
323
sandiger Fein-, Mittel- u.Grobkies
425
439 Mittel-, Grob- u.Feinkies, sandig, gut durchlissig
Schluff, tonig, hellgrau bis beige o

142 aen
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TAFEL 34

£ &g pegee

32,7

41,3

TRAGOSS/ PICHL-GROSSDORF crundstick ne. 47/3

hlurt, hellgrau

Torf, dunkelgrau, trocken

schluff.Torferde m.Holz- u.Pflanzenresten, feucht, dunkelbraun bis
schwarz (in Lagen|

| ~_schluff.Feinsand, Feinkieseinstreu, feucht, dunkelgrau

ML~ schluff.Torferde, dunkelbraun

schwach torfiger Schluff, feucht, fahlgrau
kies.feinsd.,schluff.,dicht gel.,lok.Bachschutt,kantig,hellgrau

sand.Mittel-u.Feinkies,grau,lok.Bachsch.,wasserfihr., schluff.Lagen

Mittel-u.Feinkies, Grob—u.Mittelsand, Lagen v.schw.lehm.Mittel-u.Feinsd,

lehmiger Feinsand, Lagen von Feinsand, dicht gelagert, trocken mit Kies-
einstreu, hellbraun mit rostig gelten Streifen, sand-kies.lLagen:hellbraun

sandiger Grob—-b.Feinkies (Talfillung), gerundet, bunt, mit Lagen von
schluffigem Feinsand, Steine bis 250 mm

resch.Grob-u.Mittelsd. ,Mittel-u.Feinkies,braungrau, leicht rostig e,

0%

'y

stark schluffiger Feinsand m.Kieseinstreu, dicht gelagert, kaum wasser,
gelblich fahl

BT 11

ROK 742.75

grobsand.Feinkies, fest gelagert, graubraun

grobsand.Feinkies, locker gelagert, Grobsand, Mittel- u.Feinkies,Grobkies

-'w’r-Konglomerat (Feinkies m.Sand verkittet)
s e Aty R

schluff.Fein- b.Grobkies, Steine, hellbraun b.fahlgelﬁ. Lagen von schluf-
figen Feinsand, dicht gelagert, schwer durchliassig

Konglomerat, sehr hart (fKi mKi gKi, Steine m.Sand verkittet)

sand.Fein-b.Grobkies,m,Blocken b.6oomm, qut durchlissig

Blockwerk (Mordne) bis Soo mm in feinsandigem, schwach schluffigen
Zwischenmittel, hellbraun, dicht gelagert

L Konglomerat, fest, m.stark wasserfiihr,Kliiften

schluff.Feinsd., dicht gelag., m.Kieseinstreu u.8ldcken b.4oomm, hellbraun

—1150mm

grobsand.Feinkies, teilweise verfestigt, Steine bis 150 mm,Mittel—u.Grobkies

I __Qrobsand.Feinkies, grau, etwas Mittelkies U.GrobRies

konglomerierter grobsand.Feinkies

kies.Mittelsand, weifigrau, schwach verfestigt

sand.Mittel—u.Grobkies, verfestigt

Konglomerat, sehr hart

_grobsand.Mittel-u.Feinkies, etwas Grobkies u.Mittelsand, teilw.verfestigr

-~ grobsand.Feinkies, verfestiat, grau
-

schluff.Grobkies, braun m.Schluffbindern

kies.Mittelsand, resch, grau, dicht gelagert

grobsand.Feinkies, Mittelsand m.Mittelkies, Feinsand u.Grobkies,schluff.Feins

Konglomerat

grobsand.Feinkies, m.Mittelkies u.Mittelsd.,dicht gelag.,tw.verfest.braungrau

stark grobsand.Feinkies, Mittelkies u.Mittelsand, dicht gelagert, teilweise
verfestigt, braungrau

LN L)

.
-
0

g K grobsand.Fein-u.Mittelkies, etwas Grobkies u.Mittelsand, verfestigt "
'e_,'.‘l .V SAL e .
'..9#_. oy . . R : ) s
Cra it - ot grobsand.Feinkies m.Mittel—u.Grobkies, verfestigt .
s &-":‘u:...'_i_;-o 4

Grobsand u.Feinkies mit verfestigten Lagen von Mittel- u.Feinsand,
braungrau

420

Feinsand,schw.schluffig,hellbraun,etwas Feinkies u.Grobsand

feinsand.Mischkies, fest gelagert, grau, Steine bis 150 mm, mit Lagen
von schluffigem Feinsand

schluff.Feinsand u.Feinsand wechsellagernd in Lagen v.2-5 cm Starke

295

~
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TAFEL 35

62,5
63.8

682
695

TRAGOSS/UNTERORT

Grundstiick Nr. 255

BT 12

ROK a) 738,17
b) 738,14
c) 738,10

" ,//erdiger Schutt (Ziegel, Sand, Kies)

feinsand.Schluff, torfig, dunkelbraun

schluff.Feinsand m.Fein-u.Mittelkies, graugriin

?_ggﬂgﬁ sandiger Fein- bis Grobkies, gelbbraun, lokaler
§5§j§3; Bachschutt (Porphyroide), wasserfihrend, Lagen
%féfﬁ}ﬂ von schluffigem Sand

'.\.: '\;-':"‘-"‘:\':,"{é.‘

e ":g"feinsand.Schluff, tonig (Seeton) beige
ﬁ§§§ﬁg5__feinsand.Schluff, tonig m.Kieseinstreu, hellbraun

8 ¥ 0’.':\4‘ h N
*?ﬁ&&&%( schluff.Fein—b.Grobkies, braun

|
|
1

N
NN toniger Schluff (Seeton) hellbraun

feinsand.Schluff m.Kieseinstreu, tonig, beige ;

t

R 5
s 0 O
., Sy,
lgees O

kies, locker, wasserfihrend, bunt, grau

grobsandiger Feinkies m.sandigem Mittel- und Grob-— i

0.0 :a@:
we A

o _hgﬁ feinsand.Fein—u.Mittelkies, schluffig, gelbbraun

2 - . . = g
Eogogh»f”sand.Feln—u.M;ttelkles, locker, bunt, wasserflhrend

toniger, feinsandiger Schluff (Seeton)
steif, plastisch, graubraun

’

grobsand.Fein-u.Mittelkies, bunt, hellgrau

grobsand.Grob-b.Feinkies, locker, hellgrau

Porphyroid, griingrau
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wies wiederum 3 durch Schluffhorizonte getrennte Kieshorizon-
te auf, welche getrennt verrohrt wurden. Die Horizonte weisen
jedoch weder eine fiir eine GrundwassererschlieBung ausreichen-
de Machtigkeit, noch - mit Ausnahme der Basisschichte - ent-
sprechende Durchlassigkeiten auf.

Auf eine Untersuchungsbohrung in dem zwischen GroRdorf und Un-
terort gelegenen Talabschnitt, welcher sich mit fast 500 n
Breite zwischen den Moranenriicken und dem ostlichen Hang er-
streckt, wurde verzichtet. Dall diese Entscheidung richtig war,
wurde durch die geoelektrischen Untersuchungen, welche hier
durch Beismik erganzt wurden, bestidtigt, da hier nach den Un-
tersuchungsergebnissen kaum mit machtigeren, grundwasserfih-
renden Schichten gerechnet werden kann. Ebenso wurden die Un-
tersuchungen nicht auf das glaziale Becken siidlich Unterort |
ausgedehnt, da hier zu den bereits zwischen Oberort und Unter-
ort erschlossenen Wasservorkommen kaum ein nennenswerter Was-
serzutritt zu erwarten ist. auf die Abteufung eines Untersu-
chungsbrunnens wurde auch im Bereich der Bohrung BT 9 verzich-
tet, da hier nicht nur 30 m Schluff zu durchbohren gewesen wi-
ren, sondern auch durch den bei der Bohrung BT 11 durchgefiihr-
ten Pumpversuch wie auch durch die Grundwasserbeobachtung ein-
deutig ein Zusammenhang mit dem seichtliegenden Grundwasser

nachgewiesen werden konnte.

Somit erscheint das TragoBtal zumindest durch die Untersu-
chungsbohrungen und -brunnen so weit ausreichend erschlossen,
daB eine Aussage iber die nutzbaren Grundwasservorkommen mog-
lich ist.

ks zeligt sich, wie besonders aus dem anhand der Bohrergebnis-
se erstellten Langsschnitt durch das TragdBtal zu ersehen ist
(Tafel 36), daB keine einheitliche Talfiillung vorliegt, son-
dern auf engstem Raum bis zu 200 m machtige Kies-Sandkomple-

xe mit machtigen, zum Teil vollig kiesfreien schluffigen See-
ablagerungen wechseln. Als grundwasserleitende Schichte scheint



TAFEL 36

900

BOHRPROFILE

Sy Langsschnitt TragdéBtal

MaBstab 1:25 000, 5-fach uberhoht
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vor allem ein 15 bis 20 m m8chtiger Kieshorizont zu dienen,
welcher zwar lokal vor allem in den hangenden Bereichen durch
enge Wechsellagerung mit dem Schutt seitlicher Schwemmficher
(BT 5, BT 11, BT 12) oder Torfeinlagerungen (BT 9) gestdrt
ist, jedoch einen zusammenhdngenden Grundwasserleiter mit
teils sehr guten Durchlissigkeiten (kf—Werte um 1072 bis 1077
m/s) bildet. Wahrend die hangenden Bereiche teils kantigen TLo-
kalschutt von seitlichen Schwemmkegeln aufweisen, ist der ei-
gentliche Grundwasserleiter durch kantengerundete bis gut ge-
rundete bunte Kiese (Kalke und Werfener Schiefer) eindeutig
als Talschotter identifizierbar. Die Kornverteilung zeigt
meist ein weitgestuftes Kies-Sandgemisch. Ab einer Tiefe von
rund 20 bis 30 m werden die Kiese zunehmend sandiger und dich-
ter gelagert und damit weniger durchld@ssig. Erst an der Basis
der Lockersedimente folgen h8ufig lockere, grdbere und somit
auch besser durchlédssige Schichten.

Flir eine GrundwassererschlieBung kommt jedoch fast nur der
seichtere, gut durchlidssige Horigont in Frage, wshrend die tie-
feren Schichten zwar eine gute Speicherung, wegen der gehemm-
ten Durchléssigkeit jedoch nur eine stark verzdgerte Erginzung
bringen.

Die im Hochtal der Jassing gelegene Untersuchungsbohrung BT -
zeigt nach einem Wechsel von grobem, gut durchlissigem Schutt-
material mit teils michtigen, durch den Bergsturz bedingten
Seeablagerungen zunehmend grobes bis blockiges und einheitli-
ches Material auf, was bedeutet, daB die bis 150 m Tiefe ge-
fihrte Bohrung an der Basis bereits Bergsturzmaterial anfuhr.
Durch diese Bohrung erscheint, soferne die Jassing kein eige-
nes Becken bildet, der Nachweis erbracht, daB gegen die Jas-
sing keine ausgepridgte Felsstufe vorhanden ist und somit ein
zusammenhéangender Grundwasserkdrper besteht, aber auch, daB

ein mehr als 150 m machtiger, flir den Wasserhaushalt {iberaus be-
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deutender Speicherkorper vorliegt. Von Bedeutung ist auch,
daB der Grundwasserkorper des TragoBtales durch teils mach-
tige Schluffhorizonte in der Vertikalen getrennt ist und das
darunter gespannte Wasser bis iiber Terrain aufsteigt (BT 2,
BT 9); doch zeigten Grundwasserbeobachtung ‘wie auch Pumpver-
suche, daB die Schluffhorizonte (BT 5, BT 8, BT 12) nur be-
grenzte Ausdehnung haben und in sich ein Zusammenhang be-
steht.
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5.) GEOELEKTRISCHE UND GEOPHYSIKALISCHE UNTERSUCHUNGEN

Nachdem sich durch die Untersuchungsbohrungen der Jahre

1976 bis 1978 gezeigt hatte, daB der geologische Aufbau

der Talflillung wesentlich komplizierter ist, als urspriing--
lich anzunehmen und auch durch eine hoéhere Zahl von Bohrun-
gen kaum ein zusammenhingendes Bild zu gewinnen war, muBte
nach weniger aufwendigen und zielfihrenden Methoden gesucht
werden. Da nach den im Ilgenertal gewonnenen Erfahrungen der
Einsatz seismischer Untersuchungsmethoden wegen der grolen
Taliibertiefung nicht als ratsam erschien, wurde Dipl.-Ing.
Dr. Ch. Schmid vom Institut fiir Erddlgeologie und Geophysik
der Montanuniversitdt Leoben, Vorstand Prof. Dr. F. Weber, be-
auftragt, zunidchst auf einem kleinen Versuchsfeld ndrdlich
GroRdorf die Einsatzmdglichkeit der geophysikalischen Methode
zu Uberpriifen. Nachdem sich die Methode gerade hinsichtlich
der Trennung grundwasserfihrender Schichten von minderdurch-
ldssigen, schluffigen Schichten bewahren konnte, wurden die
Untersuchungen sukzessive iber das gesamte TragdBtal ausge-
dehnt, bis schlieBlich ein zusammenhdngendes Bild vorlag.
Daraus ergab sich das Vorhandensein einer in liberwiegend
schluffigen Seeablagerungen eingesenkten, bis zu 200 m mach-
tigen Rinne mit vorwiegend kiesig-sandigem Material. Auffal-
lend ist der stark gewundene, mehrmals die Talachse queren-
de Verlauf der Rinne, welche praktisch nur durch die Bohrun-
gen BT 2, BT 5 und BT 9, eventuell BT 12, erbohrt wurde.

Auf den nsdheren Verlauf der Untersuchungen und deren Ergeb-
nisse braucht hier nicht naher eingegangen werden, da be-
reits von Ch. Schmid in Band 46 berichtet wurde.
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© .) BODENUNTERSUCHUNGEN

Die bei den Trockenbohrungen-BT 4, BT 6 und BT 11 bei je-
dem Schichtwechsel, zumindest Jjedoch alle 3 m entnommenen
gestorten Bodenproben wurden von der Bodenprifstelle der
Fachabteilung IIc des Amtes der Steiermarkischen Landesre-
gierung (Leiter W.Hofrat Dr. Homann, Bearbeiter Dipl.-Ing.
Goriupp) untersucht.

Teilweise wurden &hnliche Proben zusammengefalt.

Untersucht wurden der Durchlidssigkeitsbeiwert (kf—Wert),

das Porenvolumen, teilweise die Ungleichfdrmigkeitsziffer U
(= Verh&dltnis von 60 % zu 10 % des Korndurchmessers im Sieb-
durchgang) und der wirksame Korndurchmesser (d 10 % = Durch-
messer, der in der Siebkurve 10 % betrigt) wie auch die Korn-

wverteilung.

Aus der Siebkurve wurden fiir die nachstehende Aufstellung
die jeweiligen Prozentanteile gem8B der Onorm berechnet.
(Su = Schluff < 0,06, fS = Feinsand 0,06 - 0,2 mm, mS =
Mittelsand 0,2 - 0,6 mm, g8 = Grobsand 0,6 - 2 mm, fKi =
Feinkies 2 - 6 mm, mKi = Mittelkies 6 - 20 mm, gKi = Grob-
kies 20 - 63 mm, St = Steine > 63 mm.
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7. KURZPUMPVERSUCHE

An den drei Untersuchungsbrunnen wurden wghrend des Bohr-
vorganges in verschiedenen Bohrteufen Kurzpumpversuche an
der offenen Bohrlochsohle mit einer referatseigenen Ober-

wasserpumpe durchgefihrt.

