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ILGNERTAL

(Raum Buchberg - Innerzwain)



EINLEITUNG

Das Tal wvon St.Ilgen-Buchberg war, seit Untersuchungen im
siidlichen Hochschwabmassiv einsetzten, Schwerpunkt des
Interesses der Grazer Stadtwerke AG. bzw. in der Folge

des Wasserverbandes Hochschwab-Siid., Dieses Interesse geht,
wle bereits im Berichtsband Nr. 45 ndher ausgefiihrt wurde,
vor allem auf A.Thurner zuriick, der die Studienkommission
fir die Wasserversorgung von Graz immer wieder auf die
glinstigen geologischen Verhdltnisse dieses Raumes und auf
die Mdglichkeit der Erschrotung von Kluftwasser hinwies.

Wenngleich man vom Gedanken der Erschrotung von Kluft-
wasser abrickte und sich der Meinung des Verfassers an-
schlof3, daB der Schwerpunkt der Untersuchungen in der
Erfassung des Grundwasserdargebotes und des Wasserhaus-
haltes liegen sollte und schlieBlich auch das Referat fir
wasserwirtschaftliche Rahmenplanung mit ersten Konkreten
Untersuchungen in diesem Raum begann, blieb dieses Tal
"Betreuungsgebiet" der Grazer Stadtwerke AG. bzw. des
Wasserverbandes Hochschwab-Siid.

Die in den Jahren 1969 bis 1973 durchgefiihrten Untersu-
chungen des Referates fir wasserwirtschaftliche Rahmen-
planung umfaBten eine Aufnahme der Quellen, hydrogeclogi -
schen Kartierungen, die Abteufung von sechs Untersuchungs-
bohrungen, die Aufnahme von Bohrprofilen und Untersuchung
von Bodenproben, die Durchfiihrung von Kurzpumpversuchen,,
Vermessungsarbeiten uam.

Die folgenden Untersuchungen der Grazer Stadtwerke AG.
bzw. des Wasserverbandes Hochschwab -Siid, deren Ergebnisse
dem Verfasser freundlicherweise zur Verfligung gestellt
wurden, umfaBten die Abteufung von sechs Untersuchungs-



bohrungen, die Durchfithrung von Pumpversuchen, die Errichtung
von zwei AbfluBmeBanlagen und einer NiederschlagsmeBstation,
seismische und geoelektrische Untersuchungen sowie die Er-
richtung, Beobachtung und Betreuung des Stationsnetzes in

diesem Tal.

Bei all diesen Untersuchungen war stets ein guter Kontakt
gegeben, sodaB dem Verfasser auch dieses Tal durchaus ver-
traut ist und die Ergebnisse auch dieser Untersuchungen
beriicksichtigt werden konnten.

Ziel des vorliegenden Berichtsbandes ist es, sowohl einen
tiberblick Uber die durchgefiihrten Untersuchungen und deren
Ergebnisse, als auch eine meist in Form von Tabellen
komprimierte Zusammenfassung und Dokumentation der wichtig-
sten Beobachtungsdaten zu bieten. Eine Verzdgerung im Er-
scheinen dieses Berichtsbandes, welche dadurch verursacht
wurde, daB das gesamte umfangreiche Datenmaterial nach einer
ersten Uberprﬁfung durch den Verfasser neu bearbeitet werden
muflite, ermdglichte, daB auch die Daten des Jahres 1980 noch
beriicksichtigt werden konnten.

Dies gilt auch fUir die ebenfalls in diesem Berichtsband
‘behandelten &stlich anschlieBenden Nachbartiler.



1. GEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Wie ein Blick auf die geologische Karte des Hochschwabmassives
(Tafel 1; vergl. 1 u. 2, Band 44) zeigt, wird die sogenannts
"sidliche Hochschwabmulde" durch das Tal von Buchberg-St.Ilgen
in deren Zentrum gequert. Da A.Thurner (Durit-Magazin, Wien,
Mdrz 1970 und unver&ffentl.Gutachten) aus der Form der Mulde
heraus auch einen unterirdischen ZufluB aus dem Raume Tragsni
und der F3lz fiir mdglich hielt, wurde das Ilgener-Tal als
hydrogeologisches Zentrum und wichtigstes Hoffnungsgsbiet

des Hochschwabmassives angesehen.

Dieser Eindruck, daB iiber dieses bis zur Hauptkette zuriick-
greifende Tal die zentrale Entwidsserung der siidlichen Mulde
erfolgen miisse, konnte nach Vorliegen der arsten Bohrergebnisse,
welche eine iiber 200 m unter den heutigen Talboden reichende
eiszeitliche Ubertiefung nachweissn, nur verstirkt werden.

Da jedoch die AbfluBmessungen fiir das hydrogeologisch durchaus
ginstige Einzugsgebiet viel zu geringe Werte erbrachten, sind
die Grinde fir dieses augenscheinliche "Defizit" vornehmlich
in den geologischen bzw. tektonischen Gegebenheiten zu suchen.
Grundlage fir die nachfolgénden‘Ausfuhrungen sind wiederum die
im Band 44 zitisrten Arbsiten von E.Spengler und Y.Yamac sowie
die durch die Quellaufnahmen und zahlreiche Begehungen ge-
wonnenen Erfahrungen des Verfassers.

Zum Gesteinsaufbau:

Der geologische Aufbau des Ilgensrtales ist durch den fibergang
von der "Hochschwabfazies" zurjsogenannten "Folzfaziess" gekenn-
zeichnet. Wdhrend ersterer MsBnerin und Hauptkette angehdren,
greift Ostlich der Linie Buchberg-Innerzwain =ine durchgehende
Dolomitisierung Platz. Beim Ilgneralpl ist bereits ein fjber-
gang zur Aflenzer Fazies angsdeutet.
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Kurz zusammengefaBt zeigt sich vom Liegen zum Hangenden folgen-

der Gesteinsaufbau:

MefBnerin Ilgner Hocheck

Werfener Schiefer

Gips - Anhydrit

Gutensteiner Xalke
und Dolomits

Wettersteinkalksa

Wettersteindolomit

Hauptdolomit

Dachsteinriffkalk

graugrine bils violette auch rot-
braune Tonschiefer, 200-400 m
mdchtig, wasserstauend;
Verbreitung: Ilgner Hocheck unter-
halb 1200-1300 m; Klachlergraben,
Scheideck - Josergraben.

stockfdrmig auftretend, meist im
Hangenden der Werfener Schiefer,
verkarstungsfihig.

Vorkommen: Klachlsrgraben bis
Haringgraben, Scheideck - Joser-
graben.

dunkelgrau bis schwarz, minder
durchldssig, geringmidchtig, geringe
Verbreitung, z.B. Ilgner Hocheck.

Hauptgesteinsbildner, 400-900 m

Ubergang zu Riffkalken, engkliiftig,
verminderte Durchlidssigkeit,
Vorkommen: MefBnerin, zwischen 1600-
1700 m. '

graue, ungeschichtete, wandbildende
Kalke, gut verkarstungsfdhig, durch-
ldssig;

Vorkommen: Gipfel der MeBnerin.



Hochschwab -Hauptkette

durch Schuppentektonik ergibt sich folgender Aufbau:

Hauptkattse:

Werfener Schiefer

Gutensteinerkalke

Wettersteinkalk

Trawiesstorung

Werfener Schiefer

Gutensteinerkalke

Wettersteinkalk

Wettersteindolomit

Reiflinger Kalk

bunte (violett bis griine) Tonschiefer,
wasserstauend;.

Vorkommen: Sackwald - Reidlstein,
kalkige Entwicklung: hangende Partien
am Ochsenboden, Einlagerungen am
Reidlstein, minder durchlidssig, ohne
hydrogeologische Bedsutung.

dunkle Kalke und Dolomitse, gering-
mdchtig, teils stark zerrieben,
Vorkommen: Sackwiesenkogel, Ochsen -
boden, Trawiestal; minder durch-
ldssig.

geringmidchtig, teilweise zerrieben,
Vorkommen: am FuB der Hochschwab -
Siidwand.

markante Storungslinie, vom Trawiss-
tal entlang des FuBes der Hochschwab-
Stidwand zur Hzuslalm. ’

stark zerriebene Restes von Schuppen.

geringmichtig an"Basis der Hochschwab-
Stidwzande.

relativ reine Kalke bis 600 m médchtig,
Vorkommen: Hochschwab -Siidwand (Hoch -
stein, Hundswand, Beilstein), Hoch-
schwabgipfel.

Vorkommen: Trawiestal, G'hacktss.

dunkle Plattenkalke, reichlich ge -
kliftet, gut verkarstungsfihig,
durchlédssig;

Vorkommen: Ostlich des G'hackten.



Carditaschichten

Hauptdolomit

Dachsteinriffkalks

Karlgraben - Karlalpe:

Werfener Schichtan
Gips
Wettersteinkalk

Wettersteindolomit

Carditaschichten

Hauptdolomit

Dachsteinriffkalke

Oolithe und dunkler Dolomit,
im Bereiche der Hirschgrube, ohne -
hydrogeologische Bedeutung.

Ubergang zu Riffkalken in 1900-2000 m,
Vorkommen: Hirschgrube - Beilstein.

ungeschichtete graue Kalke, gut ver-
karstungsfdhig, durchlissig,
Vorkommen: Gipfelpartien des Hoch-
wart, Hundsboden, Zagelkogel; .
Stangenwand (geschichtete Kalkse).

Antiklinale dss Reidlsteines,
Hebenstreitalm.

gipshdltige Quesllen auf dsr Heben-
streitalm.

schmale Zone am Reidlstein und
Brandwald, fibergang zu Dolomit.