Die Versuche wurden jeweils ein-bis zweimal mit verschiede-

ner Pumpleistung wiederholt.

Die daraus von Dipl.-Ing. Wessiak berechneten kf—Werte ge-
ben jeweils die Durchléssigkeit der ungestorten Bodenschich-
ten an der Bohrlochsohle an.

Tiefe (m unter GOK) kf—Wert in m/s

stationar -~ instationar

7,68 5,8.1070 4,9.1072

13,52 2,0.107° 3.2.1072

18,9 5,3.1072

24,38 1,1.107"

28,19 5,6.1072

34,18 1,1.107

Diese Werte sind, wie W. Wessiak betont, fiir natiirlich
gelagerte Schotter zu hoch.

Der Grund kann in unkontrollierbaren Wasserzutritten durch
Nietenldcher liegen.

Ein Vorpumpversuch ergab einen mittleren kf—Weft von
5.’|O-5 m/sec.



Tiefe (m unter GOK)

6,70
10,6
16,0
19,1
23,9

— e e e v g
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kf—Wert in m/s

stationdar

1,%.1072

1,3.1072
3,0.107°
3,9.1072
4,%.10"2

- instationar

1,1.10"2

Diese Werte liegen somit besser als die aus den gestorten

Bodenproben gewonnenen.

Tiefe (m unter GOK)

10,09
17,78
21,71
22,3 =27,63
22,3 =34,49
22,3 42,64
22,3 =44,17

k
stationar

4,7.10‘5
7.5.1077
1,6.1072
3,5.1072
2 4.1072
1,5.1072
1,4.1072

f—Wert in m/s

- instationar
1,7.1072

9,6.10™%
5.0.10"%

Die Differenz zwischen stationarer und instationidrer Auswer-

tung lassen sich aus einem durchliassigen Bohrrohr im oberen

Bereich ableiten.

Ab 22,3 m wurde, da das Material so verfestigt war, dafB das

Bohrrohr nicht mehr vorgetrieben werden konnte, aus dem un-

verrohrten Bohrloch gepumpt und ist der Wert als Durchschnitts-

wert aus der offenen Bohrlochstrecke zu werten.

Die Abnahme

des kf-Wertes weist darauf hin, dalB kein wesentlicher Wasser-

zutritt ab dieser Tiefe mehr zu erwarten ist. Ein Vorpumpver-

such ergab einen durchschnittlichen kf—Wert von 2,5.10_5m/s.
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8 . BOHRLOCHMESSUNGEN

In der Zeit vom 11.5. - 12.5.1977 wurden durch die Bundes-
versuchsanstalt Arsenal, Wieh, Messungen der Vertikalge-
schwindigkeitsverteilung (Vv) an den Bohrungen BT 4, BT 9
und BT 10 durchgefiihrt.

Die Untersuchungen wurden an gepumpten Brunnen vorgenommen.

Pumpe, welche bei vorangegangenen Pumpversuchen eingesetzt
wurde, noch zur Verfiligung und es konnte mit Fordermengen von
36,8, 76,3 und 104 1/s mit einer Pumpzeit von 3,8 Stunden ge-
fahren werden.

Das Auffallende an dieser Bohrung ist eine deutliche Abnah-
me der Vertikalstromungsgeschwindigkeit zwischen %1 und 26

m Tiefe, eine Erscheinung, die sich bei allen drei Versu-
chen wiederholte, so daR MeBfehler ausgeschlossen werden kon-

nene.

Dies 1aBt die Deutung zu, daB zwischen 31 und 26 m unter
ROK Wasser in den Bodenbereich weder ab- noch zufliel3t.

Die Ursache kann in unter verschiedenem Druck stehenden
Grundwasserleitern, wie sie im Raum TragdB des ofteren zu
beobachten sind, oder durch einen - was wahrscheinlicher

ist - an dieser Stelle veridnderten wirksamen Brunnenquer-
schnitt, wie er etwa durch einen Hohlraum im Kiesmantel ent-

stehen kann, liegen.

Als MeBergebnis ergeben sich zwei Zustrombereiche, und
Zwar :

22,4 m u.ROK bis 37,4 m u.ROK 36 % der Fordermenge
und 19,0 m u.ROK bis 14,0 m u.ROK 60 % der Fordermenge.
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Bei dieser, einen gespannten Grundwasserhorizont erschlie-
Benden Bohrung wurde bei einer Fordermenge von 5,6 1/s ei-
ne stationdre Absenkung von 29 cm erzielt; der {iberwiegen-
de Teil des Zustromes erfolgt, wie aus untenstehender Ta-
belle hervorgeht, an der Obergrenze des hier 150 m machti-
gen KieskOrpers

66 - 59 m u.GOK 4 %
50 - 53 m u.GOK 20 %
49 — 40 m u.GOK 33 %
37 = 35 m u.GOK 43 %.

Bohrung BT 10 _(Tafel 39)

Bei dieser Bohrung stellte sich der Stationarzustand be-
reits nach 14 cm Absenkung bei 5,5 1/s Fdrderung ein.

Die Wasserzufuhr erfolgte sehr ausgepridgt (90 %) aus der
aus grobem Mordnenmaterial bestehenden Schichte zwischen
17 und 21,8 m Tiefe, wihrend aus tieferen Bodenschichten
kein mefBbarer Zutritt erfolgte.

Dieses Ergebnis wurde durch die Kurzpumpversuche an der
Bohrung BT 11 bestidtigt, so daB - wie bereits erwdhnt -
auf eine tieferreichende Verrohrung verzichtet werden
konnte.
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9.) TEMPERATURMESSUNGEN IN UNTERSUCHUNGSBOHRUNGEN

In den Untersuchungsbohrungen wurden mit einem referats-
eigenen Temperaturlot (50 m)- einige Temperaturprofile auf-
genommen; auch wurden wghrend der Pumpversuche etwaige Ver-
dnderungen der Grundwassertemperatur festgehalten. Wenn-
gleich diese Messungen nur sporadisch erfolgen konnten, er-
scheinen doch einige Aussagen hinsichtlich der Grundwasser-

temperaturen moglich.

Das kilteste Grundwasser weist naturgemdB die hochstgelege-
ne Bohrung BT 1 auf der Pfarreralm auf.

Dort sank die Temperatur wghrend der Schneeschmelze (Mai)

von 6,2°C in 27 m auf 5,7 bis 5,65°C zwischen 30 und 45 m

Tiefe ab, doch auch im Sommer (August) betrug die Tempera-
tur unverandert 6,100 in 22 - 27 m Tiefe und sank auf 5,6

bis 5,7°C in 30 bis 45 m Tiefe ab.

Tm TragdBtal selbst liegen relativ einheitliche Temperatur-
verhiltnisse vor. Die gleichmaBigste Grundwassertemperatur
zeigten gut durchstromte, in ungespanntem Grundwasser situ-
jerte Untersuchungsbrunnen. So wiesen die Bohrung BT 3 ab

7 m eine Temperatur von 6,45 bis 6,5500 (August) und die
Bohrung BT 4 sowohl im Frithjahr (Mai) als auch im Sommer
(August) von 5 bis 40 m durchgehend eine Grundwassertempe-—
ratur von 6,7 bis 6,5500 auf. Ebenso zeigte die Bohrung

BT 6 im April durchgehend eine Grundwassertemperatur von
6,9°C.

Stirker differieren die Temperaturen in mehr oder minder
gespannten Grundwasserkorpern, bzw. in kleinkalibrigen

Bohrrohren mit geringer Durchmischung.

Bei der Bohrung BT 2 konnte der durchstromte Horizont nicht



erreicht werden, doch zeigte sich im FrihJjahr eine Zunahme
der Temperatur von 4,900 in 3 m, auf 6,900 in 20 bis 50 m

Tiefe, was der allgemeinen Grundwassertemperatur entspricht.

Bei der Bohrung BT 5 zeigte sich im oberflachennahen RBereich
(2 m) eine starke jahreszeitliche Schwankung der Wassertem-
peratur von 5,3°C bis 7,2°C im Frithjahr, bis 12,3 - 16,3°C
im Sommer, wobei im seichtesten Horizont die Temperaturen

am hdochsten waren. In einer Tiefe von 6 bis 8 m glich sich
die Temperatur in allen 3 Rohren auf 6,8O bzw. 700 an und
stieg mit zunehmender Tiefe auf 7,50 in 30 m und 7,900 in

50 m Tiefe - unabhingig von den Jahreszeiten - an.

Bei der Bohrung BT 8 wird der Einflul lokaler Schmelz- und
Sickerwasser durch Temperaturen um 4,90 bis 500 in 2 bis 4
m Tiefe und einer Zunahme auf 6,200 ab 13 m im Frihjahr
deutlich. Im Sommer hingegen wurden oberflachennahe Tempe-
raturen von 150 bis 14°C gemessen, wobel sich bereits in 8
bis 9 m Tiefe eine Temperatur wvon 6,8500 einstellte, welche
sich bis 21 m auf 7,200 erhohte.

BT 9 zeigte im Sommer eine Abnahme der Temperatur von 1500
in 1,5 m auf 7,400 in 6 m und ab 10 m eine stetige Zunahme
bis 7,900 in 50 m. BT 10 und BT 11 zeigten nach zwischen
7,600 und 9,400 schwankenden Temperaturen in 3 m und Tempe-
raturen von 7,700 bis 7,800 in 8 = 10 m eine stetige Zunah-
me mit der Tiefe bis 8,100 in 40 m, wobei im offenen RBohr-
loch auch Temperaturen bis 8,500 wahrend der Kurzpumpversu-
che (September 1977) gemessen wurden.

Ehnlich zeigte die Bohrung BT 12 im August 1978 nach einer
Abnahme der Grundwassertemperatur von 11°C bis 11,600 in 2
m Tiefe auf 700 bis 7,200 in 7 m, eine Zunahme bis 8,500 in
40 m.
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Zusammenfassend kann somit gesagt werden, daB die Tempera-
tur des Grundwassers allgemein talab von + 5,700 im Bereich
der Jassing auf i_6,500 im Raum Oberort und 7°C bis 7,500

im Raum Unterort zunimmt und vor allem in den weniger durch-
stromten Bereichen der gespaﬁnten Grundwasserhorizonte eine
Erhdhung der Temperatur mit der Tiefe bis ca. 8,500 in 40 m
beobachtet werden konnte.

Die jahreszeitlichen Schwankungen wirken sich nur bis in
eine Tiefe von ca. 7 m aus, wdhrend der tiefere Grundwas-
serkdrper sehr gleichmdBige Temperaturverhi@ltnisse aufweist.
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10. PUMPVERSUCHE

Die zwecks Ermdglichung von Dauerpumpversuchen ausgebau-
ten Untersuchungsbrunnen BT 4, BT 6 und BT 11 wurden so
situiert, daB durch die Pumpversuche jeweils ein Talab-
schnitt erfaflt werden konnte und keine gegenseitige Be-

einflussung zu erwarten war.

Die Pumpversuche wurden jeweils beil niedrigem Grundwasser-
stand, also im Spatherbst und Winter, mit drei Pumpstufen
beil steigender Entnahme und Zwischenaufspiegelung_durch-
gefihrt. |

Die Auswertung erfolgte durch Dipl.-Ing. J. Novak(Ziv.Ing.
f.Bauw.) unter Berilicksichtigung des instationZren Vorgan-
ges der zeitlichen Absenkung nach ,Wiederhold".

Ergianzend wurde von W. Wessiak (Ziv.Ing.f.Bauw.) im Zuge
eines hydrologischen Gutachtens iiber den GroBraum Tragdf
die r8umliche Absenkung (1) beriicksichtigt, wobei der re-
lativ groBe Unterschied -zwischen zeitlicher und raumlicher
Absenkung bei BT 4 dadurch erklirt werden kann, daB die
Reichweite groBer als die Entfernung zu den undurchlassi-
gen Talflanken ist.

Die wesentlichen Pumpversuchsdaten sind nachstehender Ta-
belle zu entnehmen (Tabelle 7):
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Zur Beobachtung des Grundwasserspiegels wurden bei BT 4

die Untersuchungs- und Pegelbohrungen P 1 - P 5 bzw. BT 3,
welche mit Ausnahme von P 5 bis zum undurchlassigen Unter-
grund reichten, bei BT 6 vier 10 bis 15 m tiefe Pegelboh-
rungen, 3 Hausbrunnen sowie die umliegenden Untersuchungs-
bohrungen, bei BT 11 neun Grundwasserpegel, welche bis 12 m
Tiefe abgeteuft wurden, und die umliegenden Untersuchungs-
brunnen herangezogen. Es zeigt sich bel allen drei Pumpver-
suchen gemeinsam, daB ein sehr gut durchldssiger Schotter-
kérper vorliegt und daBR auch bei groBeren Entnghmen nur ei-
ne geringe Absenkung des Grundwasserspiegels erfolgt. Aller-
dings wurde bei keinem der Pumpversuche mit Sicherheit ein
Stationdrzustand erreicht und zeigte das ,Mitgehen" entfern-
terer Pegelstationen eine flache Absenkkurve mit groBer Reich-
weite an.

Interessant ist, daB beim Pumpversuch BT 6 nur die tieferen
Horizonte der Bohrung BT 5, bei der Bohrung BT '/ jedoch nur

der seichtere Horizont reagierten.

Die Laming und die lamingnahen Hausbrunnen blieben hingegen
unbeeinfluBlt. Die am FulBe des Galgenwaldes austretenden
Quellen wurden wihrend des Pumpversuches liber MeBiliberfdlle
beobachtet, reagierten deutlich und versiegten schlieBlich.
Doch auch im versumpften ehemaligen Fischteichgelande &st-
lich des Galgenwaldes ging der Wasserstand in brunnennahen
Wasserldchern deutlich zurilick, was auf einen Zusammenhang
mit dem unter der hier noch machtigen Lehmschichte gespann-
ten Grundwasser hindeutet.

Wahrend beim Pumpversuch BT 11 der gespannte Horizont von
BT 9 deutlich reagierte, zeigte sich beim Pumpversuch BT 4
keine Auswirkung und auf den durch die Bohrung BT 2 er-
schlossenen Horizont oder den Griinen See.
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Der Schotterkdrper der Tiefenrinne wurde zwar durch keinen
der drei Untersuchungsbrunnen direkt erfaBit, doch zeigte

die Reaktion der Untersuchungsbohrungen BT 5 und BT 9 deut-
lich, daB der Grundwasserstrom der Tiefenrinne durch die

. Pumpversuche miterfaBt wurde. Die Ergebnisse der drei durch-
gefiihrten Pumpversuche zeigen gemeinsam eine mangelnde Er-
gédnzung. Fliir diese kdénnen folgende Faktoren geltend gemacht
werden:

BT 4 liegt in einer Mulde des undurchl&assigen Untergrundes,
welche nur begrenzte Speicherfihigkeit aufweist und im Be-
reich von BT 3 durch nur 8 m mdchtige, gut durchléassige
Schichten mit dem Grundwasserkorper der Tiefenrinne verbun-

den ist.

Im Einzugsgebiet von BT 6 ist durch eine bis %6 m Tiefe rei-
chende, minderdurchlissige Wechsellagerung um BT 5 der seicht-
liegende Grundwasserhorizont unterbrochen und muBte, wie die
Reaktion von BT 5 und des Grundwassers im ehemaligen Fisch-
teichgelédnde zeigten, tieferliegendes Grundwasser zur Ergian-

zung herangezogen werden.

Bei BT 11 reagierten zwar sowohl der seichte wie auch der
tieferliegende Horizont, doch wird durch die Ergebnisse der
Geoelektrik ein minderdurchlissiger, wahrscheinlich konglo-
merierter Horizont im Bereich der Ortschaft Groldorf ange-
deutet. Aus der Absenkung in den Grundwasserpegeln 1aBlt sich
hier eine Infiltration von der Laming her ableiten. Es zeigt
sich somit, daB trotz bestehender Zusammenhange kein einheit-
licher Grundwasserkdrper vorliegt und hinsichtlich der Ergan-
zung sehr unterschiedliche Voraussetzungen vorliegen, so daB
eine mdgliche Dauerentnahme nur sehr vorsichtig abgeschatzt
werden kann. Da einer diesbezﬁglichen Bearbeitung nicht vor-
gegriffen werden soll, sei hier nur zusammenfassend festge-
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stellt; daB auf Grund der Pumpversuche zwar groBe Entnah-
men moglich sind, diese jedoch auf Grund mangelnder und
unterschiedlicher Erginzung nur zeitlich beschrédnkt mog-
lich erscheinen.
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11, NIEDERSCHLAGSMESSUNG

Der Raum TragdB verfiigt iUber das dichteste Beobachtungs-
netz des Hochschwabmassives..Mit den Stationen TragoR

(780 m), Jassingalm (890 m), Neuwaldalm (1260 m) und Sonn-
schienalm (1520.m) konnten hier mehrere Hdhenstufen erfaBt

werden.

Samtliche Stationen sind mit Temperaturschreibern ausge-
stattet, so daB auch eine Aussage iliber die Art der Nieder-
schlédge méglich ist. Da besonders die hdher gelegenen Sta- .
tionen infolge der oft extremen Witterungsverhdltnisse hiu-
fig Ausfdlle zu verzeichnen haben, wurden bei den Stationen
Neuwaldalm und Sonnschienalm zus&atzlich Totalisatoren er-
richtet.

Die Lage der Stationen ist aus Tafel 5, Band 45, ersicht-
lich. Die Auswertung der MeRergebnisse erfolgte bis Ende
1977 durch H. Wakonigg; die Ergebnisse wurden in Band 44
dieser Schriftenreihe veroffentlicht.

Diese Werte wurden bis 1980 ergé8nzt, so daB in den folgen-
den Tabellen eine geschlossene Ubersicht iiber den Beobach-
tungszeitraum 1972 - 1980 geboten werden kann.

Die Verteilung der Monatssummen (Tabelle 8) wie auch die
graphische Darstellung des 8-jdhrigen Mittels (Tafel 40,
Abb. 1) zeigen fiir den beobachteten Zeitraum ein deutli-
ches Sommermaximum, mehrmals ein ausgepragtes Wintermaxi-
mum und je ein Minimum im Frithjahr und Herbst. Dazu mul} be-
merkt werden, daB das Wintermaximum durch auBergewchnlich
starke Niederschldge der Winter 1973/1974, 1974/1975 und
1975/1976 bewirkt wurde und nicht dem langjdhrigen Durch-
schnitt entspricht.
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Aus dem Vergleich der Stationen TragdR - Jassing zeigt

sich auch eine starke Zunahme der Niederschlige mit der HE-
he, die hier fiir die nur 110 Hohenmeter differierenden Sta-
tionen im 8-jihrigen Schnitt 210 mm, das sind 22 %, betrug.

Fiir die Stationen Neuwaldalm und Sonnschienalm liegen nicht
genligend liickenlose Jahresreihen vor, um einen Vergleich zu
gestatten, doch zeigt sich besonders gegen die Neuwaldalm
eine starke Zunahme des Niederschlages.

Bei Westwetterlagen konnte hdufig beobachtet werden, dal
die Niederschlagstdtigkeit liber den Hauptkamm bis Oberort
reicht, gegen die Neuwaldalm an Intensitdt Jjedoch deutlich
zunimmt. Die Differenz gegeniiber der 370 m tiefer gelegenen
Jassingalm kann bis iiber 70 % betragen, wobei besonders die
Wintermonate mit einem Gradienten bis zu 20 % je 100 m durch
vermehrten Niederschlag hervortreten. Im Mittel betriagt der
Gradient 11 bis 16 % je 100 m, so daB der von H. Wakonigg
in Analogie zur Station Prdbichl herangezogene Gradient von
12,4 % keinesfalls zu hoch gegriffen ist und als Grundlage
fiir die Berechnung des'Dargeboteslherangezogen werden kann.

Fiir die AbschBtzung des verfiigbaren Dargebotes ist nur der
Anteil des Niederschlages von Bedeutung, der zur Versicke-
rung gelangt.

Wie das AbfluBregime zeigt, haben die in Form von Schnee
gespeicherten Winterniederschldge den mit Abstand hdchsten
Anteil an der Ergidnzung des Karst- bzw. Grundwassers.

Fir den Beobachtungszeitraum ergibt sich folgende Vertei-
lung der Niederschlige:



- 100 -

1.12.- 0 l.5.- 0 lebe~ o |1 LeDe— B
282 . % 31.5. 7 31.8. 7% 50,11, 7%

—— i ————  —————— o ——— i —————

TragdR 196 mm [ 20,7 {219 mm | 23 344 mm | 36,2 || 190 mm |20

L L L LT | TP ey R ——

Jassing 235'mmw 20,6 (1256 mm | 22,4 §410 mm 56,0 240 mm |21

Aus den reduzierten Jahresm1tteln:l901 1970
nach H. Wakonlgg

T T.3.C T6.- | o 1.0
58.0. | % "31.5. % 31" 8. i 0.11. | %

TragéB |170 mm | 18,3 218 mm | 23,4 | 338 mm | 36,3 4205 mm 422
___________________________________ f-—-—-——-f-—-ff-—f-———o

Jassing |20l mm | 17,2 [|214 mm | 18,4 447 mm | 38,4 ||320Z mm | 26

Somit kann unter Beriicksichtigung der verlingerten Speicher-
wirkung ‘in hochgelegenen Bereichen mit einer Speicherung von
20 bis 30 % des Jahresniederschlages in Form von Schnee ge-

rechnet werden, welcher durch sein Abschmelzen, nach Exposi-
tion und HGhenlage abgestuft, zwischen Marz und Mai den Was-
serhaushalt malBgeblich beeinflult.

Wie weit die.in Form von Regen fallenden Niederschlidge zur
Versickerung gelangen, ist nicht nur von Geologie und Morphb—
logie, sondern in hohem MaBe auch von der Intensit8t und Dau-
er der Niederschldge wie auch von Temperatur- und Windver-
haltnissen abhingig. Da der Grundwasserkorper des Jassingta-
les erst ab Niederschlédgen von 40 mm in 48 Stunden eine Re-
aktion zeigt (vergl. Tabelle 12), andererseits Niederschlige
unter 5 mm auch in Karstgebieten kaum fiir die Karst- bzw.
Grundwassernéubildung wirksam werden, wurde in den folgenden
Tabellen 9 und 10 eine diesbeziigliche Gliederung getroffen.

Es zeigt sich, wie auch auf Tafel 40, Abbildung 2 und 3, gra-
phisch dargestellt wurde, daB wdhrend des Beobachtungszeit-
raumes rund 15 bis 20 % des Niederschlages als zu geringfiigig
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150mm

100

Abb. 1 Mittl.Niederschlag der Stationen TragdB u.Jassing
(1972 - 1980)

Abb. 2 Nledarochlagsvertollung Statlon TragoB (1976 - 1979)

50 39 9mm >40mm in48" |

Abb.. 3 Nlederschlagsvertellung Station Jassing (1976 - 1979)



vernachldssigt werden kdnnen, wobeil infolge der Speicher-
wirkung wihrend der Wintermonate noch 4 - 5 % dem versicke-
rungsfihigen Anteil zugebucht werden konnen.

Die Verteilung der Niederschlige zeigt im Hinblick auf die
Intensitit eine auf Gewittertidtigkeit beruhende Beglinsti-
gung wahrend der Sommermongpe;i doch zeigt die Verteilung
der wirksamen Starkniederschldge zumindest fir den Beobach-
tungszeitraum ein Maximum wihrend der Wintermonate, meist
um Neujahr, wobei es, wie im Winter 1974/75, auch zu ergie-
bigen, bis in groBe Hohen reichende Regenfdllen kommen kann.

Ein Vergleich der Stationen TragdB - Jassingalm zeigt auch
hinsichtlich der Intensitat und insbesondere hinsichtlich

der Haufigkeit wirksamer Starkregen eine deutliche Zunahme
mit der Hohe.

Zusammenfassend ergibt sich somit, daB sowohl hinsichtlich
der Menge, als auch der Verteilung und Intensitdt der Nieder-
schlige, die fiir die Karst- bzw. Grundwasserneubildungen
wichtigsten Einzugsgebiete des Raumes TragdB im Bereiche der
hinteren Jassing (Neuwaldalm) und der oberen Laming (Laming-
alm) gelegen sind. |

Dieser Bereich nimmt ca. 50 % des gesamten Einzugsgebietes
ein. '
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12. ABPFLUSSMESSUNGEN

Der Erfassung des Abflusses kommt im Raum TragdB besondere
Bedeutung zu, da dadurch das gesamte natiirliche Dargebot

aus dem orographischen und geologischen Einzugsgebiet er-
faBt werden kann. Wie bereits ausgefﬁhrt,'entwéssert mit
Ausnahme des siidlichen und 5stlichen Haringgrabens das ge-
samte Einzugsgebiet unterirdisch iiber die sogenannten Kreuz-
teichquellen und das Grundwasser in die Laming.

RegelmdBige AbfluBmessungen an der Laming setzten bereits
1969 ein, 1972 wurde beim Galgenwald eine Schreibpegelsta-
tion (MT 3) errichtet. Um das einzige Oberflédchengewdsser,
den Haringbach von den Lamingquellen trenneén zu kénnen, wur-
de 1976 an diesem eine zusétzliche'Station (MT 1) eingerich-
tet. Insgesamt wurden zur Erfassung des Abflusses und zur
Eichung der MeBprofile am Taning- und Haringbach iber 100
Fliigelmessungen vorgenommen. Teider war die Erfassung des
Abflusses gerade im TragdBtal mit besonderen Schwierigkeiten
verbunden. Bis 1974 lief die ein mit Steinschlichtung und
natiirlicher Sohle ausgestattetes Trapezprofil ausnutzende
Messung klaglos. Mit Einleitung der zundchst.noch ungeklar-
ten Abwisser der Ortschaft Oberort setzte jedoch ein starkes
Algenwachstum mit fortdauernden Auflandungen ein. An eine
Verlegung oder Umgestaltung der Station war zundchst nicht
zu denken, da eine Ausbaggerung der Laming bevorstand. Erst
1979 konnten nach erfolgter Ausbaggerung zwel neue Statio-
nen errichtet werden, wobel eilne unterhalb der Kreuzteich-
quellen und die zwelte, um die Grundwasserzutritte des La-
mingtales besser erfassen zu kénnen, bei Unterort errichtet

wurde.
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Aus Tabelle 11 werden die Monatsmittel der Jahre 1972 bis
1980 ersichtlich, wobei um eine Vergleichsmdglichkeit mit
den Niederschlidgen zu ermdglichen, fir das Jahresmittel je-
weils der Zeitraum vom 1l.0ktober bis 30.September berick-
siehtigt wurde. Ab 1976 werden Lamingquellen und Haring-
bach getrennt.

7u den vorliegenden Werten muB betont werden, daB diese,

vor allem im Zeitraum 1974 bis 1979, nur als Ngherungswerte
angesehen werden kbnnen. Zwar wurde die Zahl der AbfluBmes-
sungen in diesem Zeitraum intensiviert, doch muBten alle zwi-
schen den Messungen gelegenen Werte interpoliert werden. Im
Zuge der komplizierten Riickrechnungen wurde auch eine Korre-
lation mit dem Pegel der Hydrographischen Landesabteilung beil
Arndorf vorgenommen. Dabei verdient es als interesséntes
Detail hervorgehoben zu werden, daB auf Grund gesicherter
Werte die Laming bei Niederwasser vor allem im Herbst bis
Arndorf bis iiber 200 1/s in das Grundwasser verlieren kann.

Wie aus Tabelle 11, der Ganglinie auf Tafel 44 und den Dia-
grammen auf Tafel 48 und 49 hervorgeht, weist die Laming ein
iiberaus gleichmaBiges AbfluBregime auf. Da der Haringbach
mit einem durchschnittlichen Anteil von etwas iiber 7 % im
AbfluBregime kaum in Erscheinung tritt, ist dieses in er-
ster Linie durch die unterirdische Entwidsserung der Pribitz-
MeBnerin-Mulde bzw. der Jassing geprégf. Dies bedeutet in-
folge der Speicherwirkung der michtigen Lockersedimentfil-
lung, daB der AbfluB, soweit er die unterirdische Entwisse-
rung betrifft, auf normale Niederschlige iiberhaupt nicht re-
agiert .und wenn, dann nur zeitlich stark verzdgert und in
Form eines allméhliéhen Anstieges nach Niederschlagen von
mindestens 40 mm in 48 Stunden. Das Maximum wird erst 3 bis
4 Wochen nach dem Niederschlagsereignis erreicht. Hochwasser
sind daher, abgesehen vom Haringbach, im Raum TragdB unmog-
lich.
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Im Normaljahr zeigt der AbfluB zundchst einen ersten, durch
die Schneeschmelze im TragdBtal und Grundwasserzutritte be-
wirkten Anstieg von Mirz bis Ende April. Ab April setzt so-
zusagen als zweite Welle eine stetige Zunahme des Abflusses
ein, welche durch die in den héheren Tallagen verspitet ein-
setzende Schneeschmelze bewirkt ist und in den Monaten Juni,

Juli jeweils ihr Maximum erreicht.

Danach folgt, wenn nicht auBergethnliche Niederschlagser-
eignisse auftreten, eine stetige Abnahme, wobei - bedingt
durch die meist geringen Herbstniederschlége und die fehlen-
de Erginzung im Winter - meist in den lMonaten Februar und
Mirz das Minimum erreicht wird.

Der héchste gemessene AbfluB betrug im Beobachtungszeitraun,
bezogen auf die Station MT 3 5100 1/s, der geringste + 650
1/s (560 bei Station MT 2). Das Jahresmittel liegt zwischen
1600 und 2900 1/s, das 8-jdhrige Mittel zwischen 1900 und
2000 1/s.

Da die Schiittung der Lamingquellen zuziliglich der Grundwas-
serzutritte im TragdBtal praktisch als das verfiligbare Darge-
bot angesehen werden kann, ist aﬁf Grund der AbfluBRmessungen
zumindest fiir den Beobachtungszeitraum, die Aussage mdglich,
daB in den Monaten April bis November ein gesichertes Darge-
bot von mehr als 1000 1/s zur Verfiigung stand. Ein wesent-
liches Merkmal ist ein sehr auégeglichenes, von temporiaren

. Trockenperioden und Niederschlagsereignissen unabhangiges
AbfluBregime. Die an sich rasche Wasserbewegung in den Karst-
gebieten wird durch die Speicherwirkung der machtigen Locker-
sedimentfiillungen véllig aufgehoben.
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13. GRUNDWASSERBEOBACHTUNG

Von groBer Bedeutung fiir die Kenntnis des Wasserhaushaltes
im TragdB8tal ist auch die Erfassung und Beobachtung der
Grundwasservorkommen, entwdssert doch mit Ausnahme des Ha-
ringgrabens das gesamte Einzugsgebiet unterirdisch iber das
Grundwasser der michtigen Talfiillungen. Hiebel stehen vor
allem Fragen nach dem EinfluB der kommunizierenden Karstwis-
ser, des Riickhaltes bzw. der Speicherung und Nutzbarkeit et-
waiger Reserven im Vordergrund.