Hauptgesteinsbildner bis iiber 600 m
mdchtig, engkliiftig, vermindert
durchlidssig, stark zerrunst, starks
Schuttbildung,

Vorkommen: Karlgraben - Nadelmauer.

meist als dunkles geringmidchtiges
Dolomitband auftrastend,

Vorkommen: Festlbeilstein, Karlalm,
ohne hydrogsologische Bedeutung.

Ubergangszone zu Riffkalken, kaum
vom Wettersteindolomit unterscheid-
bar,

Vorkommen: Festlbeilstein -
Zirbeneck.

dunkler, massiger Kalk, plateau-
bildend mit steilen Wandabbriichen,
gut verkarstungsfihig, gut durch-
ldssig,

Vorkommen: Karl-Hochkogel, Fdlzstein.



Ilgner Alpl:

(Beginn der Aflenzer Fazies)

Werfener Schiefer Vorkommen: Wolfsgrube bis Inner-
zwain.
Gutensteiner Kalke geringmdchtig Uber Werfener Schiefern:

Vorkommen: Wolfgrube bis Innerzwain.

Wettersteinkalk geringmdchtig, gegsn Norden zu
dolomitisch.

Reinérabner Schiefer dunkle Kalkschiefar und Xalke,
wasserstausnd;

Vorkommen: Ilgner Alpl.

Hauptdolomit Vorkommen: Ilgner Alpl, Luckerstein-
sattel -Gsollhohe.

gegen Norden Ubergang zu F&lzfaziss.

Gliedert man wiederum das bis zur AbfluBmeBanlage MI 2 bis

St.Ilgen 44,8 kmg umfassende orographische Einzugsgebiet in
wasserundurchléssige und gut durchlidssige Gesteine, so er-

gibt sich folgende Gliedsrung:

wasserundurchldssige Werfener Schiefer: 7 km2 16 %
minderdurchlidssige Dolomite 2

(Ausscheidung nach E.Spengler) el s
gutdurchlidssige Kalks und ca. 24 kmz 54 %

Lockersaedimente

a) wasserstauende Gesteine

Von den wasserstauenden Gestesinen erlangen im Einzugsgebist des
Ilgenertales nur die sogenannten "Werfener Schiefer" hydrogeo -
logische Bedeutung. Diese Bedeutung lisgt auch hier weniger in
ihrem Auftreten an der Oberflidche, wo sie nur ca. 16 % des oro-
graphischen Einzugsgebietes einnnehmen, als in ihrer Funktion
als wasserstauender Untergrund fiir die durchldssigen Karbonat-
gesteine.
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Ausschlaggebend flir die unterirdische Entwidsserung ist
wiederum die tektonisch bedingte Formgebung, weshalb dem
Versuch aus einsshbaren Aufschliissen das Relief des undurch-
ldssigen Untergrundes zu rekonstruieren stwas mehr Raum, ge-

widmet wird.

Das Ergebnis der nachfolgenden ijberlegungen wurde in einer
Reliefkarte des undurchlidssigen Untergrundes (Tafel 2) und
schematischen Quer- und Lingsprofilen (Tafel 3 und 4) darzu-
stellen versucht. Dazu muB betont werden, daB solche Dar-
stellungen nur schematisch, ohne Riicksicht auf tektonische
Kleinformen, méglich waren und nur hypothetischen Wert haben,
also die nach Ansicht des Verfassers wahrséheinlichste Losung

darstellen.

Aus den obertags aufgeschlossenen Schichten und daraus abge -
leiteten Profilen 1#8t sich zunidchst eindeutig e2ine Fort-
setzung der bei TragsdB einsetzenden Muldenform erkennen, wo-
bei der Siidfliigel der Mulde siidlich des Ilgner Hochecks und
des Ilgner Alpls in 1100 bis 1200 m Hohe einsetzt. Unter -
lagert werden die Schisfer von geringmdchtigen Pribichl-
schichten sowie durch Porphyride und Silurschiefear und siid-
lich der Ortschaft St.Ilgen auch durch markant hervor-
tretende Kalke (Silur-Devon) der Grauwackenzone.

Die Schiefer des Siidfliigels fallen generell 25-30° gegen
Norden. Sie tauchen bei Innerzwain unter den Talboden und
beim Moarhof wieder auf, um sich in Form eines Sattels im
Reidlstein bis 1300 m emporzuwdlben. Wihrend die Schiefer
dieser Antiklinale gegen den Moarhof ein ausgeprigtes Siid-
fallen von 30-~35° aufweisen, erscheinen sie gegen Norden
stark gestort und weisen insbesondere Bstlich des Boden -
bauers eine intensive Faltung auf.

Im sogenannten Ochsenboden reichen die Wsrfener Schisafer
sogar bis 1500 m Seeh8he, was auf ein Absinken der Muldsn-
achse gegen Osten hindeutet, aber wie A.Thurner (unver -
8ffentl.Gutachten) betont, auch durch eine der Tallinie
folgende Querstdrung bewirkt sein kann.
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Nach dem Einfallen der Schichten konnte die Muldenbasis 200 -
300 m unter den heutigen Talbcden reichen, wcbei sie im Be-
reiche des Talbodens eine Breite von rund 2 km, an den AuBen-
randern eine saolche ven 3 - 5 km erreicht.

Nun deutet jedoch - wie in Band 47 bereits erliutert - ein An-
steigen der Grenzlinie der Werfener Schiefer und ein flacheres
Einfallen der Schichten auf eine Verflachung der Muldenbasis

im Raume Haringgraben-Jcsergraben hin, wcbei die tatsidchliche
Tiefenlage der Werfener Schiefer infolge ihrer leichten Ver-
formbarkeit nur schwer abgeschitzt werden kann (vergl. Tafel 3,
Profil 1).

Aus einem Vergleich der Wasserbilanzen des Trag&B- und Ilgener-
tales muB8 jedoch geschlossen werden, daB das Muldentiefste

auch in diesem Bereich unter 800 m Seehshe gelegen ist und eine
hydrclecgisch wirksame Verbindung zwischen diesen THlern besteht.

Noch komplizierter werden die Verhidltnisse 8stlich des Ilgener-
tales. Wdhrend ein in 1100 bis 1170 m Hohe gelegener,tekt.stark
beanspruchter Aufschluf im Karlgraben auf eine dem allgemeineﬁ
Streichen folgende Fcrtsetzung der Reidlstein-Antiklinale hin-
deutend, erscheinen die Verhiltnisse im Bereiche der Stidflanke
gestoért. So treten im Bereich des Gsolltdrls auf der Heben-
streitalm fast 300 m tiber den bei Innerzwain unter den Talbcden
eintauchenden Werfener Schiefern wieder Schiefer und Gipse auf,
welche durch sulfathiltige Wasser gekennzeichnet sind.

Etwa 750 m 8stlich tauchen im Mitterbachgraben und in Fort-
setzung auch im Fdlzgraben in 900 m Seehdhe abermals Werfener
Schiefer auf, und dies in einem Bereich, in dem unter der An-
nahme eines ungestdrten Nordabfalles des Stidfliigels eher das
Muldentiefste vermutet werden kdnnte.

E.Spengler erklirt diesen Aufbruch von Werfener Schiefern durch
eine Verflachung der Mulde im Raume der F5lz und die Ausbildung
einer "Parallelantiklinale" zwischen Hebenstreitalm und Mitter-
bachgraben: Das Einfallen der Gutensteinerkalke beim Hctel F5lz
deute darauf hin, daB die Talachse in einer sehr flachen, NW -
SE streichenden Aufwdlbung liege, eine Begriindung sei im Zu-
sammenwirken S-N und E-W gerichteter Krifte zu suchen.
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Diese Annahmeé wird auch durch die vcn Y .Yamac (unveraffentl.
studie, Graz, 1971) entwcrfener stukturkarte unterstrichen
(Tafel 5), welche in diesem eindeutig eine verschwenkung der
allgemeinen streichrichtung in ENE Richtung zeigt. An den
Aufschlissen im F5lztal selbst xonnte e€in ENE Streichen und
ein Einfallen der Schichten von 20° - 30°E bis 45°s gemessen
werden. Hydrogeolcgisch pedeutet diese verflachurlig und Ver-
formung des Untergrundes ganz gleich, ob éine Aufwolbung
oder eine tektonisch pedingte Verstellung bzZw. Verschleppung
der Schichten zugrundegelegt werden, die Ausbildung unter-
irdischer wasserscheiden und beverzugter AbfluBrichtungen.
Schematisch wurde dies auf Tafel 2 und den Querprofilen 3
und 4 (Tafel'é und 4) darzustellen versucht. Die aus dem
streichen dieser" Parallelantiklinale”;ableitbare Einengung
der Hauptmulde im Bereiche zwischen Folzbocden und Karlgraben
148t auch eine unterirdische Ausweiltung des Einzugsgebietes
in das obere F5lztal als moglich erscheinen. Das Mulden-
tiefste kann im Bereich der unteren Karlschitt (Bchrung BI 6)

angenommen Wwe rden.
b) minderdurchlﬁssige Cest ine

Zu den minderdurchlﬁssigen Gesteinen konnen die Gutensteiner
Kalke bzw. Dolomite und die wetterstein- und Hauptdolcmite
gezdhlt werden. wihrend die Gutensteinerkalke infolge ihrer
geringméchtigen Entwicklung und ihrer auf dem stidrand der Mulde
und das Trawiestal peschrinkten Verbreitung chne hydrogeclogi-
sche Bedeutung sind, nehmen die Dclcmite nach der van E.Spengler
getrcffenen usscheidung immerhin 13,2 kmz, das sind 30 % des
Einzugsgebietes, ein. Dominierend werden sie vor allem im Ein-
zugsgebiet des Karlgrabens, wec elne engstehende Zerrunsung und
auﬁerordentlich starker schuttanfall den zeitweilig stattfin-
denden oberflichlichen Abflufl in diesem Gebiet deutlich machen.
Allerdings sind diese Runsen und Graben nur bei Schneeschmelzé
und nach starkeren Niederschlédgen wasserfﬁhrend und versitzen
auch diese Wasser im mdAchtigen gehuttkegel der Karlschitt.