Aus dem Aufbau def Talfiillung kodnnen im TragdBtal drei Grund-

wasservorkommen unterschieden werden: '

a) Die hochgelegnnen Speicher des Jassinggrabens und des
Klammbodens,

b) die seichtliegenden Grundwasservorkommen des mragoBtaTes
und

¢) die tieferliegenden, teils gespannten Grundwasservorkommen
des TragoBtales.

ad a) Der Speicher des Jassinggrabens

Als Jassinggraben wird der durch einen mdchtigen Bergsturz
abgetrennte,.loo bis 200 m {iber dem TragdBtal gelegene Tal-
abschnitt zwischen Pfarrerlacke und Anger bezeichnet. Die
von Lockersedimenten eingenommene Fliche des deutlich gla-
zial geformten Hochtales betrdgt rd. 1,6 kmg, die Machtig-
keit der durch den Bergsturz riickgestauten Schuttmassen be-
trigt vermutlich mehr als 200 m. Eine bei der Pfarreralm
niedergebrachte Bohrung (BT 1, s. Tafel 20) wies bis 75 m
wechsellagernd Kiese und Seeablagerungen und von 75 bis

150 m, ohne den Fels erreicht zu haben, grobklastische Lok~

kersedimente nach. In diesem Talabschnitt versickern samtli-
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che Oberfldchenwdsser, namentlich die Obere Laming (100 bis

S 1000 1/s), der Sonnschienbach (20 bis » 200 1/s) und der
zaunbach (40 bis > 200 1/s). Wihrend Zaunbach und Sonnschien-
bach im Bereich der Jassingalm versitzen, erreicht die La-
ming bei starker Wasserfiihrung die Pfarrerlacke, von wo Uber
;SghWinden eine relativ rasch das Bergsturzgebiet querende
Verbindung zum Griinén See und den Kreuzteichqaell@%iEesteht
(s. Parbeversuch). ‘ <

Da das Tal bis zur Einmiindung der Oberén Laming eine Aufwdl-
bung von Werfener Schiefern quert, sind die geologischen Vor-
aussetzungen fiur Karsteinfliisse nicht gegeben.

Die Beobachtung des Grundwasserspiegels erfolgt seit 1972 {iiber
die Pegelstation BT 1.

S

Die Ergebnisse der Gruﬁdwassérbeobachtung sind in den Tafeln
41 - 4% und den Tabellen 12 - 14 zusammengefaBt.

Fiir die Erfassung des Wasserhaushaltes scheinen folgende Er-

gebnisse relevant:

1.) Der Bergsturz iibt auf das Grundwasser des Jassinggrabens
eine riickstauende Wirkung aus. Bei Hochstand steigt das Grund-
wasser in Form starker Wallerquellen bis {iber Terrain auf
(vordérer Jassingsee, eine wihrend der Monate Mai - Juni hiu-
fig guftretende Seebildung bei Kote 884 Tbei der Jassingalm).
Der Grundwasserspiegel liegt somit bei Hochstand mehr als 100
m iiber dem des Griinen Sees, bzw. bis 127 m {iber dem des Tra-

gbBtales.

2.) Die Auffiillung des Speichers erfolgt in erster Linie durch
Schneeschmelzwisser, wobei meist eine erste Anhebung des Grund-
wasserspiegels durch die Schneeschmelze im Talbereich und an
der Sonnseite im Marz und April erfolgt und eine zweite, meist
stirkere wihrend der in den Hoch- und Schattenlagen einsetzen-—
den Schneeschmelze in den Monaten Mai und Juni erfolgt.
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(Vergl. Tafel 42 u. Tab. 13). Zu beachten ist, daBR wahrend
dieser Frithsommermonate infolge der Wassersidttigung des Bo-
dens auch die Niederschlige von gréBerer Wirksamkeit fir den
Grundwasserzuwachs sind. Tabelle.1l2 zeigt, daB wédhrend des
Beobachtungszeitraumes 70 % des Grundwasserzuwachses auf die
Zeit der in den Hochlagen bis Ende Juni andauernden Schnee-
schmelze fielen und nur 5,6 % auf die gewitterreichen_Monate
Juli - August. Ein Grund dafiir ist, daB sich erst Niederschlad-
ge von mehr als 40 mm in 48 Stunden auf die Grundwasserbewe-

gung auswirken.

3.) Die Entleerung des Speichers erfolgt, soferne nicht au-
Rergewdhnliche Niederschlagsereignisse auftreten, in Form ei-
nes gleichmdBigen Absinkens des Grundwasserspiegels von Juni

bis Februar.

Auf Tafel 41 wurde versucht, den Zusammenhang zwischen Wasser-
stand und dem Absinken des Grundwasserspiegels im Speilcher
Jassinggraben graphisch darzustellen. Herangezogen wurden hie-
zu samtliche Periodén mit gleichmdBiger Absenkung zwischen
1973 und 1979. Es zeigt sich, daR infolge Abnahme des hydro-
statischen Druckes die Absenkung des Grundwasserspiegels von
30 bis 35 cm je Tag bei Grundwasserhochstand auf theoretisch

O bei 40 m unter Terrain abnehmen wiirde. Praktisch zeigt sich,
daB eine Absenkung von 38 m unter Terrain bisher noch nicht
unterschritten wurde. Die stirkere Beeinflussung durch Nieder-
schldge und Oberflichengewdsser bei hohem Grundwasserstand
wird durch eine stirkere Streuung deutlich.

4,) Ein Vergleich der Ganglinien des Pegels BT 1 (Pfarreralm)

mit denen des Grinen Sees*>-und des Abflusses der Laming (Taf.
42) zeigt eindéutig, daB letztere vom Speicher des Jassinggra-
bens dominiert werden. Fiir eine wasserwirtschaftliche Betrach-

*) Da der durch einen Lattenpegel beobachtete Griine See nichts
anderes 2ls in einer Gelidndemulde freiliegendes Grundwasser
darstellt, kann der Talabschnitt vom Pfarrerteich bis zu den
Kreuzteichquellen dem SpeicherabflulBl zugerechnet werden.Die
Auswirkungen der Grundwasserschwankungen des Jassingspeichers
auf die Spiegelschwankungen des Griinen Sees werden auch aus
dem Talldngsprofil (Taf. 36) deutlich.



Lage des Grundwasserspiegels unter Terrain in m.

Absenkung des ungestdorten Grundwasserspiegels in cm je Tag

1cm Absenkung entspricht~25-3016 GrundwasserabfluB aus dem Speicher

mittierer TrockenwetterabfluB ais:

1 1973 -

® 1974

® 1975

© 1976

x 1977

+ 1978

* 1979
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Ganglinien BT1 Griiner See BT4 Laming
S - - _J’.’- o | ot | v | e | et | s | e | _1dl7‘.‘ RO (R T T
M In
N \
\
f [ i
INEENA T
/ | /
EREEAEN \WEN
\ / \
; \ // \
TS N < A
ki ~L |\ 3 | A N
/ ) NN N | |
[ NN N / N |
/ N SN 1/ d -
L= A I VA | N
~. NV 1
N\
NC ,
.m \\/‘\\Hf \\\:.___‘“_‘___-“N____—\ //“\\____________/\\___—’/ _‘,__‘
|

'ﬂ.frl‘l .

b

TR

Lk

[




" ‘m”

._]_15..

tung des Gebietes erscheint jedoch auch die Feststellung
wichtig, wieweit das Dargebot vom Speicher des Jassinggra-
bens abhingig ist und wieweit mit Karstwasserzutritten in
den die Trenchtling-Pribitz-MeBnerinmulde querenden Talab-
schnitt zwischen Pfarrerlacke und Griinem See gerechnet wer-
den kann. Eine grobe Abschatzung kann auf Grund folgender
Berechnung getroffen werden:

Setzt man fir den Speicher des Jassinggrabens entsprechend
der Talfiillung des TragoBtales ein Porenvolumen von 25 bis
20 % bzw. infolge weitgehender Entleerung in zum Teil grob-
klastischem Material ein freies Porenvolumen von + 15 % an,
ergibt sich Jje cm Absenkung ein AbfluB von 25 bis 30 1/s

aus dem Speicher. Hiezu kommt noch die laufende Erganzung
aus den versitzenden Oberflachenwdssern in der GrdBenordnung
von 150 bis iiber 1000 1/s.

Daraus ergibt sich fir Spatherbst und Winter ein Speicher-
abfluB von 120 bis 140 1/s zuzlglich 150 bis 250 1/s bzw.
ein AbfluB von 600.Dbis 800 1/s zuzliglich 500 bis iber 1000
1/s im Friihsommer und Sommer.

Zwecks Erfassung der Karstwasserzuflisse wurden innerhalb
einer langeren Trockenperiode sdmtliche Zuflisse gemessen.
Unter der Voraussetzung, daB der in der Klausen versitzen-
de Klammbach*> dem Grundwasser und nicht dem Karstwasser zu-
sickert, ergibt sich unter Beriicksichtigung einer Verzdge-
rung des Abflusses folgende Rechnung:

Februar 1978 November 1978

AbfluB der Laming 850

ohne Haringbach - 720 1/s 1400 - 1300 1/s

versitzende Oberflichen- :
whsser Jassing 150 - 100 1/s 175 - 160 1/s

versitzende Oberflachen— : »
wisser Klamm . 80 - 70 1/s 130 - 120 1/s
AbfluBl aus Speicher _
Jassing _ 130 - 115 1/s 425 350 1/s
Anteil an Karstwasser 490 - 435 1/s 670 1/s

in % 57 - 61 % 47 - 51 %

*) Siehe folgende Seite unten!
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Der Anteil des Speichers Jassinggraben betragt demnach bei
mittlerem Grundwasserstand (Absenkung 14 cm/d) rd. 50 %,
bei tiefem Grundwasserstand (Absenkung 4,5 cm/d) + 40 % des
Dargebotes. ‘

ad b) Das seichtliegende Grundwasser des Trég68tales

Die Existenz eines seichtliegenden Grundwasserkorpers im Tra-
g5Btal konnte durch mehrere Bohrungen (s.d.) nachgewiesen wer-
den. Die Beobachtung des Grundwasserspiegels erfolgt durch die
Pegelstationen BT 4, BT 6, BT 11 und die Pegelrohre BT 3, BT
5c¢, BT 7, BT 8 a und BT 12 c. Wie aus den Bohrprofilen her-
vorgeht, erreicht der aus gerundeten, gut durchlassigen Tal-
schottern bestehende Grundwasserleiter eine Miachtigkeit von

10 bis 30 m. Dieser liegt liber wasserstauenden Seeablagerun-
gen oder geht in michtige, rinnenformig eingesenkte, zuneh-
mend sandige und dichtgelagerte, somit minderdurchlassige Ab-
lagerungen liber. Das Hangende bilden lokale Schuttablagerun-
gen, Mordnen oder torfig-schluffige Secablagerungen. Wie aus
Tabelle 13 und 14 hervorgeht, erreicht die Uberdeckung nur im
Bereich von Schuttkegeln und Mor&dnen mehrere Meter Miachtig-
keit (BT 3, BT 4, BT 6), wdhrend im Bereiche der sumpfigen
Seeanlandungen das Wasser unter Druck steht und bis zur Ober-
fliche reicht (BT 5, BT 7, BT 8, BT 10, BT 11). Wie sich aus
den an den Bohrungen BT 4, BT 6 und BT 11 durchgefiihrten Pump~
versuchen ergab, ist die Durchlédssigkeit der Talschotter ort-
lich sehr gut, doch 188t nicht zuletzt auf Grund seitlich ein-
greifender Schwemmf&acher und des unruhigen Untergrundreliefs
die Erginzung zu wiinschen iibrig. Es sind daher besonders die
Fragen nach Herkunft, verfligbarem Dargebot und etwaigen Reser-
ven von Interesse.

*¥*) zu Seite vor unten

Da in dem schwer zuginglichen Gebiet des Klammbodens keine Boh-
rung niedergebracht werden konntg, kann auch iber Machtigkeit
und Schwankungen des nur 0,35 km~ Flache umfassenden Grundwas-
serspeichers keine Aussage getroffen werden, doch konnte der
AbfluBl aus diesem Speicher wmehrmals beobachtet werden.
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Die Grundwasserganglinien der Pegel des seichtliegenden Hori-
zontes zeigen, soweit beil der nur kurzen Beobachtungsdauer beil
den meisten Pegeln eine Aussage moglich ist, alle gemeinsam
ein ausgeprigtes, mit der drtlichen Schneeschmelze zusammen-
fallendes Maximum, welches in .die Monate Marz und April f&allt,.
Ein zweites, weniger ausgeprigtes Maximum f2llt mit dem AbfluB-
maximum der Laming in den Monaten Mai bis Juli zusammen. Die
Schwankungen sind besonders im Bereiche des seichtliegenden
Grundwasserspiegels gering. Wie der Vergleich mit den Nieder-
schldgen zeigt, ist die Reaktion des Grundwassers nur schwach
und verzdgert, sowie nur nach langerdauernden ergiebigen Nie-
derschligen erkennbar. Die Ergédnzung des Grundwasserhaushaltes
erfolgt somit zum {iberwiegenden Teil durch das lokale Nieder-
schlagsdargebot, wihrend ein Zusammenhang mit dem doch groR-
teils bei den Kreuzteichquellen austretenden Grundwasserstrom
aus der Jassing nur sekunddr und, wie der Pumpversuch bei Boh-

rung BT 4 bewies, drtlich nur gering einzuschatzen ist.

DaB das Dargebot des seichtliegenden Grundwassers nicht unbe-
deutend ist, zeigten die seit 1976 systematisch durchgefiihr-
ten AbfluBmessungen an der Laming (Tafel 43). Links sind die
oberirdischen Zuflisse inkl. Haringbaches, in der Mitte die
Schiittung der Lamingquellen, rechts die Summe des Zuwachses
aus den Grundwasserzutritten bei den einzelnen MeBlstellen dar-
gestellt. Die Werte zeigen zwar ein recht weitreichendes, von
Schneeschmelze und Niederschlidgen bestimmtes Spektrum, welches
von 100 1/s bis 1500 1/s reicht, doch kann im Mittel mit einem
GrundwasserabfluBl von mehreren 100 1/s gerechnet werden. Ende
1978 wurden, um diesen Grundwasserabflul laufend erfasseun zu
konnen, die AbfluBmeBRstationen MT 2 und MT 4 errichtet.

Die Differenzwerte der Jahre 1979/1980 lassen einen Mindestzu-
fluBl von 200 1/s im Sommer und eine Summe von 1000 1/s errei-

chende Grundwasserzutritte im Friihjahr erkennen.
(Siehe Tafel 44)
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Rechnet man etwa 50 % dieses Dargebotes als tatsachlich ge-
winnbares Grundwasser, konnen gerade wahrend der abflull-

schwachen Monate Marz und April grofBere Mengen an Grundwas-
ser ohne Schidigung des Wasserhaushaltes aus dem seichtlie-
genden Grundwasserhorizont des TragdRtales gewonnen werden.

ad c) Tieferliegende Grundwasser

Durch die Bohrungen BT 2, BT 5, BT 9 und BT 12 konnte auch
tieferliegendes, teils gespanntes Grundwasser erbohrt wer-
den, welches bei den Bohrungen BT 2 und BT 9 bis iiber Ter-
rain aufspiegelt. Wie die Ganglinien (Tafel 45) zeigen, re-
agiert der gespannte, von 78 bis 100 m unter Terrain ver-
rohrte Horizont der Bohrung BT 2 stark abgeschwacht, doch
gleichsinnig mit dem Grundwasserstrom der Jassing bzw. des
Griinen Sees und bleibt von lokalen Niederschlagsereignissen

unbeeinflulit.

Die von 65 bis 77 und 1%9 bis 145 m verrohrten Horizonte

der Bohrung BT 5 reagieren gleichsinnig und rasch auf Schwan-
kungen des seichtliegenden Grundwasserspiegels und reagier-
ten rasch auf den Pumpversuch bei Bohrung BT 6. Ebenso re-
agierte die von 34 bis 69 m verrohrte Bohrung BT 9, etwas
abgeschwidcht reagieren die Horizonte der Bohrung BT 12. Da-
mit ist ein hydraulischer Zusammenhang samtlicher Grundwas-
serhorizonte erwiesen und wiirde eine Nutzung tieferer Hori-
zonte nicht ohne Auswirkung auf den seichtliegenden Hori-
zont bleiben. Da der Taluntergrund im Bereiche der Werfe-
ner Schiefer und Porphyroide des Tragcflitales als wasserstau-
end anzusehen ist, konnte die Erginzung nur Uber den Grund-
wasserstrom der Jassing und das seichtliegende Grundwasser
erfolgen. Somit bieten die tieferen Grundwasserstockwerke
zwar ein zusdtzliches Speichervolumen und eine gute Filte-

rung, lassen jedoch infolge mangelnder Erganzung nur eine
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beschridnkte Nutzung zu. Eine Aktivierung des Karstwasserkor-
pers der Pribitzmulde bzw. des Grundwasserstromes aus der
Jassing erscheint nur iiber eine Absenkung des Grundwasser-

spiegels im Bereich der Tiefenrinne als moglich.

In Riicksicht auf die Erhaltung des Griinen Sees liegt das
praktisch nutzbare Dargebot somit in erster Linie in dem
mit Karstwasser angereicherten Grundwasserstrom des Jassing-
Speichers, in zweiter Linie in dem vorwiegend auf:ortliche
Ergdnzung angewiesenen seichtliegenden Grundwasser des.Tra-
goBtales, wahrend die tieferliegenden Grundwasservorkommen
nur eine beschrinkte Nutzung in Form einer Reserve wiahrend
der Wintermonate erlauben. In den Tabellen 1% und 14 wird
ein Uberblick iiber die Extrem- und Mittelwerte der Grundwas-
serbewegung, in Tabelle 15 ein solcher iber die Gefdllsver-
haltnisse des Grundwasserspiegels geboten.

Auffallend ist das ilberaus geringe Gefdlle des Grundwasser-
spiegels im Talabschnitt zwischen BT 4 und BT 11 (ehemalige
Seebecken), was sich in einer starken Verndssung des Talbo-
dens und den festgestellten Grundwasserzutritten zur Laming
auswirkt. '
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- 125 - TABELLE 14
GRUNDWASSER TRAGOSSTAT MONATSMITTEL(1974-1979) (in m unter ROK)

1974 1975 1976 1977 1978 1979 Mittel
0 i 52,05 22,551 52:50F 52,7 | 26,/ 224¢ 51,91
L) 2 28,65 26,121 29,6 52,58] 53,00] 55.4 3]
N ) 26,81 2/ 191 5L RS 24,4 57,11 54,8 50,
e I | 16,98 21,76| 26,74 19,62 50,71 26,1 2%.65
] 51 14,850 8,5 | 17,54 15,21 20,69 17,4 15,60
= 6 | 11,6/ 10,31] 1%,96] 18,06| 16,99 14,5 14,39
e 71 15.05] 11,8 | 20,58] 24,94 21,59 18,4 18,75
S | 20,5 | 19,47] 24,29| 23,008 25,89 2L,% 22,0
— o | 24,88 25,97].2%,7/8] 26,5 | 28,42 26,1 25,94
e [TO [ 28,13[ 29,99] 25,26] 30,50 2&,77 27,71 27,72
Tt M 29. 871 55 27,88 53,52 25,89 27,08 29,5
12 725,27 55,09] 50,528 55,7 29,26 - 50,76
MONATSMITTEL BT 2 (in cm)
1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | Miftel .
T = [109,7 (145 47,5 | 162 T30 1,300
i > — [125,5 |145,5 | 145 165 T51,5 T,4°1
- % | 134,5 132,90 | 144 % To0h e T,%90
g | & | 95,8 |120,1 1125,4 | 96,3 | 148,5 | 131 T,10
Do T 8T,5 | 46,2 [116 77 T1D 06, 1 0,381
Mo [ 6 | 63,1 | O4,1 | 98,5 | 88,5 1| 84,2 | 65,4 0,739
o7 80,7 | o7 106 T14,5 | 104 30,5 0,904
8 1100 86.5 | 1%2,5 1115,7 | 121 104 T,009
al 9 1117 T19 T30,4 1122,5 ] 155 120 1,256
e | 10 | 132 T34 105 37,5 | 125,1 | 131 1,304
m [1L | 139,5 142 1232 1477 00 135, T,365
12 [ 131,6 [146 T41,5 [ 152 129, 5 4 T,401
MONATSMITTEL BT 9 (in cm)
| 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 19078 | 1979 | Mittel
© T | 32,5 76 89 116 138.5 | 144,5 0,994
& 21 62 78.5| 84 T3T — | 144,5 T, 00
o3 157,85 | 48,5 73,5 | 33,5 —_ 103 | 0,624
oo 4 56 55,0 /7 I 95,5 71,5 0,718
wal o] 89,5 69 92 91,5 [ 101,5 [ 77 0,867
g:i 6 1100,5 /1,50 95,5 1100,5 1 105 92 0,958
'V | 109 138,51 108 114,5 S i 99,5 O, S11
. 8 | 102 63,5 119 108 109,5 | 100 1,00%
o 9 | 109 9% 1120,5 | 117,5 ] 118 T11,5 1,115
e [ 10 [ 120,5 | I11.5]120 T%1 T20,5 | 115, 5 T,108
m [TIT[127.5 | 121 |122,5 | 142 120 106 1,206
12 | 76,4 | 122,5]128 41,5 | 135 30 1,155
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14.) VERSUCH EINER WASSERBILANZ

Anhand der nachfolgenden Tafeln und Tabellen sollte ver-
sucht werden, das auf das Einzugsgebiet bezogene Dargebot
aus dem Niederschlag dem AbfluBf aus dem Raum TragdBR ge-

geniberzustellen.
a) Das Einzugsgebiet

Soweit die Moglichkeit eines oberirdischen oder unterirdi-
schen Abflusses zu den Quellen der Laming bei Oberort be-
steht, umfaBt das Einzugsgebiet des TragdBtales 56,9 kmg.

Dies ist mit Tafel 46 ersichtlich gemacht.

Aus dem geologischen Aufbau des Gebletes ergibt sich je-
doch eine recht unterschiedliche Wertung der einzelnen
Teilgebiete, was darzustellen auf Tafel 47 versucht wurde.

Danach nehmen verkarstungsfiahige Flachen mit einem hohen
Versickerungsanteil und unterirdischer Entwasserung in den
Raum TragdB nur 26 kme, des. 46 % des Einzugsgebietes, ein,
doch sind auch die Talbdden und die Schieferzonen im Be-
reich der Jassing und des Klammbodens als vollwertige Ein-
zugsgebiete zu zdhlen, da die oberirdische Entwasserung
voll der Anreicherung dieser Grundwasserspeicher zugute

kommt.

Dem geologischen Einzugsgebiet von Tragol ist auch die Siid-
seite des Trenchtlings im Ausmal von 5,7 km2 zuzuzdhlen.

Da jedoch zeitweise eine Oberflichenentwidsserung aus die-
sem Einzugsgebiet in den nicht mehr dem Raum TragdB ange-
hérenden ROtzgraben mdglich ist, und andererseits die

5,2 km2 umfassenden Talflanken der Angermauer bis zum
Plotschenboden augenscheinlich nur oberfldchlich in den

Raum TragoB entwidssern, wurden bei der Berechnung des Dar-






TAFEL 47

129

aujajseo

eBiyg)
sBunjysaey

XN K0
T — §°92  °ydTZUTe pusysTzuTe YosIpdTJojun [T  -tea
vzl - pusyaTzute yosTpdtJago NN\ -o/°!vos

. _ ZWH yosipnlajun  "pa1Iaqo  Bunsossemju3 Jap
; . 5 o syogls gobes] wney woasul My opusbaimiaqn
{ L I s HNNYISSYMLIN3I

. ) A s X
00005 b \w/ M/\ _ ~ 4 N Ny uaﬂ—hwmwl—

u - . p
(I )
8 |

(§'6) p°L "USTZSNE puUBYSTZUTd YOSTPJTJIOUN

qewzanisiag L"S *YSTZUTd® pudaystzsne YosTpdtdajun fI1--T]

(gud 2°€)
puayatzuta ‘YyosIpdJTdalun

wyg i

©
B

‘_ ’ “ = 8wy e > . cci- 5\
J .\. \ ) ‘houhﬂno -. lll .n‘b.‘. ....
AI‘ < e L) - e -
/ U7 LTt~ : : ]
7 e T = s ~ |
-4 v L \ \.\
a5 - [ ,.vrl
= = SN ) H] oo
[, 7= VI 0 A7~ TR TS
g s 1124 K LB D,
) — >~/ A d
—-. - ’ - )
- m ! B . F o
e ™ . .
S : 7 y =
') = og - | - als -
,_ S v _ : -
/.. e — |nu_ (B ; ; e otoz . T X
= < ! o v . v
AT i AT L S B ER I R G T b S 6 & TN
S SCELELALLE TS (V5 W S MW = i a1 XS R S AR sLVe
( ..f..uuuu.i\ﬂ“...v“».'K.f”.__f”.. : ] ) ooob o - ] \ W
[\ SRR X =X ; 57— 4 e&. Y —- ”
:H E “.~ e ...“ IEEE. - 3 ra_ i [ ) ooo_u .f) .ﬁ
| B eh oW e e spars s ad Ve e s ol / \ 5 ; z 0g°0 = | i
. \..__“.hsf..m.”\rku\.r.ut...v-.v..-...u . : x = - - % 0 :F‘ 7y
/ = Iy 5 ..,. %0 ,%0 R\
. : S 2 a0 ~ e it o
- d < ; que.nhovnt .-_\
g pos Y 08, 0% p F, /.

-1
\ i) Boo-h..r L& i
ooo . rn
. .
) . TR T R el e ge slegs \JF
. ) Py . . 8. e s afn e e <
. ﬁ - == = . P Y ] (N . R, T = i
- . LR \s e I% e e e e - ... R
mﬂw-nm m :N m W ar X : "ot e e b AT s s s e ..._.ﬁ IR I (T
i . . . (L . u - e ..
- - . - e = - . L ) L] - - \\
. = = SEE 3 i -
A= ¥ AR . ... DT 4 iy
e .....1. . I XX . H
A A-N i ey v L =2 /
— . e . T ~ A -HI|eudiydsuuosg
N RESYERES 151 . Ry
, 7 TN o~ / —
F . . / ~ .
S \

(



- 130 -

gebotes fiir das Einzugsgebiet des siidlichen Trenchtlings

stellvertretend 30 % in Abzug gebracht. Die 2.2 km2

umfas~-

senden, orographisch noch dem TragoBRtal zugeordneten Karst-

wannen des Senkbodens und des Plotschenbodens wurden, da die

unterirdische Entwisserungsrichtung ungekliart ist, fir die

Berechnung des Dargebotes nicht beriicksichtigt.

Somit ergibt sich in bezug auf die Entwdsserung des Raumes

TragoB folgende Gliederung:

Hochwertige, unterirdisch entwissernde

Einzugsgebiete 34 e 59,8 %
teils ober- oder unterirdisch, teils

iiber Grundwasser entwissernde Ein- 5
zugsgebiete 13,1 km 23 %
ausschlieRlich oberirdisch entwdssern- 5

de Einzugsgebiete 7,65 km”~ | 13,4 %
nicht gekldrte Entwisserungsverhiltnisse 2,2 kme| 3,8 %
Summe der unterirdisch entwassernden 5
Einzugsgebiete 47,1 km 86 %

b) Das Dargebot aus dem Niederschlag

Das Dargebot errechnet sich aus der Summe der in einer Zeit-

einheit auf eine Fldche fallenden Niederschldge. Da .die Nie-

derschlidge mit der Hohe zunehmen und aus dem Produkt von Fli-

che und Mittelwert nur ein grober Annadherungswert erreichbar

ist, wurde bei der Berechnung des Dargebotes grundsitzlich

nach der von H. Wakonigg (Band 44) angewandten Methode vor-

gegangen. Dies bedeutet, dal fir das Einzugsgebiet Jassing

ein Gradient von 6,46 % Zunahme je 100 m HShenunterschied,

bzw. von 9,4 % fir das Einzugsgebiet TragdB beriicksichtigt

wurde, wie auch hinsichtlich der Flachen eine Gliederung in

Hohenstufen von jeweils 200 m beibehalten wurde.

Da gegen die Neuwald- und Lamingalm jedoch mit vermehrtem
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Niederschlag zu rechnen ist, wurden die Hohenstufen dieser
Gebiete eigens ausplanimetriert und entsprechend einem Gra-
dienten von 12,4 % bzw. 10 % je 100 m bei der Berechnung

des Dargebotes beriicksichtigt. Berechnet wurden die Monats-
summen je Einzugsgebiet, wobeli sich das Gesamtdargebot aus
dem Einzugsgebiet TragdR - Haringgraben (11 kmg), dem Ein-
zugsgebiet Jassing - Klamm (37,7 kmz), dem siidlichen Trencht-
ling (5,7 kmg) abziiglich 30 % und den erhdhten Werten im Be-
reich Neuwaldalm (4,08 kmg) und Lamingalm (6,26 kme) zusammen-
setzt. An dieser Stelle sei insbesondere Herrn Dipl.-Ing. G.
Berze (Fachabteilung Ib, EDV) filir die Mithilfe bei der Er-
stellung der Rechenprogramme und die Zurverfiligungstellung

der Rechenanlage gedankt.
¢) Gegeniiberstellung Dargebot - Abflul

In den Tabellen 16 a bis 16 i und den graphischen Darstellun-
gen auf den Tafeln 48 bis 50 wurde versucht, das Dargebot aus
dem Niederschlag, dem Abflull, gegenuberzustellen,

3

ten Monatssummen in 1/s umgerechnet und auf die entsprechen-

Zwecks leichterer Vergleichbarkeit wurden die in m” errechne-
den Einzugsgebiete bezogen (l/s/kmg). Da infolge der guten
Speicherbedingungen nur langjahrige Mittel eine Aussage er-
moglichen, wurden auch die {iber den Beobachtungszeitraum ver-
flighbaren Mittelwerte ermittelt. Aus diesen Gegeniiberstellun-
gen zeichnen sich folgende interessante Ergebnisse ab:

1.) Ein mittlerer AbfluBfaktor von 80 %, der in niederschlags-
reichen Jahren sogar 90 % iUberschreitet, ist auch unter Be-
rlicksichtigung ginstiger Versickerungsverhdltnisse im Einzugs-
gebiet als zu hoch zu werten. Bezieht man den AbfluRfaktor,
namlich nur auf das 43,4 km2 unfassende Einzugsgebiet Jassing-
Klamm, werden bereits im 4-jahrigen Mittel 1976-80 90 % er-
reicht und lagen die Werte in den niederschlagsreichen Jahren
1972-76 in diesem Bereich sicherlich noch hdher, da - wie aus
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TABELLE 16 a