Das einzige perennierende Gewisser entspringt im Bereich der
Werfener Schiefer im Karlgrabern, ein AbfluB vcn Oberflichen-
wassern Uber die Karlschiitt hinaus findet nur nach auBerge-
wohnlichen Niederschlagsereignissen statt. DaB auch in diesen
Dolomitgebieten eine nahezu unngehinderte unterirdische Ent-
wadsserung stattfindet, wird auch durch das Fehlen ven Schicht-
grenzquellen am Ubergang zu den hangenden, stark verkarsteten
Dachsteinriffkalken des FSlzsteines und des Karlhochkogels

wie auch durch in Dolcmitgebiete hineinreichende tiefe Schidch-
te und Hohlen (vergl. V.WeiBensteiner, Band 44) bewiesen.
Dasselbe gilt analog fiir die Dolomitbereiche des Mefnerin-
Nordabfalles bzw. des Fuchsgrabens.

Semit sind diese Bereiche generell als unterirdisch entwissernd
einzustufen und findet ein cberflichlicher Abflus nur statt,
wenn die Aufnahmefdhigkeit der engmaschigen Kluftsysteme iiber-
fordert ist. Mit Ausnahme HuBerst seltener Hcchwidsser kommt
auch dieser dem Talgrundwasser und somit der unterirdischen
Entwdsserung zu.

c) durchlissige Gesteire

Als durch Verkarstung und Kliftung in hohem Grade durchlidssig
treten vor allem die Wettersteinkalke und Dachsteinriffkalke

in Erscheinung. Insgesamt nehmen diese Gesteine mit einer

Fldche von rund 20,5 km2 ca. 46,5 % des aorographischen Ein-
zugsgebietes ein, doch kann aus unten angefiihrten Griinden

gerade der versickerungsintensive Bereich der Hauptkette
grofteils nicht mehr dem geclogischen Einzugsgebiet des Ilgener-

tales zugerechnet werden.

Die Wettersteinkalke des Bereiches Ilgener Hocheck - Bergkraut-
kogel - Rabenkogel weisen zwar wie die des TragcdBtales iiber-
wiegend steilstehende Kliftung mit Maxima der Kluftrichtung in
30° NW-SE und 150° NW-SE sowie ein Nebenmaximum in 110° ESE-
WNW auf (Tafel 6 und 7), doch tritt die Verkarstung in diesen
Uberwiegend bewaldeten Bereichen stirker zuriick.
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Reste einer ehemals intensiveren Verkarstung sind in vcr allem
um den Rabenstein vertretenen '"Ruinen" vecn Herizontalhshlen
erkennbar (V.WeiBensteiner, unveroffentl. Bericht, 1975).

Die statistische Auswertung der Kluftdiagramme nach Y.Yamac
(unversffentl. Bericht, 1971) zeigt um 50 und 140° verlaufen-
de Maxima im Trawiestal,ein NW-SE Maximum, wie auch zwei-
scharige NE-SW und E-W Maxima im Karlgraben. Rund 80 % der
Kluftflachen sind steiler als 80° (Tafel 8).
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Durch iiberaus intensive Verkarstung zeichnen sich hingegen die
Wettersteinkalke im Bereiche zwischen Seestein - Hiuslalm und
Zinken aus. Hier sind die zahlreichen Dclinen und teils tief-
reichenden Schichte zum Uberwiegenden Teil entlang ven Siidwest-
Ncrdecst streichenden Storungen und Zerritterungszonen angecordnet,
wie dies besonders im Allaloch und Hdusltrog bzw. Baumstall
deutlich wird (V.WeiBensteiner, unversffentl. Berichte, 1975,
1976). Ebenso wird die starke Zerriitterung des Gesteinsverbandes
entlang der Trawies-Dullwitzstdrung durch intensive Verkarstung
insbesondere durch tiefe Schichte im Bereiche Melkbocden-Eis-



RICHTUNGSTATISTISCHE KLUFTDIAGRAMME DES GEBIETES
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gruben deutlich. Intensiv ist auch die Verkarstung um den
Hecchschwabgipfel.

Die Dachsteinriffkalke nehmen als jlingstes Schichtglied die
welten Plateauflidchen zwischen Hirschkegel - Hundsbocden -
Speikboden bzw. Karlhochkcgel und Fdlzstein ein. Der fehlende
Bewuchs , die weiten Plateauflidchen lassen die durch grocge
Dolinen gekennzeichnete Verkarstung dieser relativ reinen
Kalke besonders deutlich in Erscheinung treten.

d) Stdrungen

Wie aus den vorangegangenen Ausfithrungen hervergeht, treten

mit der vorherrschenden Kluftrichtung identische Zerriitterungs-
und Stdrungszonen besonders im Bereiche der Plateauflichen
durch intensive Verkarstung und somit als bevorzugte Ent-
wdsserungsbahnen hervor. Es erscheint daher als eine fiir den
Wasserhaushalt des Gebietes besonders relevante Frage, wieweit
die markante Storungslinie, welche iiber Dullwitz und Trawies-
tal, dem FuB der steilaufragenden Winde der Hauptkette folgend
gegen die Hduslalm zieht, hydrogeclogisch wirksam wird.

Dies umsomehr, als der eiszeitlich iibertiefte Talboden des
Ilgenertales im Bereich des Sackwaldbocdens und des Trawies-
tales die undurchlédssige Barriere des Reidelsteinsattels durch-
bricht und somit thecretisch eine Verbindung zum steilauf-
ragenden Kalkgebirge der Hauptkette mdglich ist, wo auf Grund
des Schichtfalléns eine nordgerichtete AbfluBtendenz der unter-
irdischen Entwidsserung besteht.

E.Spengler (1920 und 1925) weist darauf hin, daB es sich hier
um steilstehende Bewegungsflidchen handelt, wcbei bescnders im
Trawiestal zwischen einer vertikalgestellten Basisschuppe und
der Hochschwabmasse vollig zerriebene Werfener Schiefer in
Erscheinung treten.

Bis auf den Hang des Reidelsteins reichende Zerreibungszonen
deuten auf das Vorhandensein paralleler Stdrungszcnen hin.



Schematisch wird dieser Stdrungsbereich ven E.Spengler folgend

dargestellt:
Zageikagei
Festibeilstein .
$ + b 4
rk 1821 3 4 4 + o +
hd + > .’ [ ;Wk
c " e s e oea s 4 .
Karitai . 'I:d'-'-'.'.'. 3 ¢ rd *-
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In einer gutachtlichen Stellungnahme vom 21. Dezember 1970 ver-
tritt der mineralcgisch-geolagische Landesdienst des Landes
Steiermark die Ansicht, daB die entlang dieser stellstehenden
Schubfliche zerriebenen Werfener Schiefer eine ausgezeichnete
Barriere gegen die versickernden Wisser bilden und diese Barriere
auch nicht durch jJjungere Stérungen (Querstsrung beim G'hackten)
durchbrecchen werde.

Diese Annahme, derzufclge zumindest der iberwiegende Teil der
im Bereiche des Trawiestales und Sackwaldbcdens versitzenden —
Wdsser dem Ilgenertal zufliefen wiirde, wird dadurch erhirtet,
daB das Grundwasser dus dem Bereich der Bohrung BI 1 (Baden-
bauer) eindeutig mit einem GefZille von 11,5 o/co (bei Grund-
wasserhochstand) bis S5 o/ca (bei Grundwassertiefstand) in
Richtung Mcarhof (Bohrung BT 2) abfliesBt.

Anzeichen fir eine zweite, hydrcgeclcgisch wirksame Storung
sind im Bereiche der Talenge zwischen Festlau und Innerzwain
erkennbar. Bereits A.Thurner (unverdffentl.Gutachten) weist
auf die der Talrichtung und dem Kluftmaximum von 150° folgende
Stdrung hin, die durch markante Wandbildung und den Gesteins-
wechsel (westl. Wettersteinkalk, Sstl. Dolomit) gekennzeichnet
ist.
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Die &stliche Talseite sei staffelfdrmig abgesunken. Dies wird
einerseits dadurch bestidtigt, daB bei der Kammerhcferquelle

an der westlichen Talflanke Werfener Schiefer, an der Sstlichen
hingegen Kalke anstehen. Eine nur 100 m ven den nardfallenden
Schiefern entfernte, in der Talmitte angesetzte Behrung (BI 10)
erreichte in 22 m Tiefe v5llig zerriitteten rstlichen Kalk, der
in seiner Durchldssigkeit mit Kiesen vergleichbar war. Diese
Situaticn wurde im Profil 6 (Tafel 4) darzustellen versucht.

Hydrogeclcgisch bedeutet dies, daB durch die zerriitteten Kalke
ein wesentlich hoherer Grundwasser- bzw. Karstwasserdurchsatz
méglich ist, als er nach einer rein hydraulischen Berechnung
durch den Kieskdrper dieser Talenge zu erwarten wire.

Weiters konnte die hydraulisch wirksame Schwelle des Grund-
wasserbeckens vom Buchberg tiefer als die Kies-Fels-Schwelle

arigesetzt werden.

e) Lockersedimente

Von der Herkunft her unterscheiden sich die Lcckersedimehte
wie im TragoBtale generell durch den grobblcckigen, teils mit
Bergsturzmaterial vermengten Schutt der Wettersteinkalke und
Riffkalke und dem eher kleinsttckigen, teils grusigen Schutt
der Dclomitgebiete.

Auf die Bedeutung der Schuttablagerungen fiir den Wasserhaus-
halt,im bescnderen auf die Filterwirkung flir die in den Schutt-
kegeln bzw. Halden versitzenden Oberflichenwidsser, warde bereits
andererorts (Band 44, Seite 38 f, Band 47, S 24 ff) verwiesen.

Teils mit grobblockigem Material vermengte Schutthalden finden
sich vor allem an den Naordhingen des Rabensteines, der Mefnerin
und des Tlgner Hochecks sowie im Sackwaldboden, in den Karen
und Karnischen der Hauptkette und am FuB des Siidabfalles.
Bescnders ausgedehnte Schutthalden mit groben Anteilen aus

den Riffkalken finden sich an der sildlichen Talflanke des
Trawiestales, aber auch im "Karl'- und oberer Schafgraben.
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Teils liegen diese Schutthalden iiber Werfener Schiefern
(Ilgnef Hccheck, Rabenstein, Sackwald, Trawiestal).
Feingrusiger Dolamitschutt iiberwiegt im Karlgraben und
dessen Seitengriben und weist heute noch eine hohe Mcbilitixt

auf.

Ven ausschlaggebender Bedeutung fiir den Wasserhaushalt und

die unterirdische Entwidsserung ist jedcch die Lockersediments-
fillung des Talbcdens. Diese ist in ihrer Mdchtigkeit bzw.
ihrem Volumen weitgehend von der Wechselwirkung von eiszeit-
licher Vergletscherung und geclcgischem Untergrund bestimmt.
Die hochgelegenen Nihrgebiete der Hauptkette liefRen hier einen
zwar nur S km langen, jedcch sehr erosionskraftigen Gletscher
entstehen. '

Wie im TragiBtal erreicht auch hier die eiszeitliche iiber-
tiefung bzw. Exaraticn ihr Maximum im Bereich der weicheren
Werfener Schiefer, wc im Raume Buchberg bei einer Talbreite
ven 400 bis 500 m eine Leckersedimentfiillung vern mindestens
200 m Machtigkeit nachgewiesen werden konnte. Im Bereiche der
Festlau konnten die iiberlagernden Kalke cffenbar aus gerdumt
werden und behdlt das Becken eine Breite ven SO0 m bei.

Die Kalke und Dclcmite der stidlichen Hochschwabmulde wurden

vom Gletscher in Form eines nur 180 bis 300 m breiten~Durch-
bruches gequert, wcbei dieser Durchbruch wiederum einer Storung
bzw. Hauptkluftrichtung folgt. Die Michtigkeit der Locker-
sedimente sinkt mit diesem Durchbruch teils auf 20 bis 30 m
herab. Bei Wiedererreichen der Werfener Schiefer kcnnte durch
gecelektrische Untersuchungen eine neuerliche Beckenbildung

und Ubertiefung bis 80 m unter den heutigen Talbcden nachge-
wiesen werden.

Das sumpfige, durch Grundwasserauftriebe gekennzeichnete
Zungenbecken des Gletschers reicht bis unmittelbar veor die Ort-
schaft St.Ilgen.

E.Spengler (1926/27) beschreibt Mcrinenreste an der Mindung
des "Duftbaches'" und stidlich des Gehsftes Fasching (bei MI 2)
einsetzende Terrassenschotter.



In diesem Bereich wurde die Entwicklung des Beckens wegen der
vcraussichtlich zunehmenden tonigen Entwicklung der Sedimente
nicht weiter wverfclgt.

FlachenmdBig und kubaturmidfig gliedern sich die Lcckersedi-
mente des glazial iibertieften Tales ir das Beckenr ven Buch-
berg mit einer Fliche wvecn 2 km2 und einer Kubatur von ca.

300 Miq. m3, den Durchbruch durch die Kalke mit einer Fliche
von 0,25 km2 und einer Kubatur von 5 - 7 Mioc. m3 und das
Zungenbecken von Innerzwain - St.Ilgen mit einer Fliche von
ca. 0,5 km2 und einer Kubatur von rund 20 Mic. m3.

Aus der Herkunft und den Ablagerungsbedingungen 148t sich,
wie auch durch Bochrungen bestidtigt werden konnte, fiir den
inneren Talabschnitt eine Uberwiegend grobklastische, kalk-
reiche Sedimentfolge erwarten, wihrend ab der Festlau infclge
der starken Schuttanlieferung aus der Karlschiitt Dclomit-
schutt zu dcminieren beginnt. Durch Riickstauerscheinungen
sind sowohl im Bereiche Karlschiitt-Festlau wie auch im Zungen-

becken vecn St.Ilgen auch feinklastische Sedimente zu erwarten.

Ein fUr den Wasserhaushalt des Ilgenertales wesentlicher
Mcment ist, da8 durch die michtigen, zusammeﬁgewachsenen
Schuttkegel aus den Dclcmitgebieten des Karlgrabens, des
Schaf- und des Ochsengrabens eine v&llige Absperrung des
Beckens von Buchberg erfclgt ist und dadurch die Oberflzichen-
wdsser des inneren Talabschnittes zur Versickerung gezwungen
sind.
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2. QUELLUNTERSUCHUNGEN (Tafel 9)

Die Aufnahme der Quellen im Einzugsgebiet des Ilgererbaches
erfclgte wdhrend der Monate August, September und November
des Jahres 1969. Die Monate Juli und August lagen bezcgen
auf die Staticon Buchberg mit 153 und 134 mm Niederschlags-
summe etwas unter dem langjidhrigen Mittel (1961 bis 1970:
182 bzw. 152 mm, 1901 - 1970: 174 bzw. 147 mm). Die Mcnate
September und Oktocber waren mit 56 und 33 mm Niederschlags-
summe ausgesprochen niederschlagsarm, der Mcnat November
entsprach mit 79 mm dem langjsihrigen Durchschnitt.
AuBergewShnlich starke Niederschlige waren nur in der Zeit
vom 14.-17. August zu verzeichnen, sodaB bei den am 19.8.
und 22.8. aufgencmmenen Quellen (Jcsergraben) bis zu. einer
Verdoppelung der Quellschiittung festzustellen war. Scrst
kdnnen die gemessenen Werte durchaus als reprédasentativ an-
gesehen werden.

Die chemische Beprcbung wurde mit Ausnahme der Feststellung
'von Temperatur und Leitfzhigkeit wiederum durch das Labor
des Referates fiir Gewissergiiteaufsicht der Fachabteilung Ia
vaergenommen, wa die Werte aufliegen. In den Tabellen 1 - 6
wird ein Uiberblick iiber die wichtigsten bel der Aufnahme
festgestellten Werte geboten. Dabei beziehen sich die Leit-
fihigkeitswerte der 1. Spalte im allgemeinen auf die Quell-
temperatur, bei einer noch .am Aufnahmetag erfolgten
stationidren Messung an ?roben mit einem schwer transpor-
tablen Laborgerit sind die dabei gemessenern Temperaturwerte
neben den Leitfdhigkeitswerten angegeben. In der folgenden
Spalte sind die Leitfzhigkeitswerte Jeweils auf eine ein-
heitliche Bezugstemperatur vecn 20 o umgerechnet.

FUr die Bezeichnung der Quelltypen und der gealogischen
Sltuaticn wurden folgende Abkiirzungen verwendet:

SQu = Schuttquelle i.A. WeSch = Werfener Schiefer
K1 = Kluftquelle K = Kalk
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SG = Schichtgrenzquelle D = Dolomit
Karst Qu = Karstquelle Gi = Gips
GW Qu = Grunidwasserquelle gef. = gefaBt

Su Qu = Sumpfquelle 1.A.

!1e im TragoBtal sind die Quellvorkommen des Ilgenertales
zum iUberwiegenden Teil an das Auftreten wasserstauender
Gesteine (Werfener Schiefer) gebunden, wobei hier insbe-
sondere Schichtgrenzquellen stidrker in Erscheinung treten.
Da die allgemeinen Vcraussetzungen praktisch gleich wie im
Trago®tal sind, wird hinsichtlich der Quelltypen auf Band
47, Satte 30 ff verwlesen und werden hier nur erginzend

Zu den Tabellen die einzelnen Einzugsgebiete beschrieben.

a) Quellvorkcmmen im Trawiestal (Tabelle 1)

Bezeichnung im Quellkataster: T

Die Quellvorkcmmen des Trawiestales sind bis auf eine Aus-
nahme (T 9) an die Grenze zwischen Werfener Schiefern und
Kalken der Hochschwabfazies entlang der Trawies-Dullwitz-
stérung gebunden.

Wihrend von der ndrdlichen Talseite im Bereiche von Werfener-
Schuppen und Zerritterungszcnen nur unbedeutende . Schutt-
quellen (T 1, T 2, T 3) zutreten, welche wegen erhshter
Quelltemperatur z. T. auch als wiederaustretende Schutt-
quellen angesehen werden kénnen, erfclgen die Hauptaustritte
des Trawiesbaches in 1150 bis 1170 m HShe nahe der Trawies-
alm. Dort werden anstehende Werfener Schiefer vcn teils
mdchtigen spidtglazialen Morinen und Juingeren Schuttkegeln
berdeckt, welche eine gute Speicherung der einsickernden
Niederschlagswisser ermdglichen.