RAUM TRAGOSS

WASSERBILANZ Jahr: 1972
Dargebot aus dem Niederschlag Abflusg
Einzugsgebiets %
E Jassing- TragdfB- gesamt ||Laming - [Haring- | Laming des
o Klamm 2 Haringgr. quellen | bach bei ML ANieder
= 43,4 km“| 11,0 km?| 54,5 k| 43,4 km9 11 kn°|54,4 km2 Schl
10 242 5
1 /s /cm|
1)
1 /2 5 -
1 /s /km
1l/s
12 /‘2
1L /2/km
1 L/ | 555,3 185,6 | 741,0
1/s/kz§ 12,8 16,9 13,6
5 1/s 774,0 265,9 | 1039
1/s/1u§ 17,8 24,1 19,1
/s /x| 8,0 8.9 8,2
4 |1/® | 2825,3 795,3 | 3620,5 1550 42,8
/s/if| 65,1 72,3 | 66,5 28,5
- 1/s 4663,0 1173,7 | 5836,6 2660 45,9
L/s/if| 107,4 106,7 | 107,2 48,9
g | L/3 | 2793.0 823,5 | %615,5 3340 92,4
L /s /ica| 64,3 4,8 66,4 61,4
7 1/s 4918,0 1195,5 | 6113,5 2870 46,
1/s g L] ° 108,6 112,4 52,7
8 |1/s 5501,4 507,7 | 3809,1 2770 72579
1/s/k§ 76,0 46,1 70,0 50,9 ]
| o |18 | 1933 614,8 | 2547,5 1950 | 76,7
L /s il 44,5 55,8 46,8 35,8
38 2456,8 | 628,8 | 3085,6 (2523) | (55)
FS (56,6) | (57,1)| (56,7) (45,3)
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TABELLE

16 b

WASSERBILANZ RAUM TRAGOSS

Jahr: 1972/7%

Dargebot aus dem Niederschlag Abflus
. Einzugsgebilet 7
z Jassing-|Tragst- gesamt ||Laming - [Haring- |Laming des
o Klamm _ |Baringgr. - quellen | bach bei ML 3 [Nieder
= 43,4 ¥m°| 11,0 im?| 54,5 k| 43,4 kmq 11 km°|54,4 km2| SChL
- 1/s 154%,8 294,8 1838,6 1590 86,5
1/b/k% 35,6 26,8 33,8 29,2
» 1/s 1128,0 214,73 1342,3% 1430  [L06,5
1/s/kfl 26,0 19,4 o1, 7 26,3
5 1/s 109,0 5,5 114, 4 1180 1pP35
L /s/ic 2,5 0,5 2,1 21,7
s 11/8 | 1563,0 | 231,7 | 1797,3 960 | 53,4
1 /s /| 36,0 21,5 33,0 17,6
9 1/s 1183,6 25%,8 1437 ,4 820 57, 0¢
l/é/k§ 27,% 230,0 26,4 15,0
3 1/9 781,3 109,2 890, 5 720 80,9
1 /s/ica| 18,0 9,9 16,4 13,2
" 1/s 841,5 208,7 1050,2 1200  [L14,2
L /a/kB| 19,4 18,9 19,3 22,0
= 1/s 1373 ,4 289,3 1662,8 2120 [L27,7
\/s/kf| 31,6 26,3 30,6 28,9
6 |1/ 7732,2 | 1455,1 9187 .4 3930 42,7
\ /s /i8] 178,2 | 132,2 168,9 72,2
= 1/5 1017,6 218,4 1236, 0 4030  B26,0
1/s/kf| 23,4 19,8 22,7 74,8
8| 1/a. | 2097,1 507, 7 2604,8 1970 | 75,6
1/é/k§, 48,3 46,1 47,9 36,2
ol l/s | 27321 6%1.7 3363, 8 1600 47,5
)\ /s /il 63,0 57,4 61,8 29,4
E§§ 1841,8 368,5 2210,48 1800 81,4
e 42,4 33,5 40,6 3%
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TABELLE 16 ¢

WASSERBILANZ RAUM TRAGOSS

Jahr: 1973/74

Dargebot aus dem Niederschlag Abflus
_ Tinzugsgebdile i o
: Jassing-|TragdB- gesamt ||Laming - Haring- |Laming d:s
; Klamm 5 Haringgré 1| quellen 5 bach bei ML 3 |Nieder
43,4 ¥m“| 11,0 km?| 54,5 43,4 km9 11 km“|54,4 xm?2| SchL
- 1/s 1500,9 305,7 1806,6 1550 85,8
/e A 34,6 | 27,7 33,2 28,5
S 1/s 2761,7 569,6 3%331,% 1450 43,5
1/s/icf| 63,6 51,7 61,2 27,7
N 1/s 2491,5 518,7 3010,1 1150 38,2
| U/sfdd| 57,4 | 47,2 55,3 51,1
4 L1/e 3572,3 851,6 4123, G 2230 51,5
1 /s/ica| 82,3 794 81,3 41,9
5. 1/s i 832,0 n7s: 2 1098,2 1340 [132,9
L/s/kd 19,2 15,9 18,5 24,6
1/s 1268,6 262,0 1530,6 1530  [100,0
: 1/b/k§ 29,2 23,8 28,1 28,1
i a 1/s 938,7 141,0 1079,8 2480  |229,6
1/b/k§ 21,6 12,8 19,8 45,6°
" 1/s 3659, 7 545,9 | 4205,6 2787 | 66,2
\/s/if| 84,3 49,6 77,3 51,2
g | 1/s | 3758,4 | 795,3 | 4553,6 3390 | 74,4
/s /ich| 86,6 72,3 83,7 62,3
|2 | 1/s 2590,6 464, 0 3054,6 3280 [107,4
1/s/kf 59,7 42,1 56,1 60,3
8 | 1/a 2899,0 720.6 %619,6 2940 81,2
1/b/k§: 66,8 65,5 66,5 544
| g | 1/s 1593,2 344,0 1937,2 2375  122.,6
__al/s/Lg_%J 36,7 31,2 35,6 43,6
38 322,35 | apa,7 | 2796,7 2210 | 79,0
e 53,5 | 43,1 51,4 40,7
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TABELLE

le d

WASSERBILANZ

RAUM TRAGOSS

Jahr: 1974/75

Dargebot aus dem Niederschlag Abflus

. Einzugsgebiliets 7
TN Rl el Pl ey )

= 43,4 km>| 11,0 m2| 54,5 k8| 43,4 knq 11 km>|54,4 km2 Schl

1ol 2/e | 1587,2 267,5 | 1854,7 2080 [12,2
L /s/idl 36,6 o1, % 34,1 38,2

= 1/s | 1805,6 434.% | 2239,9 1550  |69,2
\/s/ich| 41,6 39, 4 41,2 28,5

= 1/e | 6990,5 | 1408,4 |8399,0 2425 |28,8
1 /s/id|  161,1 128,0 | 154,4 445

g l1/s | 1912,11 | '535,0 |2447,0 2800  114,4
1/s/1q§ 44,1 48,6 45,0 51,5

2 1/s s 268,6 36,% 304,9 1965 46,4
1/s/im 6,2 3,3 5,6 36,1
1/s | cuue,7 556,8 | 3003,5 2060 |e8,6

A 50,6 | 55,2 57,8

a 1/s 2158,3 389,2 | 2547,4 2400 o4, 2
) /s/ica| 49,7 35,3 46,8 gy, 1

5 1/s | 2282,2 616,9 |2899,0 4220 1448
L/s/ic| 52,6 56,0 53,% 77,5

6 [ .1/s 4715,9 823,5 DB 4570 82,5
\ /s /ka| 108,7 74.8 | 101,8 84,0

| 2 |1/8 | 4893.4 | 1031,7 |5925,1 5130 [86,6
1/a/if] 112,8 93,7 | 108,9 %, 3

g l1m |1820,0 393,0 |2222,9 3400 152,9
1/s/kn21| 41,9 35,7 40,9 64,3

o [1/a 828, 4 118,4 | 946,9 2340 247
JfsAdl 19,1 10,7 17,4 43,1

3 2643,2 | 550,9 |3194,1 2900 407

3 60,9 50 58,7 53,6
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TABELLE 16 e

WASSERBILANZ RAUM TRAGOSS Jahr: 1975/7¢
Dargebot aus dem Niederschlag Abflus
ZEinzugsgebdilied o
5 sassing-|Tragis- gesam$t Laming - [Haring- |Laming dgs
o Klamm , (Haringgr. J|quellen | bach bei ML 3 |Nieder
- 43,4 ¥m®| 11,0 ¥m2| 54,5 k8| 43,4 m] 11 km>|54,4 kn2| SChL
- 1/s 1134,9 196,5 | 1331,4 1845 [138,6
1/s/k:2n 26,1 17,8 24, 4 34,4
» 1/s 1227,7 253,8 1481,5 1510 [J101,9
1/s /il 28,2 23,0 27,2 27,7
- 1/s 884,1 169,2 | 1053,3 1110 [105,4
) /s/ic8l 20,3 15,3 19,3 20,4
4 l1/s | 6620,5 | 1342,9 | 7963,4 975 [ 12,2
1/s/k§ El,.5 122,0 146, 3 17,9
) 1/s J 787,8 133%,0 920,8 980  [106,4
1/s/km 18,1 12,0 16,9 18,0
3 1/s 113,7 10,9 124,7 900 |721,7
1/s/k§ 2,6 0,9 2,2 16,5
|, 1/s 1079,1 197,4 | 1276,5 1210 94,8
ﬂ./s/lﬂ% 24,8 17,9 23,4 22,2
" 1/s 3186,9 64,3 | 3951,2 2300 58,2
L/s/ill| 73,4 69,4 | 72,6 242
6 | 1/s 1550,7 344,1 | 1894,8 3000  [158.4
L/afich| 35,7 31,2 54,8 55,1
- 1/s 3269, 1 600,5 | 3869,6 2250 58,1
L/s/ihl 75,3 By 5 71,1 41,3
8 | 1/a 2487,8 414,9 | 2902,7 1850 63,8
\/s/ifl 57,3 37,7 | 53,3 34,0
o L1/s 2358,2 490,7 | 2848,9 2000 70,2
/s ARl 54,3 44,6 52,3 36,7
_j;;% 2058, 3 409,8 | 2468,2 1660 67,2
£z 47,5 37,2 | 45,3 30,5




WASSERBILANZ

RAUM TRAGOSS [|Jahr: 1976/77
Dargebot aus dem Niederschlag Abflus
. Tinzugs3gabvies %
= Jassing- |(Tragdd- gesamt ||Laming - [Haring- |Laming des
o Klamm . |Ea&ringgr. llquellen | bach bei ML 3 (Nieder
= 43,4 km2 11,0 km? 54,5 e 43,4 kmg 11 m“|54,4 km2 schl
” 1/s | 1233,6 256,6 1490,2 1710 90 1800 120,8
\/s/il 28,4 23,3 27,3 59,4 | 8,2 33,1
» 1/s | 2486,4 406,1 2892,5 1105 75 1180 40,8
\/s/ic 57,2 36,9 53,1 25,4 | 6,8 21,7
- 1/s 1428,7 305, 7 1734, 4 855 95 950 54,8
1 fs-jiz 32,9 27,7 31,8 19,7 8,6 17,4
1 1/s 259,7 267,5 527,2 /70 93 760 144,2
1/s/icdl 5,9 24,3 9,6 17,7 | 8,4 | 13,9
N 1/s . 1889,2 392,8 2282,1 940 177 1120 49,0
1l/s/km| 43,5 35,7 41,9 21,6 16,1 20,6
1/s 1994, 4 529,5 2523,9 1900 4583 2360 93,5
¥ 1 /a/icd| 45,9 48,1 46,3 43,7 | 41,6 43,4
[ 4 1/s 1869, 4 502 2371,3 2345 207 2550 107, 5
L /a/ich| 43,0 45,6 4%, 5 54 18,8 46,8
1/s | 1192,4 276,7 1569, 1 3085 164 2250 207,1
j 2 \ /s/ica| 27,4 34 D 28,8 71 14,9 59,7
6 | 1/s | 1855:8 394,8 2250,6 2745 146 2890 128, 4
1/s/k§ TR 25,8 41,% 63,2 13,2 5%, 1
. |1/e 4009,3 731,5 4740,6 1870 88 1960 41,3
1 /s8] 92,3 66,5 87,1 43,0 8,0 36,0
g | 1/a | 3661,7 322,1 %983%,7 || .2350 22% 2570 64,5
1/'3/'10121] 84,3 29,2 7% ,2 54,1 20,2 47,2
1 /e | 1209,0 231,3 1440,2 1920 80 2000 138,9
Q |
1 /s /il 27,8 21,0 26, 4 4o, 2 7,2 36,7
"{E‘, 1924,1 393 2865,8 1790 158 1950 68,0
§§ 44, % 35,7 52,6 41,2 14,3 35,8
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TABELLE 16 g

WASSERBILANZ RAUM TRAGOSS Jahr: 1977/7s8
Dargebot aus dem Niederschlag Abflus3s
!Einzugsge‘oiet o
E Jassing- |TragdB- gesamt ||Laming - Haring~ |Laming dgs
o Klamm , |Heringgr. quellen | bach bei ML 3 [Nieder
= 43,4 lcm2 11,0 Iem? 54,5 43,4 km 11 km“|54, 4 km2| schl
D 1/s 657,9 70,91 728,84 || 1580 62 1645 22,5
\/s/id 15,1 6, L4 13,3 ° 36,4 5,6 30,2
1/s 272,9 248,17 521,10 1180 48 1230 24,9
1 /s /kf] 6,2 22,5 9,5 27,2 4,3 22,6
o 1/s 1524,1 382,1% | 1906,21 960 37 1000 52,4‘
! §~52 35,1 34,7 35,0 22,1 2,3 18,4
1/s 462,7 310,02 772,72 905 35 940 |121,7
1 /s /il 10,6 28,1 14,2 20,8 3,2 17,2
1l/s 311,9 69, 86 281,74 705 60 765 200, 4
1/é/k§ 7,1 6,3 7,0 16,2 S 14,0
1/ 1463,19| 367,33 | 1831,19 760 112 870 47,5
L /a/ic| 33,7 5547 33,6 17,5 10,2 16,0
1/s 853,9 180,66 | 1034,60 || 1040 209 1250 [120,8
| /a/icq| 19,6 16,4 19,0 23,9 19 22,9
1/s 2372,6 421,92 | 2794,50 || 1465 184 1650 59,0
L/s/ifl|  su,6 | 38,3 51,3 33,7 | 16,7| 30,3
1 /s 2610,6 585,66 | 3196,20|| 2355 84 2440 76,3
\ /s /ica| €051 552 58,7 54,2 7,6 44,8
1/s 1887,6 412,64 | 2300,20 || 2090 154 2245 97,6
1/s 43,4 37,5 42,2 48,1 14 41,2
= g 1112,3 312,21 | 1424,50 || 1740 87 1830 |128,5
W /s/cB] 25,6 28,3 26,1 40,1 7.9 3%.6
| 1 /s 2823%,2 735,76 | 3558,90 || 1525 76 1600 444, 9
s /Aca 65,0 66,8 65,4 25,1 6,9 29,4
E;% 1362,7 341, 4 1704,2 1345 95,6 | 1450 85,1
52 31,4 31,0 31,3 31,0 8,7 26,6
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TABELLE 16 h
WASSERBILANZ RAUM TRAGOSS |Jahr: 1978/79
Dargevot aus dem Niederschlag Abflus
Einzugsgebovilieaes 7
c Jassing- |Tragd- gesamt |[|Laming = Haring- Laming d;es
) Klamm 2 Haringgr. quellen | bach s bei ML 3 Neder
= 43,4 km?| 11,0 m2| 54,5 k| 43,4 km] 11 km>|54,4 km2| SChL
ol1/e 1850 407,2 | 2257 1632 108 1740 AL
0
/s /] 42,6 57,0 | 4l 37,6 9,8 32,0
1 1/s 373% 66,5 440 1433 87 1520  [B45,4
\/s/kml 8,5 6,0 8,0 33,0 749 27,9
N 1/s 976 243,4 | 1219 1070 80 1150 4,2
! b'fz 22,4 22,1 22,4 24,6 7,2 21,1
; |1/e 47% 117,3 590 740 60 800 [135,6
1/%/k§ 10,8 10,6 10,8 17,0 5,4 14,7
5 1/s 1275 332,9 1608 593 57 650 40,4
L /s/kd 29,3 30,2 29,5 13,6 5,2 11,9
3 1/s 1931 483 ,6 2415 751 199 950 39,3
/s /ic|  44,s 43,9 | 44,3 17,3 18,1 17,4
}4 1/s 1987 438,8 | 2426 1150 270 1420 58,5
\ /o] 45,7 39,8 | 44,5 26,5 | au,5| 26,1
5 1/s 806 217 1025 1907 193 2100 [|204,8
L/s/id| 18,5 19,7 | 18,8 43,9 | 17,5| 38,6
12 0
6 11 /s 3015 912,5 3928 2963 7 3090 78,6
/s /ick| 694 82,9 72,2 68 11,5 56,8
;| 1/s 5186 797 3933 2263 137 2400 60,2
1/s/k8 73,4 72,4 73,2 52,1 12,4 | 44,1
8l1/a | 1893 wu6,5 | 2340 1842 148 1990 | 85,0
1/s/kf| 43,6 40,5 43,0 42,4 13,4 36,6
2550 ' 42 10 14
o |14 55 520 3070 1% 3 50 [108,0
l/S/kI!zl 58’7 47,2 5614 5039 975 26’6
Ejf 1690 415,2 | 2108 1490 110 1600 | 75,9
=3 39 37,7 38,7 34,3 10 29,4
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TABELLE 16 i