Die 13 Austritte mit Schiittungen von 0,5 bis 8 1/s umfas-
sende Quellgruppe (T 4 bis T 6) ist daher von hcher Bestin-
digkeit und liberschreitet meist eine Schiittungssumme von

20 1/s.
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Referat fir wzsserwirtschaftliche Bzhmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

Trawiestal-Buchberg / St.Ilgen

FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Queile:Probe Datum HGhe Ouelitemp, Leitfdhigkeit LeitfShigkeit Phwert Schiattung sonstiges

Nr, m < B.Cueiitemp. korin xS
T1 8.8.6 1140 7,9-8 150 204 1 1/s S+K1Qu SG
" 167 201 5 Zerriitt.Z.
T 3 " 1160 7,5 184 251 1,1 S Qu Stsr.
" 1A 269 SG Qustsr.
125 186 6-8  SQu/WeSch
135/5
" 4 B_R 7 129n/4 7 121 10=12 "
" 1nan 8. 5/8.2 127/1%20 188/178 4 Qu e ch
" 1038 5,5 134 196 1,1 " ger.
" 1179n Q 14N 299 "
A aQ 108N 9.2 120/9.4 156 Qu We3ch
1020
AN T_7 A 21e/a 2 222 - it g
" 9.6 245/10.2 312 B 1 - ..
n 1A4~  a_a 4 santa A 219 — " o
" 1M2n Q. = __ 248 318 0.1 " -
w 1040 8.8 255 338 0 45 - " .
B 7 " 1040 7-7,5 270/10,1 345 0,6 " Quell
R A 1 10an 9.0 - 218 285 0,25% " 11
B 9 1.9. 990 6,2-7,2 3 7.2 268 2-3 1/s; £.SQu/We
noan " 1 AmA e » 279 1 1/=
R 11 " 1180 8.8 240/12 291 0,4 " "
1‘:’:’_‘ ____92C.qQ 7-2 1 /=
1 Ame s&1 0.4
" 1030 17 42 0,26 " "
B 15 " 1040 8,1~8,2 228/17,6 240 0,4 SGQu KilwWe
B 16 " 1110 6,1 230/17,7 242 7,5-8 S+K1Qu/K

-7 17 8 198 0 8-1 SQu



Eine ausfihrliche chemische Analyse wird durch R.Ott im
Band 46 der Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenpla-
nung 1980, Seite 110 und 117 gebcten. Dem die Werfener
Schiefer des Reidelstein iiberlagernden Schuttkdrper, der
zum Uberwiegenden Teil aus Kalkschutt besteht, entspringen
auch die 1 bis 5 1/s schiittenden Quellen T 7 und T 8,
wdhrend T 9 an die Schichtgrenze Kalk-Schiefer im Hangenden
gebunden ist.

b) Quellvorkommen im Raume Buchberg (Reidelstein, Ochsen-
graben, Schafgraben) Tabelle 1

Bezeichnung im Quellkataster: B

Der Westabfall des Reidelsteins wird zwischen 1000 und 1300 m
Hohe vcn Werfener Schiefern eingencommen. Im Bereiche der
Schiefer selbst entspringen die Quellen B 2 bis B 5. Die
Schiefer sind greB8teils vcn Kalkschutt iberrcllt, scdaB es
sich meist um Schuttquellen handeln diirfte, dcch sind in
diesem Bereich auch kalkige Lagen in die Schiefer einge-
schlossen (Folgequellen ?). Die stark schiittenden Quellen

B 6 bis B 12 entspringen nahe der Obergrenze der Werfener
Schiefer, dle stirksten Quellaustritte sind auf den tiefsten
Punkt der Werfener Schiefer (B 12) konzentriert, wo finf
stark schiittende Quellen linienférmig oberhalb der Schicht-
grenze austreten. Die Quellen B 13 bis B 15 treten zwar be-
"reits im Bereiche der iiberlagernden Karbcnatgesteine aus,
dcch bilden diese, wie im geclcgischen Profil Nr. 3 (Tafel 3)
angedeutet 1st, vermutlich nur eine geringmichtige Schale
Uber den Werfener Schiefern.

Diese geclogische Situation wird auch durch eine intensive
Bergzerreifung in diesem Bereich angedeutet.

Die ncch dem Raum Buchberg zugezihlte Quelle B 1 ist die
einzige dauernd schiittende Quelle im Bereiche Sackwald-Sack-
waldboden.
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Die durch die Fortsetzung der Trawlesstdrung bewirkte Grenz-
linie zwischen Werfener Schiefern und Kalken ist im schutt-
erfillten Trcg des Sackwaldbodens nicht verfclgbar. Scweit
eine Entwidsserung dieses Raumes in den Raum Buchberg erfolgt,

ist diese unterirdisch.

c) Quellvorkommen Josergraben ( Tabelle 2 )

Bezeichnung im Quellkataster: J

Am Sﬁdhang des Ochsenbcdens reicht die Aufwdlbung der Werfener
Schiefer bis 1400 m Hohe, wo bereits in hdheren Lagen kalkige
Einlagerungen hdufig sind, aber auch in tieferen Lagen in Er-
scheinung trefén (z:B. bei J 2 und J 7). Aus dem an Feinanteil
reichem Verwitterungsschutt der Werfener Schiefer treten be-
scnders nahe der Talschle kriftige und bestdndige Quellern aus
(besonders J 8), in flacheren Hangbereichen waren deutliche
Zutritte aus verndBten Wiesenmulden festzustellen (z. B. J 6
1,51/s und J 5). J 11 entspringt in Form zahlreicher Zu-
sickerungen im Bachbett, welche aus kluUftigem Dolcmit entlang
der Grenzlinie Schiefer Kalk erfoclgen.

In die Obergrenze der Werfener Schiefer eingesenkt wirkt der
Josersee als Sammelbecken fiir das umliegende Einzugsgebiet.
Sein AbfluB8 (J 12) erreicht meist mehr als 5 1/s, der Chemis-
mus ist bei R.Ott (1980) angegeben. Hinsichtlich ihres
Chemismuses fallen vcr allem die Quellen des vem Scheideck
in den Jcsergraben miindenden Grabens, des scgenannten Gips-
grabens durch hohen Sulfatgehalt bzw. erhchte Leitfdhigkeit
heraus. Bel Quelle 17 ist ein Gipsstqck aufgeschlossen und
durch deutliche Dolinen gekennzeichnet.

Die Quellen des Fuchsgrabens (J 19 bis J 21) sind typische
Schichtgrenzquellen. Sie entspringen an der tektonisch stark
beanspruchten, in rdtliche Kalke iibergehende Schichtgrenze
ven Werfener Schiefern in 1100 m Hohe.
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IBD, Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

Jesergraben St.Ilgen
FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Quelle,Probe Datum Héhe Ouelltemp, Leitfdhigkeit Leitfihigkeit Phwert Schiittung

Nr. m c* b.Cuelitemp. korin 4 S
18- -+ 960 n.m  190/12,2 229 0,1-0,
" 1 Nnan /A 1 17/7 » DAN
" 1105 5,9 165/5,9 239 0 3-0
3 " 1020 8,0/7,4 222/14 255 0,13
{,3 71 onn/7T 1 2RA
< -u 195/9 279 0,5
" 1040 7,8 200/7,8 273 1,5
T 7 19 @ 120N & A 17A/5. A 287 0.68
" 1100 6.5 230/6,5 327 12
23:8: 1145 5,7  21s/205/, 313/297 1/2
21,8, 1145 6.0 218/175/i1 314/296 0,5/1
7 4 nnal/7 1 21 Q n_1
" 248/12.3 7298 11/s
13.8. 1230 7,6 168/7,6 230 5 1/s
" 11an e = 1en/e & 290 0.14
" 1150 9 280 369 0,1
S 7 186/7 260 0,5
T 18 17 R/ 1180 7.7 300/8.8 398 0,1
33:8: 1200 6.5/8.3 33 5'F  30s/317 /2 1/s
5317 3%:8: 11s0 7,2/9,5 800-1250 1115-173¢ 0,1
1. 28 11920 6.9 505/9.5 656 0.3
4.9. 1090 4,7-5.2 '9  208/222 1 1/s
" " 1nen 4 a-s 9/ 208 /292
150/5,2
20 " 1100 5.8-7 148-158 215/221 01
J 21 " 1085 6,4 170/6,4 242 0,4
T 29 1 110n n.m 181/14 208
o a a2n 5 246/18.3 255 02

Tabelle 2

sonstiges
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d) Quellvcrkommen im Karlgraben (Tabelle 3)

Bezeichnung im Quellkataster: K

Ebensc an eine tektonisch stark beanspruchte Obergrenze vcn 1in
1100 bis 1170 m H8he kleinrdumig auftretenden Werfener Schiefern
sind die einzigen stirkeren und perennierenden Quellen im Karl-
graben (K 5 - K 6) gebunden.

Nahe der Schichtgrenze liegen auch die am Ausgange der Karl-
schiitt gelegenen, ebenfalls perennierenden Quellen K 1 und K 2,

Die Quellaustritte in den scharf eingeschnittenen fiederfsrmig
angeordneten’ Grdben im Bereiche der Dolomite sind hingegen kaum
lokalisierbar. Die Zutritte erfolgen allmdhlich aus den fein-
kliiftigen Dolomit und wandern Je nach.Niederschlagsdargebot und
versiegen zeitweise (K 3 und K 4, K 9 bis K 13).

e) Quellvcrkommen im Klachlergraben (Tabelle 4)

Bezeichnung im Quellkataster: X1

Infolge glinstiger geologischer Voraussetzungen weist der Klachler-
graben einen relativen Reichtum an Quellen auf, der bis auf eine
Ausnahme (K1 S a und b) an das Auftreten von Werfener Schiefern
und somit an die siidliche Talseite bzw. die durch eine Storung
geprédgte Grenzlinie gebunden ist.

Eine erste Konzentratien ist im TalschluB erkennbar (K1 7 - K1
15), wa im Bereiche der Rotmauer - WeilBmauer Werfener Schiefer
und Gipse von 200 m michtigen Kalken iberlagert werden. Durch

das Ostfallen der Muldenachse bzw. der Obergrenze der Schiefer
ist die unterirdische Entwidsserung W-0 gerichtet, was eine Quell-
armut im TalschluB des Haringgrabens bzw. einen Quellreichtum im
TalschluB des Haringgrabens bewirkt. Allerdings setzt sich auch
der Gipsstcck des Haringgrabens bis in das Einzugsgebiet des
Klachlergrabens fort, was sich in einer deutlichen Erhdhung der
Sulfatgehalte bzw. Gesamtmineralisaticn ausdriickt.
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Tabelle 3

LBD, Referat fir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

Karlgraben

FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Quelle.Probe Datum Héhe Ouelltemp, Leilfihigkeit Leitfihigkeit Phwert Schattung sonstiges

Nr. m c* b.Ouelltemp. kar.in s S
K 1 11.9. 820 7,0 218 305 0,1
y -
K 3 9.9. 950 9-9,5 62/178 277 0,1-0,
" 242 313 215 SCGQuWeK
b " 1110 5,7-5,8 0,7 -
" 1111 & Aa.R 283
" _5,5-5,8 187-185 274,273,2 0 10 " -
K 6 " 1170  n.m. 0,1 - n -
" 1=an A& 165 0.2 K
K " 1670 6,5 150 213 0,05 gef.SQu/X
989  nm AR5  282/17.5 298 - 0-1.5 S +K /0
10 “  n.m  n.m. 226/18,1 236 0-0,7 " nicht
" n.m w Pberen-

" 0.m 0-0 3 nierend



Queile Probe

K1l
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K1
K1

w1

K1

K1
K1
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K1

Kl

K1
Kl
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Nr.

1

o]

3
4

Ra)

b)

12

15

18
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- 2g - Tabelle 4

LBD, Referat fir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

Klachlergraben / St.Ilgen
FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Datum Hiéhe Ouelltemp Leitfdhigkeit Leitfdhigkeit PhwWert Schiattung

m c b.Cuelltemp. kor.in s S
25.9. 800 8,4 1 1/s
" 21N 7 A ~ 0.5
23.9. 830 9,0 (251) 0,1-0,2
" 890 7,4 (340) 0,1
" 114N 5.8 (38%) 1 1/s
" 1175 7,0 0,5
24.9. 1035 8,5 0,2
" 1100 9.0 (356) 0.1
" 1170 5,3 471 0,3
" 142 & n 0.2
" 1035 6.2 1619 0,2
1" 1 NEN A R 0.3
" 1060 6.2 0,2
" 1nen £ 1 AAno A 1 /e
" 1N"1 e '7'1 0.6
" 970 7.2 1989 0,2
" a”rn 7 9 N.1
" 970 9.2 0,06
" 955 9,0 (1550) 0,1-0,2
23.9. 844 6,7-7,2 (817) 0,35
" 825 6.8-8 (827) 0,3
25.9. 880 5,8 (825) 3 1/s

" Q8N /.0 (343) 1.6 1/s

sonstiges

gef .SQu/We

geI .S5+5u
Cu WeSch

SQu/WeSch
SGQu

SuQu/WeSnr
SGQu/We
11}

SO WeSeAh

S Sch
SuQu/wWeSc
SQu/WeSch
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Zur Verdeutlichung werden die chemischen Analysenwerte ausge-
wdhlter Quellen in Tabelle 5 wiedergegeben.

Im Bereiche des Ilgner Hochecks werden die nordfallenden Schiefer
ven bils 300 m michtigen Kalken {iberlagert. Infolge der michtigen
Schuttverkleidung des Nerdhanges treten die Quellen Jedcch nicht
an der Schichtgrenze in I 1200 m aus, scondern als Fclgequellen
nahe der Talsochle. Allerdings zeigen erhdhte Sulfatwerte (K1 19
bis 22) an, das auch hier Gipseinlagerungen in die Werfener
Schiefer den Chemismus der Quellen beeinflussen.

f) Quellvcrkommen im Raume Inner (Tabelle 6)
Bezeichnung im Quellkataster: I

An der dstlichen Talumrahmung des glazial gefcrmten Beckens von
Innerzwain weist die Obergreﬁze der Werfener Schiefer ein un-
ruhiges Relief auf. Nachdem die Obergrenze der Schiefer zu-
néchst ven 1200 m (Wolfsgruben) bis 850 m Seehdhe (&stl. Gehsft
Auen) absinkt, wo entlang der Schichtgrenze die Quellen T 6 bis
18 austreten, treten westlich des Gsclltsrls und des Luckert-
steins in 1100 m HShe nochmals Werfener Schiefer auf, wcbei die
mit diesem Vorkommen Zusammenhédngenden Quellen (I 2 bis S) durch
erhdhte Leitfdhigkeit wiederum auf Gipseinlagerungen hindeuten.

Wie bereits erwidhnt, werden #dhnlich wie im TragdiBtal sd@mtliche
Quellbdche des Einzugsgebietes von Buchberg, alsc des Joser-,
Trawies-, Ochsen- und Schafgrabens durch der midchtigen Schutt-
kegel der Karlschiitt zur Versickerung gezwungen. Aber auch die
Oberflichenwisser im Einzugsgebiet der Karlschiitt versitzen

mit Ausnahme sehr seltener, extremer Hochwisser innerhalb

dieses michtigen Schuttkeggls und reichern das Grundwasser der
iber 200 m michtigen Talfﬁilung an. Die Entwdsserung dieses
rund 36 km° umfassenden Einzugsgebietes erfolgt somit fast aus-
schlieBlich unterirdisch.

Die sich aus Geclcgie und Mcrphclcgie ergebenden Hauptrichtungen
der cber- und unterirdischen Entwdsserung sind in Tafel 10 u. 10a
ersichtlich gemacht.
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LBD, Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

Datum

Hoéhe
m

910

QA&

(oW I ~4

RAN

QUELLUNTERSUCHUNG

Innerzwain

FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Quelitemp
C.

n .m.

10.7

Leitfahigkeit
b.Quelltemp.

St.Ilgen

Leitfihigkeit
kor.in 4 S

374

6007%9/8 700-770

240
27%
270
330
438§
22®

375

487
375
364

472
597

4RAQ

471

880 9.2-9.5 17572584 559.351

22N

850

Y. T
830

830
790~

(o X4V

760

TN

11 .8

7.5

A78
116

215/10.

195

218
305

337

n.m‘

)

4A1
160

271
268

305
386

426

PhWert Schittung

0 3-0,

41
2,3

-0
0 25

0.1
0,25

03
0,5

0.45
20
SO

L/
200 /=

Tabelle
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Tafel 9

Quellkarte Raum Buchberg- Innerzwain
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Buchberg~- Innerzwain

ENTWASSERUNG

TAFEL 10a
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Der tibertritt des Grundwassers in den Ilgnerbach erfolgt durch
zwei Quellgruppen und Zutritts zwischen Innerzwain und St.Ilgen.

Der Hauptaustritt des Grundwassers erfolgt ndrdlich Innerzwain
in der sogenannten Kammerhoferquelle. Diese Quelle, fiir welche
die Grazer Stadtwerke AG. 1969 die wasserrechtliche Bewilligung
' fir die Entnahme von 50 1/s erwirkte, entspringt je nach HShen-
lage des Grundwasserspiegels in 782 bis 790 m Seshdhe.

Die Schiittung schwankt im allgemeinen zwischen 50 und 600 1/s;
das Minimum betrug 1978 10 1/s, das Maximum (1975) 1130 1/s

im Monatsmittel.

Aus dem'geolbgischen Aufbau wdre zwar eins Srtliche Besinflus-
sung durch Karstwidsser aus dem Bereiche des Gsolltdrls denkbar,
worauf der zeitweise erhdhte Sulfatgehalt hindeutet. Gegen

eine Dominanz lokaler Xarstwassereinfliisse sprechen jsdoch der
Jahresgang von Temperatur, Leitfzhigkeit und Tritium (Tabelle 7).
So weist die Temperatur nur eine Jahresschwankung von 0,3°C auf.
Die relativ hohe Gesamtminesralisation ist sinerseits auf den
zeltweise erhchten Sulfatgeshalt, andererseits auf die lang-
dauernde Durchstromung eines iiberwisgend aus Karbonatgesteinen
aufgebautén Schotterkdrpers zuriickzufiihren, worauf auch die

hohe ca‘*™
. Tritiumgehalt auf eine lange Verweildauer im Untergrund (vgl.
H.Zojer, 1980) hin. Die Abnahme der Leitfdhigkeit und Tritium-
werte tritt deutlich widhrend des Schiittungsmaximums infolge
Durchmischung und Uberlagerung durch Jingere Widsser auf. Die

+ Mg++Konzentration hinweist. Ebenso weist der hohe

Ergebnisse eingehender chemischer Untersuchungen finden sich
bei R.Ott, 1980.
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Wie bereits im geclcgischen Abschnitt beschrieben, erfclgt

der Austritt des Grundwassers in der Kammerhcferquelle nicht
vcllstidndig, scndern vermdgen mehrere 100 1/s durch die hier
noch rund 20 m mdchtige Talfillung in das eiszeitlich iiber-
tiefte Becken von Innerzwain abzustrdmen. Dleses endet nord-
lich der Ortschaft St.Ilgen in einer sumpfigen Talweitung,

der mehrere Quellen (I 8 bis I 11) mit einer Gesamtschilttung
von 150 bis 180 1/s entspringen. Chemismus und Temperatur

sind dhnlich der Kammerhoferquelle. Nun nimmt Jjedoch, wie
durch den Bau des Mefprcfiles MI 2 nachgewiesen werden kcnnte,
die Wasserfilhrung des Ilgenerbaches in diesem Becken insgesamt
um 250 bis 390 1/s,im mehr jdhrigen Schnitt um 320 1/s zu und
kennte auch dﬁrch Messungen im Ilgenerbach selbst eine Zunahme
bis zu 200 1/s chne Zutritt von Oberflichenwidssern nachge-
wiesen werden. Daraus ergibt sich ein nicht nzZher lokalisier-
barer Grundwasserzutritt in den Bach im Mittel wvecn 160 1/s

(I 12).