WASSERBILANZ RAUM TRAGOSS

Jahr: 1979/80

Dargebot aus dem Niederschlag Abflus
Einzugsgebiet 7
E Jassing-|Tragdd- gesamt ||Laming - Haring- |(Laming _dgs
= 4?2%2 o JED 54,5 I nglie;nz b?:hm ?31 a2 SORL.
y y . 13, , 4 km
RV 1090 223,7 | 1314 1130 129 1260 | 95,8
l/é/k% 25,1 20,3 24,1 26,0 15l 57 23,1
. 1/s | 2213 592 2805 1144 176 1320 | 47,0
1/s/ifl 50,9 53,8 51,5 26,3 16 o4 2
7 1/s 1241 191 1432 1530 181 1710 [119,4
h/sAdl 28,5 17,3 26,3 35,2 14,4 31,4
, |1/e 1681 280,2 | 1951 1350 92 1440 | 73,8
) /s /x| 387 25,4 35,8 31,1 8,3 26,4
2 /e 1284 304,8 | 1589 1045 8t 1130 | 71,1
\/a/icd| 29,5 27,7 29,2 24,0 7,6 20,7
3 1/s 845 151 996 977 113 1090 |109,4
/o /cd| 19,4 1%,7 18,3 22,5 10,2 20,0
4 1/s 1470 VIviA 1914 1230 247 1480 77,3
1 /s/l| 33,8 40,% 35,1 28,3 22 .4 27 2
5 1l/s 761 187,5 950 2125 298 2425  |255,2
1/s /i 17,5 17,0 17,4 48,9 27 44,5
o L1z | 2540 567,4 | 3107 2u75 171,1| 2750 | 88,8
L /s/ic8| 58,5 51,5 57,1 57,0 15,5 50,7
7 1/s 2312,6 377,7 2690 2370 131,5| 2500 | 92,9
/s /8l 53,3 34,3 49,4 St ,6 11,95 45,9
8 | 1/s
1/s/knz1-
| g |L1/8
__wl/s/kzxzx
38 (1543) | (331,9) |(sp4,9) ||(1537) | (162,3)| 1700) (90,7]
58 (35,5) | (30,1) | Gu,s5)|| 35,4)| s, (31,4
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EINZUGSGEBIET TRAGUSS - 8-jshriges Mittel.

TABELLE 17

o

WASSERBILANZ RAUM TRAGOSS |Jahr:{:8:1322 -
Dargebot aus dem Niederschlag Abflus
. Einzugsgedies %
! Jassing- |Tragssd- gesamt Laming des
o Xlamm _ [Haringgr. i bei ML 3 |Nieder
= 43,4 km°| 11,0 ¥m?| 54,5 k4 54,4 lm2 SChL
" 1/a 1324,7 252 1577 1712 108, 5
\ /s /8| 3055 22,9 28,9 31
. 1/s , 1533 348 1881 1398 4,3
\/s/ic] 35,33 31,6 34,5 25
- 1/s | 1955,6 403 2359 1334 56,6
r__;/%/iék 45,0 36,6 43,3 24, 5
4 | 1/s | 2068 492,4 | 2560 1370 53,5
) /s /B8] 47,6 ny 7 47,0 25,1
, | 1/3 . 979 2123 1191 1096 92,0
1/s/kdd| 22,5 19,3 21,8 20,1
. 1/s 1386 308,7 | 1695 1310 77,3
l/b/k% 31,9 28 31,3 24,1
| 4 1/s | 1400 316,2 | 1716 1750 102
/s /il 32,2 28,7 31,5 32,1
1/s | 1940 427 .4 | 2367 230,0 | 97,1
l/é/k% 43 4 38,8 43,5 42,3
6 |1/s 5472 /34,7 | 4207 3259 77
1 /s/kd| 80 66,7 7743 59,9
| |1/e | 2895 579,1 | 3474 2974 85,6
1/b/h% 66,7 52,6 63,8 54,6
8 l1/a |=2408 453,0 | 2861 o415 84 , 4
N /s fcf] 55,5 41,6 52,5 T
| o |18 2003 460,8 | 2494 1914 76,8
o/l 46,2 41,8 45,8 35,2
E;% 1947 415,6 | 2364 1902 80, 4|
§§ 44,8 37,8 43, ¢ 34,9
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EINZUGSGEBIETE JASSING-KLAMM u. TRAGOSS
o HARINGB&CH
4-jdhriges ittel

TABELLE 18

WASSERBILANZ RAUM TRAGOSS |Jahr: 1976 - 1980
Dargebot aus dem Niederschlag Abflus
- Einzugsasgedbies % j 7
e Jassing-|TragdB- gesamt ||Leming - | ..des . | Haring+ des
o | Klamm , |[Haringgr. quellen |Nieder- bach |(Niede
= 43,4 ¥m°| 11,0 km2| 54,5 k8| 43,4 k] %Pl | 11, 01m2| SchL
1/a 1207 242 1513 109,7 97,25 |40,5
1o 1/s/1c:§f 27,8 22 34,8 8,8
e 1/s 1331 328 1215 91 96,5 |[29,4
\/s/f| 30,6 29,8 o8 8,7
> 1/s 1292 280,5 1111 86,1 98,2 |35
1 /s/ica 29,7 | 25,5 25,6 8,9
EV 719 24%,6 941 130,7 70 28,8
1 /s /\c8 16,5 22,1 21,6 6,3
o \1/5 1190 275 820 68,9 | 94,5 !54,5
L/s /% 27 4 25 18.9 8,6
3 |1/s | 1558 | 382 1097 70,5 | 358 93,7
1 /s/ick 35,9 | 34,7 25,2 32,6
» 1/s 1545 391 1441 93,2 | 233 59,6
1 /s/i8| 35,6 | 35,5 53,2 21,2
s 1/s 1282 300 2145 | 167,3 | 209 69,6
1 /s/icfi| 29,5 | 27,3 49,4 19
6 | 1/s | 2505 615 2702 108 132 21,4
L /s /i 57,7 | 55,9 62,2 12
, |1/s 2848 580 2148 75,4 | 106 18,2
1/a/icdl 65,5 | 52,6 49,4 9,6
8 Lz (2222) | (360) (1272) 57,3 | (152,6) 42,2
L /s/dh]  (51,2)] (32) (29,3) (13,8)
o l1/a | (2194 | (495) (1595) 72,5 | (86) |17,3
\/s/icdl  (50,5)| 45 36,7 (7,8)
Ec?? 1658 374, 3 1500 90,4 | 144,3 |[38,5
§§ 38,2 34 34,5 13,1




TAFEL 48

Wasserbilanz : Dargebot aus Niederschlag - Abflu3

TEIL1 (1972 -1975)

Dargebot aus dem Niederschlag in 16

Einzugsgebiet TRAGOSS-HARINGGRABEN

Einzugsgebiet JASSINGRABEN - KLAMM

AbfluB
7// LAMING bei MeBprofil MT3
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TAFEL 49

Wasserbilanz (TeiL2 1976-1980)

Dargebot aus NS.

Ezg. TRAGOSS -HGr.

Ezg. JASSING-KLAMM

AbfluBB

r==-==1
» LAMING bei MT4 (ab1979)
721" LAMING bei MT3 ;3ohne

¥ HARINGBACH (MT1) (ab1976)

//// 4 LAMING bei MT2 (ab 1579)
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dem Vergleich der einzelnen Monate erkennbar ist - intensi-
ve Niederschlidge auch einen hohen Versickerungsanteil bewir-

ken,

Diese Frage bedarf daher einer eingehenderen Diskussion. Be=~
ricksichtigt man namlich die unterschiedliche Wertigkeit der
Einzugsgebiete, die Verdunstung und daB 15 - 20 % der Nieder-
schldge unter 5 mm pro Tag liegen, also kaum wirksam sind, so
erscheint bestenfalls ein AbfluB von 70 - 75 % des Nieder-
schlages als realistigch. J. Z8tl (Die Hydrographie des nord-
alpinen Karstes, Steir. Beitr. zur Hydrologie, Graz 1961) er-
mittelte z.B. fiir die AbfluBjahre 1950/51 bis 1958/59 einen
mittleren AbfluBprozentsatz von 67,5 % fiir die Klafferquellen
und 73 % fiir die Brunngrabenquellen, deren - allerdings nicht
genau abgrenzbare - Einzugsgebiete vollig im Karst liegen.
Auch E. Gattinger (unverdffentl. Studien, Wiener Wasserwerk:
1971) zieht fiir die Berechnung der Einzugsgebiete der Quel-
len im ndrdlichen Hochschwabmassiv eine Versickerungsquote

von 70 % heran.

Mogliche Fehlerquellen sind: .

Die Werte der AbfluBmessung sind zu hoch. Diese Moglichkeit
besteht, da infolge der Veralgung des FluBbettes - wie be-
reits beschrieben - sdmtliche Werte von 1975 bis 1979 auf
Grundlage von Abflullmessungen reduzilert werden mullten. Es
zeigt sich Jjedoch, daB aber auch die Jahre 1972 bis 1975,
als die Anlage noch funktionsfahig war, einen Abflufl von

80 bis 90 % des Niederschlages aufweisen und auch die Jah-
re 1979/1980, als bereits die neue Anlage in Betrieb war,
Werte von 76 bis 90 % aufweisen. Die fiir die Jahre 1975 bis
1979 vorgenommenen Berechnungen scheinen daher mit einem Ab-
fluB von 67, 69 und 85 % auf der sicheren Seite, eher sogar
zu niedrig zu liegen.

Die Zunahme des Niederschlages mit der Hohe ist nach den Er-
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fahrungen wihrend des Beobachtungszeitraumes fir die Winter-
monate h8her als der langjdhrige Mittelwert. Daraus kdnnte
ein hoheres, wirksames Dargebot fir die Zeit der Schneeschmel-

ze abgeleitet werden.

Der Abschlag von 30 % (i 4 % des Gesamtdafgebotes) fliir den
Trenchtling bzw. Anger ist zu hoch, was jedoch unwahrschein-
lich ist.

Die Grundwasserzutritte zwischen Lamingguellen und der MeBan-

lage 3 sind zu beriicksichtigen.

Wdhrend die ersteren Fehlerquellen nur Korrekturen von weni-
gen Prozenten gestatten, bedarf vor allem le?zterer Punkt ei-~
ner Beriicksichtigung. Setzt man fir die 5 kmd unfassenden Tal-
flanken analog zum Haringgraben einen spezifischen AbfluR von
16,2 l/s/km2 und fiir den 2 km2 umfassenden Talboden einen sol-
chen von 30 1/s/km2 ein, ergibt sich ein mittleres Grundwas-
serdargebot von 140 1/s, von welchem in diesem Bereich aller-
dings wieder nur ein Teil an die Laming abgegeben werden

kann. )

Der einem AbfluB von 70 % des Niederschlages entsprechende
wUberschuB" von 250 1/s, bezogen auf das 8-jdhrige Mittel,
wiirde bei einem AbfluB von 35 l/s/km2 ein zusidtzliches Ein-
zugsgebiet von rd. 7 km2 verlangen. Bewertet man das Einzugs-
gebiet im Raum Oberort analog zum Haringgraben mit 50 % ei-
nes Karstgebietes, so bleibt noch immer eine Fehlfl&dche von
3,5 kmg. DaBl das fehlende Einzugsgebiet nicht allein durch
Grundwasserzutritte erklart werden kann, zeigt auch der Ab-
fluBanteil von 79,3 % wghrend der 17 Monate, die die Sta-
tion MT 2 in Betrieb ist, da durch diese die tatsichliche
Schiittung der Lamingquellen erfallt werden kann. Am wahr-
scheinlichsten ist eine Erweiterung des Einzugsgebietes im
Bereich der MeBnerinmulde, doch diirfte das Einzugsgebiet
aus geologischen Griinden nicht iber die Linie Ilgener Hoch-
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eck - Ochsenboden hinausgehen. Mégliche Licken in der von
der Frauenmauer zum Reidelstein ziehenden Aufwdlbung von
Werfener Schiefern sind der Anger, die Stallmauer und der
Klammboden. Beobachtbar ist nur ein zeitweise oberflichli-
cher AbfluB aus dem Senkboden und einer Klufthohle aus

der Stallmauer. Fir die durch Schuppentektonik gekennzeich-
neten Talschliisse des Angers (hintere Jassing) und des
Klammbodens (Plotschenboden) ist ein Zusammenhang mit der
unterirdischen Entwasserung des Pfaffing-Sonnschienplateaus
nicht beweisbar.

Es sei jedoch in diesem Zusammenhang auf die auffallend star-
ke Reaktion des Grundwasserspiegels in der Jassing auf die
Ende Mai - Anfang Juni nur mehr auf den Hochflachen wirksa-
me Schneeschmelze hingewiesen.

2.) Ein Vergleich des auf das Einzugsgebiet bezogenen Ab-
flusses (Tabelle 18) zeigt deutlich, daB der Haringgraben

zu rd. 2/3 unterirdisch und nur zu 1/3 oberirdisch entwis-—
sert. Zieht man den ZufluB von durchschnittlich 20 1/s aus
dem Schlaggraben ab, ergibt sich fiir den oberirdisch entwis-
sernden Anteil von 7,65 km2 ein AbfluB von 16,2 l/s/kmg.

Da der unterirdisch entwissernde Anteil liber die Pribitz-
MeBnerinmulde wieder dem TragdRltal zugute kommt, wurde er

diesem zugerechnet.