Hiezu ist 2zu bemerken, daB im Bereiche der bis 80 m michtigen
Beckenfiillung bei Innerzwain auch die Mdglichkeit einer
Alimentierung des Grundwassers durch Karstwasser aus dem
Einzugsgebiet Ilgener Alpl - Luckertstein gegeben ist.

Tabelle 7 Lattwarte Kammarhoferquella, Jahresgang 1971/1972

Datum 2.7.71 4.8.71 1.9.71 1,10.71 4,11.71 2.12.71 4.,1.72 2.2.72 3.3 4.4, 1.5. 2.6 2.7.
Temperatur 6,7 5,8 6,35 6,8 6,4 6,6 6,4 §,5 6,4 6,5 6,6 6,8 6,55

Laitfhh,
in 5

167 355 407 426 428 396 428 419 413 419 3a2 368 380
pli-Wert 7,5 7,4 7.8 7,9 7.8 8.4 7.8 7,9 7,5 7,8 7,1 7.6 7.5

Schilttung 250 210 130 80 40 15 80 105 60 80 a00 580 670

r.u. as as 66 65 67 27 13 34 a7 16 20 14 25
(Tritium) i 12 3 12 ¢ g 14 i ? i 13 i 12 % 12 % 11 3 12 § 11 % 12
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3.) BOHRUNGEN (Tafel 11 bis 23)

Wie bereits eingangs erwdhnt wurde, gliedern sich die Unter-
suchungsbchrungen auch im Bereiche des Ilgenertales in zweil
Phasen. Die ersten, der Gewinnung eines allgemeinen Uberblicks
dienenden Untersuchungsbochrungen (BI 1, 2, 3, 9, 10, 11) wurden
im Auftrage des Referates fir wasserwirtschaftliche Rahmen-
planung in den Jahren 1971/72 abgeteuft, nur bei Bohrung BI 2
wurden die Mehrkasten fUr eine Erweiterung des Bohrdurch-
messers bzw. der Endverrchrung auf 600 mm vcm damals soeben
gegriindeten Wasserverband Hcchschwab-Siid dberncmmen.

Die zweite Reihe wvon Untersuchungsbohrungen (BT 4, 5; 6, 7, 8,
12) wurde 1978 im Auftrage des Wasserverbandes Hcchschwab-Sid
abgeteuft, wcbei es sich beil Bechrung BI 12 um die Vertiefung
einer 10 m tiefen Bohrung des Schotterunternehmens Tieber
handelt. Diese Bohrungen dienten der Erkundung des Raumes
Karlschiitt-Innerzwain. Aus diesem Bereich steht auch das
Prcfil einer Beweissicherungsscnde beim Schctterwerk Pierer

zur Verfiigung.

Insgesamt wurden im Raume Buchberg-Innerzwain 12 Bohrungen mit
einer Gesamtsumme vcn 830 abgeteuften Bohrmetern niederge-
bracht, wovon 177,5 Bohrmeter auf Trackenbohrungen und 652,1
Bohrmeter auf Spiilbchrungen entfielen.

Die erste Untersuchungsbchrung im gesamten Hochschwabgebiet
wurde beim Gasthof Bodenbauer (BI 1, Tafel 12) abgeteuft.

Nach Schitzung ven Professcr Thurner widre das Grurndwasser in

S bis 7 m Tiefe zu erwarten gewesen, der Felsuntergrund wurde
auf Grund seismischer Voruntersuchungen in ca. 60 m Tiefe er-
wartet. Vorsichtshalber wurde die Bchrung mit 75 m Endteufe
ausgeschrieben, wcbei bis 36,5 m trocken, ab dieser Tiefe mit
Spiilung gebohrt wurde. Zur allgemeinen tiberraschung stellte
sich heraus, daB es sich bei der im Zuge der_Vcruntersuchungen
angedeuteten Grenzschichte um den Grundwasserspiegel handelte.

Die Bchrung wurde bis zur Leistungsgrenze des eingesetzten
Gerdtes weitergefiihrt und muBte in 122 m Tiefein grobem
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ILGENERTAL/Bodenbauer

Trockenbohrung
o -36,5m
Humus elbraun

schluff.Feinsd.m.K seinstreu

sandiger Fein-b-Grobkies, grau,
mit Lagen v.schluff.Feinsand-
mit Kies, Jelbbraun

grobsd.Feinkies m.Lagen v.schluff
Feinsand

sand.Fein—b.Grobkies,hellgrau

sand.Fein-b.Grobkies,Steine mit
schluff.Feinsand, braun

sand.Mischkies m.Lagen v.schluff
Feinsand, Kalkkies m.etwa werfe—
ner-Schiefer (gki, fki, mki; gs

+ sufs)

feinsand.Schluff,plast.gelbbraun

sana.Fein~b.Grobkies m.Steinen u.
schluff.Feinsand, graubraun

sandiger Grob-b.Feinkies, grau,
Kalkkies, rescher Zang

sand.Miscnkies m.Lagen von schiuff
Feinsand, gelbbraun

sand.Grobkies, Mittel-u.Feinkies,
reichl.¥erfener-3cniefer

3and.Schluff,grau, {Reduktion+Konk

sandiger Grob— b.Feinkies m.Stei-
nen, schluffige Schichten, resc
Sand, reichlich Werfener-Schiefer

sand.Mischkies mit Steinen

Feinsand, etw.Kieseinstreu,graubr.

sand.Grob-b.Feinkies m.3Steinen,
rescher Sand, dgrau, reichl.werf

\\kschluFF.Feinsand m.Kies

sand.Grob—b.fFeinkies m.Steinen
(fKi; 3t mrni; gki; gs ms fs,

47

630

160

530

250

419

345

38,3

56,7

825

685

720

93,7

1220

TAFEL 12

ROK 385,56 Bi1

Spllbohrung
ab 26,5 m

0@ .
35%

sandiger Grobkies, Steine

SOt uLg
Yy
@

J sandiger Grob- b.Feinkies

jerS d wa

s
a

J sandiger Mischkies

EREG

sandiger Grobkies, Steine

sandiger Mischkies

b2
RN

9-U-leve?
O @

o
L)

sandiger Grobkies, Steine

o .‘()T

2.8

&0

D1e Bohrung wurde in kiesigem Blockwerk bei einer
Teufe von 122 m eingestellt

345

535

118
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420
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460
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481
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ILGENERTAL/Buchberg-Moarhof

« 0

Humus schwarz

toniger Schluff, schwach feinsandig, nur vereinzelt Kieseinstreu, bindig, Re-
duktionshorizont, hellbr.b.fanlgrau mit Rostflecken bzw.Konkretionen

schluff.Fein—b.Grobkies u.Steine, mit schluffigen Lagen unq begrabenen Humus-
horizonten (Seeanlandung mit Kieseinstreu, kantiger Dolomitschutt), gelbbraun,
fKi, mKi, gKi, St; fs, ms, gs, su + sufs + H

grobsand.Feinkies, schwach schluffig, Stein 6oo mm, braun, Lagen von schluff.

Feinsand, fKi, gs, mKi, ms, fs + sufs

grobsand.Grob- b.Feinkies m.Steinen b.200 mm uy.Lagen von Fe
kantiger Kalkschutt, hellbraun, gKi, mKi, fKi; gs, ms, fs + sufs

grobsand.Fein- b.Grobkies, Steine bis 8o mm, Lagen von schluffigem Feinsand,
Fki, mki, Gki; gs, ms, fs + sufs

grobsand.Fein- u.Mittelkies m.Lagen von schluffigem Feinsaqd (Stdrke 10 b.15 cm)
braun, Kalk, Dolamit u.Werfener Schiefer, Fki, gs; mki, gki, ms, fs

sandiger Mischkies, Steine bis 250 mm, hellbraun
Fki, gs; mki, gki, ms, fs

sandiger Mischkies m Steinen bis So mm gelbbraun

grobsandiger Mittel-, Grob- u.Feinkies {Kalk u.Werfener Kies), grau-violett
mki; fki, gs; ms, gki, fs

sand Mischkies, grob m Steinen kontig, gelbgrau mkz1 gki + St fki ms gs fs

grobsand.Mittel—u.Feinkies, grau, mki, fki; gs, gki; ms, fs

es m.fein dem Schl
grobsand Fein-u.Mittelkies Steine b.150 mm Kalk + werf fki 1 i
Grob—~b Fein Steine b.300 Mm fs
robsand. Mitt 1es, grau fki mki ms fs
hluff.Mischkies fki, mki 1; ms
es V. u e ne,

gki mki fki s ms fs St

sandiger Mittel-u.Feinkies, reichlich werfener Schiefer, violett-grau,
mki, fki; gs, ms; gki, fs

sand.Fein-y.Mittelkies, Steine b.3c0 mm, fki, mki; St; gs, ms

Mitte Grobk i ff
.Fein—b.Grobkies fki mki ms f
.Fein—b m f.Lagen

sand.Mischkies, zunehmend grdber m.Steinen, mki, Gki; fki, Gsm ms, fs

sand.Fein-u.Mischkies, schw.schluff.,gelb, fki, mki; Gs, fs, ms, gki

sand el-u.F kies fki 1 ms fs

sand Mittel-u Feinkies wechse lagernd m Konglomeraten u Grobkiesen S elne

TAFEL 13

Bl2

ROK 834,43

23

48

clg
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Blockwerk eingestellt werden, chne den Grundwasserstauer er-

reicht zu haben.