%.) Aus dem Vergleich Niederschlag - AbfluBR wird auch die
ausgezeichnete Speicherung der versickernden Niederschliage
durch Karst- und Talfiillungen deutlich. So werden durch die
verzdgerte, teils bis in die Folgemonate reichende Reaktion
der Quellen nicht nur extreme Niederschlidge, sondern auch
ausgepragte Trockenzeiten ausgeglichen und kann so der Ab-
fluB ein mehrfaches des Dargebotes erreichen, was insbeson-

dere fiir die Wintermonate von Bedeutung 1ist.
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Der Riickhalt im Bereich unterirdisch entw@ssernder Einzugs-
gebiete bzw. Grundwasserspeicher wird auch durch den Ver-
gleich der 4-jihrigen Mittel der Einzugsgebiete ,Jassing-
Klamm" und ,TragdB - Haringbach" (Tafel 50) sichtbar. Ver-
spatete Schneeschmelze und Riickhalt bewirken eine durch-
schnittliche Verschiebung des Frilhjahrsmaximums um 3 Monate
und die eines sekundaren Somﬁérmaximums um 1 Monat.

Eine wichtige Frage ist die einer optimalen Nutzung dieser
reichen Wasservorkommen. Der glinstigste Entnahmebereich
liegt nach der geologischen Situation zweifellos zwischen
dem Griinen See und dem Bergsturz der Pribitz. Hier konnte
durch eine Absenkung des Grundwasserspiegels eine Aktivie-
rung des Karstwasserspiegels erreicht und somit eine. gleich-
miBige Dauerentnahme erzielt werden. Dies ist jedoch mit
Rliicksicht auf die Erhaltung des Grinen Sees nicht mdglich.

Es bleibt somit nur die Mdglichkeit bestehen, die Laming-
quellen, welche auf Grund der giunstigen geologischen Vor-
aussetzungen sich als eine sehr verldfRliche Wasserspende er-
wiesen, als Grundlast'zu nutzen und das winterliche AbfluB-
minimum durch zusadtzliche Heranziehung des Grundwassers aus
dem TragéBtai zUu erganzen.

Eine Nutzung dieser Grundwasserreserven scheint ohne Gefahr-

dung des Grinen Sees durchaus moglich, da eine restlose Wie-

derauffiillung des Grundwasserkorpers im Tragdltal bereits in

den Monaten Marz - April, also 2 Monate bevor die Wiederauf-

fiillung des Seebeckens des Griinen Sees durch den Grundwasser-
strom der Jassing einsetzt, erfolgt.

Es kann in diesem Zusammenhang betont werden, dal durch ei-
ne Nutzung der Lamingquellen, von welchen vorwiegend die
rechtsufrigen eine Dauernutzung gestatten, sowohl auf Grund
der Gefidllsverhdltnisse als auch auf Grund der durch den Far-
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beversuch nachgewiesenen Abfluflverhiltnisse keinerlei Be-
eintrichtigung des Griinen Sees erfolgen konnte.
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15.) ZUSAMMENFASSUNG

Das iiber ein geologisches Einzugsgebiet von mehr als 54 km2

verfiigende TragdBtal wird zu 86 % unterirdisch entwassert.
Ausdruck dieser glinstigen Verh#ltnisse sind ein Versicke-
rungsaﬁteil von iiber 70 % des Niederschlages und ein durch-
schnittlicher AbfluB von fast 2000 1/s.

Am westlichen Beginn der siidlichen ,Hochschwabmulde" gele-
gen, verfiigt das TragdBtal ilber drei bedeutende Wasservor-
kommen :

Die Grundwasservorkommen hdher gelegener Speicher

.(Jassing, Klammboden),

die Karstwasservorkommen des Trenchtling-Pribitzzuges

und

die Grundwasservorkommen des TragdBtales zwischen Ober- und
Unterort.

Dadurch, daB das eiszeitlich bis 200 m unter den heutigen
Talboden iibertiefte, mit Lockersedimenten aufgefillte Tra-
gbBtal in die auf undurchléssigen Schiefern gelagerten Kar-
bonatgesteine der sogenannten 4 Privitz-MeBnerinmulde" ein-
greift, erfolgt die Entwasserung des durch einen Bergsturz
abgetrennten Grundwasserspeichers der Jassing und des Karst-
wasserkdrpers gemeinsam liber die Grundwasserquellen der La-
ming beim Kreuzteich. Diese Quellen, iiber welche somit die
gesamte unterirdische Entwédsserung bzw. 90 % des Abflusses
aus dem Einzugsgebiet erfolgen, schiitten durchschnittlich
iiber 1700 1/s und wihrend 10 lMonate mehr als 1000 1/s. Das
Minimum liegt bei 500 1/s. Ausdruck der guten Speicherung,
besonders durch den Jassingspeicher, ist ein ausgeglichenes
AbfluBregime mit einem Frilhsommermaximum ond einem Winter-

ninimum.
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Das eiszeitlich geprdgte TragoBltal zwischen Oberort und
Unterort verfiigt zwar, wie durch eine Reihe von Bohrungen
und geoelektrische Untersuchungen festgestellt wurde, iuber
eine 200 m michtige, in wasserstauende Feinsedimente rinnen-
férmig eingesenkte Sand-Kiesfiillung. Nutzbare Grundwasser-
vorkommen sind jedoch weitgehend auf einen seichtliegenden,
nur 10 bis 30 m michtigen Grundwasserkdrper beschrankt.
Pumpversuche ergaben zwar eine gute Durchléassigkeit, jedoch
mangelnde Ergdnzung. In welchem AusmafB und in welcher jahres-
zeitlicher Verteilung die immerhin bis 1500 1/s erreichenden
Grundwasserzutritte praktisch nutzbar sind, sollte durch
zwei sich seit 1979 in Betrieb befindliche AbfluBmeBstatio-
nen an der Laming nidher geklart werden.

Fest steht, daB die Riicksicht auf den Grinen See die Grund-
last jeder Versorgung aus dem TragdBtal von den Lamingquel-
len zu tragen sein wird und die Grundwasservorkommen des
TragdBtales nur erginzend, vor allem als wdhrend der abfluf-
schwachen Wintermonate zu beanspruchende Reserve heranzu-

ziehen sein werden.

Anschrift des Verfassers:

Dr.Ernst Fabiani, Regierungsoberbaurat,
Referat fiir wasserwirtschaftliche
Rahmenplanung

Landhausgasse 7/, 8011 Graz.
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Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung
des Amtes der Steiermirkischen Landesregierung -
Landesbaudirektion

Verzeichnis der bisher erschienenen Bande:

Band 1 Vortragsreihe Abfallbeseitigung
18.April 1964, Neuauflage 1968,
von W.Tronko, P.Bilek, J.Wotschke,
K.Stundl, F.Heigl, E.v.Conrad

Band 2 Ein Beitrag zur Geologie und Morpho-
logie des Mirztales von R.Sperlich,
W.Scharf, A.Thurner, 1965

Band 3 Vortragsreihe Abfallverarbeitung
18.Marz 1965 von F.Fischer, R.Braun,
F.Schonbeck, W.Tronko, K.Stundl,
B.Urban

Band &4 nGewadsserschutz ist ndtig" von J.Krai-
ner, F.Hahne, H.Kalloch, F.Schdnbeck,
H.Moosbrugger, L.3Bernhart, W.Tronko,

1965

Band 5 Die Millverbrennungsanlage, Versuch
einer zusammenfassenden Darstellung
von F.Heigl, 1965

Band © Vortragsreihe Abfallverarbeitung
- l8.November 1965 von F.Schdnbeck,
H.Sontheimer, A.Kern, H.Raswor-
schegg, J.Wotschke, J.Brodbeck,
R.Spinola, K.Stundl, W.Tronko, 1966

Band 7 Seismische Untersuchungen im Grundwas-
serfeld Friesach ndrdlich von Graz von
H.Zetinigg, Th.Puschrnik und H.Novak,
F.Weber, 1966

Band 8 Der Mirzverband von E.Fabiani, P.Bilek,
H.Novak, E.Kauderer, F.Hartl, 1966

Band 9 Raumplanung, Flachennutzungspline der
Gemeinden von J.Krainer, H.Wengert,
K.Eberl, F.Plankensteiner, G.Gorbach,
H.Egger, H.Hoffmann, K.Freisitzer,
W.Tronko, H.Bullmann, I.E.Holub, 1966
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19
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Sammlung, Beseitigung und Verarbei-
tung der festen Siedlungsabfille von
H.Erhard, 1967

Siedlungskundliche Grundlagen fiir die
wasserwirtschaftliche Rahmenplanung im
FluBgebiet der Mirz von H.Wengert, E.
Hillbrand, K.Freisitzer, 1967

Hydrogeologie des Murtales von N.Ander-
le, 1969

10 Jahre Gewidssergliteaufsicht in der
Steiermark 1959 - 1969 von L.Bernhart,
H.S6lkner, H.Ertl, W.Popp, M.Noe, 1969

GewdsserschutzmaBnahmen in Schwerpunkts-

gebieten Steiermarks, 1970

(Das vorldufige Schwerpunktsprogramm
1964 und das Schwerpunktsprogramm 1966)
von F.Schonbeck, L.Bernhart, E.Gangl,
H.Ertl)

Industrieller Abwasserkataster Steier-
marks von L.3Bernhart, 1970

Tatigkeiten und Organisation des Wirt-
schaftshofes der Landeshauptstadt Graz
Abfallbehandlung in Graz

Literaturangaben zum Thema Abfallbe-
handlung von A.Wasie

Abwasserfragen aus Bergbau und Eisen-
hiitte von L.Bernhart, K.Stundl, A.
Wutschel, 1971

MaBnahmen zur Losung der Abwasserfra-
gen in Zellstoffabriken von B.Walzel-
Wiesentreu, W.Schonauer, 1971

Bodenbedeckung und Terrassen des Mur-
tales zwischen Wildon und der Staats-~
grenze von E.Fabiani, M.Eisenhut, mit
Kartenbeilagen, 1971

Untersuchungen an artesischen Wassern
in der ndrdlichen Oststeiermark von
L.Bernhart, J.Z06tl, H.Zetinigg, 1972

Ui

n

(€]

660_-

151 .—-

131 .-

112.--

112.--

168 e ==

112 o =



Band

Rand

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

22

23

24

25

26

27

28

29

30

51

32

33

- 155 =~

Grundwasseruntersuchungen im siidostli-
chen Grazerfeld von L.Bernhart, H.Zeti-
nigg, J.Novak, W.Popp, 1973

Grundwasseruntersuchungen im norddstli-
chen Leibnitzerfeld von L.Bernhart,
E.Fabiani, M.Eisenhut, F.Weber, E.P.
Nemecek, Th. Glanz, W.Wessiak, H.Ertl
u.H.Schwinghammer, 1973

Grundwasserversorgung aus dem Leibnitzer-

feld von L.Bernhart, 1973

Wiarmebelastung steirischer Gewdsser von

L.Bernhart, H.Niederl, J.Fuchs, H.Schlat-

te und H.Saliger, 1973

Die artesischen Brunnen der Siid-West-
Steiermark von H.Zetinigg, 1973

Die Bewegung von Mineraldlen in Boden
und Grundwasser von L.Bernhart, 1973

Kennzahlen fiir den energiewirtschaftli-
chen Vergleich thermischer Ablaugever-
wertungsanlagen von L.Bernhart, D.Rad-
ner und H.Arledter, 1974

Generalplan der Wasserversorgung Steier-
marks, Entwurfsstand 1973, von L.Bern-
hart, E.Fabiani, E.FKauderer, H.Zetinigg,
J.Zotl, 1974

Grundlagen fiir wasserversorgungswirt-
schaftliche Planungen in der Sud-West-
steiermark, 1. Teil, Einfithrung Hydro-
geologie, Klimatologie von L.Bernhart,
J.Z0t1l und H.Zojer, H.Otto, 1975

Grundlagen flir wasserversorgungswirt-
schaftliche Planungen in der Sud-West-
steiermark, 2. Teil, Geologie, von
L.Bernhart, P.Beck-Mannagetta, A.Alker,
1975 ‘

Beitrdge zur wasserwirtschaftlichen
Rahmenplanung in Steiermark von L.
Bernhart, 1975

Hydrogeologische Untersuchungen an Boh-
rungen und Brunnen in der Oststeier-

mark von H.Janschek, I.Kipper, H.Polesny,

H.Zetinigg, 1975
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Das Grundwasservorkommen im Murtal
bei St.Stefan o.L. und Kraubath von
I.Arbeiter, P.Hacker, H.Janschek, H.
Krainer u. H.Ertl,J.Novak, D.Rank,
F.Weber, H.Zetinigg, 1976

Wasservorsorge flir das Umland von Graz.
Zur Griindung des Wasserverbandes Um-
land Graz von L.Bernhart, K.Pirkner,

1977

Grundwasserschongebiete von W.Kasper
und H.Zetinigg, 1977

Vorbereitung einer Zentralwasserver-
sorgung fiir die Slidoststeiermark von
L.Bernhart, 1978

Zentralwasserversorgung fiir die Silidost-
steiermark. Entwicklung eines Konzeptes
von L.Bernhart, 1978

Grundwasseruntersuchungen im .Unteren
Murtal" wvon E.Fabiani, H.Xrainer u.
H.Ertl, W.Wessiak, 1978

Grundlagen f{ir wasserversorgungswirt-
schaftliche Planungen in der Siudwest-
steiermark, 3. Teil. Die Grundwasser-
fihrung im Tale der LalBnitz, Sulm und
Saggau zwischen Grundgebirge und Leib-
nitzerfeld von H.FeRler, 1978

Grundlagen filir wasserversorgungswirt-
schaftliche Planungen in der Sidwest-
steiermark, 4. Teil. Grundwasserer-
schlieBungen im Tal der LaBnitz, Sulm
und Saggau zwischen Grundgebirge und
Leibnitzerfeld von H.Zetinigg,l1978

Zur Geologie im Raum Eisenerz-Radmer
und zu ihrem Einflufl auf die Hydro-
chemie der dortigen Grundwasser von
U.Mager, 1979

Die Grundwasserverhdltnisse im Kainach-
tal (St.Johann o.H. - Weitendorf) von
M.Eisenhut, J.Novak und H.Zojer, H.
Krainer und H.Ertl, H.Zetinigg, 1979
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Band 45
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Band 47

In diesen Preisen ist die 8 %ige Mehrwertsteuer nicht
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Grund- und Karstwasseruntersuchungen im
Hochschwabgebiet, Teil I. Naturrdumliche
Grundlagen Geologie - Morphologie - Kli-
matologie von E.Fabiani, V.WeiBensteiner,
H.Wakonigg, 1980

Grund- und Karstwasseruntersuchungen im
Hochschwabgebiet, Teil II. Die Untersu-
chungen Geschichte - Durchfiihrung - Metho-
dik von E.Fabiani, 1980

Grund- und Karstwasseruntersuchungen im
Hochschwabgebiet, Teil III. Geophysik -
Isotopenuntersuchungen - Hydrochemie
von Ch.Schmid, H.Zojer, H.Krainer und
H.Ertl, R.Ott, 1980

Grund- und Karstwasseruntersuchungen im
Hochschwabgebiet, Teil IV. Die Untersu-
chungen im TragoBtal von E.Fabiani, 1980

enthalten.

Sowelt lagernd, sind sdmtliche Berichtsbande bei der
Steiermdrkischen Landesdruckerei (Verlag: A 8010 Graz,

Hofgasse Nr. 15) erhdltlich.
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