Eine genaue Aufnahme des Behrprcfiles war nur in dem als
Trockenbchrung durchgefithrten Abschnitt méglich. Er zeigt
eine Wechsellagerung ven sandigem Mischkies mit gering-
mdchtigen schluffigen Schichten.

Im Bereiche der Splilbchrung zeigt sich eine zunehmende Ver-
groberung der Bodenschichten, wobei es sich vorwiegend um
Material eines sich aus Joser- und Fuchsgraben in das Becken
vorschiebenden Schuttkegels handeln diirfte. Ungliicklicher-
weise wurde das nur bis 36 m verkieste Filterrchr wihrend
einer feiertagsbedingten Arbeitsunterbrechung - mdglicher-
weise ausgélast durch ein Erdbeben - Ende Dezember 1971,
defcrmiert. Die Bohrung muste bis 75 m Tiefe neuerdings
aufgebohrt werden und wurde neuerlich verrchrt. Der Grund-
wasserspiegel ist daher nur bis zu dieser Teufe'meBbar.

Die n#chste Untersuchungsbohrung (BI 3, Tafel 14) wurde

mit dem Ziel den Felsuntergrund zu erreichen abgeteuft und

SO0 Hbhenmeter tiefer in einer Depressicn beim scgenannten .
Mcarhcf angesetzt.

Das Bechrprcfil zeigt bis 193 m Tiefe eine+iberwiegend: sandig--
kiesige Talfillung, mit nur geringmdchtigen schluffigen Lagen.
In 202 m Tiefe wurde der wasserstauende Werfener Schiefer
erreicht. Bei den Lockersedimenten diirfte es sich groBteils
um eine Wechsellagerung zwischen dem Schuttkegel des Jgoser-
und Trawiestales und den Schuttkegeln aus Karlschiitt und
Ochsengrabern handeln, wocbei eine Zunahme ven Werfener Schie-
fer ab 100 m auf ein Uberwiegen der Schuttzufuhr aus dem Tal-
hintergrund hindeutet.

Unmittelbar neben der Untersuchungsbohrung BI 3 wurde der
Untersuchungsbrunnen BI 2 (Tafel 13) abgeteuft. Die mit Hilfe
eines Benottogerdtes mit einem Bochrdurchmesser vcn 900 mm
niedergebrachte Bohrung erméglichte die Aufnahme eines ge-
nauen Bochrprofiles, welches eine rege Wechsellagerung von
groben und feinen Kiesschichter und vereinzelten Kenglomerat-

schichten zeigt.



Herverzuheben ist, daB durch Seeanlandungen im Bereiche der
Depressicn eine hcchwertige 3 bis 6 m machtige Deckschichte
entstand.

Die Bchrungen BI 4 bis BT 8 wurden im Auftrage des Wasser-
verbandes Hcochschwab-Std durchgefiihrt und werden der Voll-
stdndigkeit halber nachfclgend beschrieben.

Durch die nur wenige Meter 3stlich einer anstehenden Fels-

wand abgeteufte Bohrung BI 4 (Tafel 15) konnte das iiberaus

Steile Einfallen der glazial tiberfcrmten Talflanke rnachge-

wiesen werden, in dem diese Bohrung erst in 58,8 m den Fels
erreichte. Diese Bohrung zeigte ebensc wie die 150 m ncrd-

Ostliche Untersuchungsbchrung BI 5 (Tafel 16) bis zur End-

teufe durchgehend sandigen Kies, welcher ab 27 m Zunehmend

dichter gelagert ist.

Die Behrung BI 6 (Tafel 17) wurde als Untersuchungsbrurren
im Trockenbchrverfahren mit einem Enddurchmesser von 600 mm
abgeteuft und zeigt bis S1 m durchgehend sand;gen Mischkies
von guter Durchlissigkeit, wobei eher kantiger Dclemitkies
aus dem lckalen Einzugsbereich der Karlschiitt eindeutig
"dominiert.

Dieses Ergebnis wird auch durch die 150 m nord-rorddstlich
gelegene Bohrung bei der Schottergrube Pierer bestdtigt
(Tafel 18).

Die Bohrungen BI 7 und 8 (Tafel 19 und 20) wurden vor Ab-
teufung des Untersuchungsbrunnens zur Erkundung der Unter-
grundsverhdltnisse abgeteuft. Bei beiden Bchrungen zeligt
sich wie auch bei der Hauptbchrung ab Sy m Tiefe der {iber-
gang zu schluffigen Seesedimenten mit gegen die Basis zu-
nehmender Kieseinstreu.

Wdhrend bei BI 7 der Felsuntergrund 102 m Tiefe eindeutig
erreicht wurde, wurde die nzher dem HangfuBR gelegene Bchrung
BI 8 in 83 m Tiefe wegen tctalen Spililungsverlustes abge-
brcchen. Es kann jedcch vermutet werden, daB hier bereits
die stark kliiftige und wasserdurchl&dssige Felsbasis erreicht
wurde.
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ILGENENERTAL/Buchberg-Moarhof

TAFEL

BI3

ROK 834,87
Humus
d hluff m.Kieseinstrey
Kies m feinsand Schluff
Kies m.Lagen v.schluff.Feinsand u.Schluff
Kies m.sand.u.schluff.Bindemittel 28
feinsandiger Schluff
—314
sandiger Grob-b.Feinkies, Steine, grau
sand.Kies mit schluff.Feinsand 50
sandiger Fein-b.Grobkies, Steine, feinsandige
Lagen, braungrau
89
93
99

schluffiger Feinkies

sandiger Fein- b.Grobkies, Steine mit feinsandigen
bis schluffigen Lagen, Kalk und Dolomitkies mit
reichlich wWerfener-Schiefer

feinsandiger Schluff m.Kies, graubraun

Werfener Schiefer, graugrin

196,6
° ——143
2042

— 112

14



01
32

71
100
170

213

282

366

470

506

530
388

63,3

TAFEL

ILGENERTAL /Karlschiitt Bl 4

ROK 852.27

sand.F in-u.Mittelkies etwas Grobkies Dolomi

Mittel-u.Grobkies,sand.Feinkies,locker gelagert, g

Mittelkies m.sand.Feinkies,grau, locker gelagert

Mittel-u.Grobkies m.sand.Feinkies, Lage von schluf-
figem Feinsand, Dolomit u.Kalkkies, locker gelagert

Grob—, Mittel- u.Feinkies, sandig

125
Mittel—,Grob—u.Feinkies,sandig, locker gel., grau
sand .Mittel-, Grob-u.Feinkies, dichter gelagert

33
sandiger Mittel-, Grob—-u.Feinkies, Kalk u.Dolomit— 40
kies, vereinzelt Werfener Schiefer

. . . . 473

sandiger Mittel-, Fein-u.Grobkies, zunehmend
Werfener Schiefer
grobsand.Fein-—, Mittel-u.Grobkies, bunt
sand.Fein-b.Grobkies

59,3

Fels (Wettersteinkalk), hart, Spiilverluste

bei 58,5 und 62 m
633

15
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ILGENENERTAL Karlschiitt Bl5
ROK 856.89
2
27 sand.Fein—-b.Grobkies, schwach schluffig, beige
N AN S s
ﬁi?%%ﬂz sand.Fein-b.Grobkies, Dolomitkies, locker gelagert
6'0 00-9".0
0 e O
5@3}52 sand.Mittel-,Grob-u.Feinkies, locker gelagert, grau
O
O,
136
sand.Grob-,Mittel-u.Feinkies, bunter Dolomit u.
Kalkkies, locker gelagert
18,1 }
09
29° sandiger Mittel-, Grob— u.Feinkies, locker
227 9@
sandiger Fein—,Mittel- u.Grobkies, dicht gelagert,
grau, bunter Dolomit und Kalkkies
30,6
sand.Mittel-,Fein-u.Grobkies, dicht gelag., graub
35,0
o
stark sand.Fein-u.Mittelkies, dicht gelagert 19
40
432
. stark sand.Feinkies u.Grobsand mit Mittel- u.Grob-
o kies, dicht gelagert, etwas Werfener-Schiefer
AR
57,0
Grobsand, sand.Feinkies,Mittelkies,dicht gelagert
61,5

sand.Fein-u.Mittelkies, etwas Grobkies, bunter
Kalk-u.Dolomitkies, vereinzelt Werfener-Schiefer

70,0 70



12

18

23

31

394

45,0

471

514

54,0

54 TAFEL 17

ILGENERTAL/Karlschiitt Bl 6

o' .0

ROK 828.03
Aufsatz §29.08

Humus  dunkelbraun _
schluff.Feinsand schw.bindig, braun A
stark e nsand. ein-u Mittelkies schluff

< 100
schluff.Feinsand u.stark sand.Fein-b.Mit— e
telkies, grau, sufs; fki; gs,ms; mki; gki 5em
schluff.Feinsand, hellbraun bis grau mit :
Kieseinstreu,
schwach schluff.feinsand.Feinkies u.Mittel
kies, grau, fki, mki; sufs; ms, gs; gki

v 00w
grobsand.Fein—u.Mittelkies,‘beige, .
fki, mki; gs, ms; gki, sufs, Steine .

25m

sand.Fein-b.Grobkies, Steine, schwach
schluffig, beige, Uberwiegend Dolomitkies, 27 m
mki, fki, gki; gs, ms, fs, Steine b.100 mm

0 men
sand.Fein-b.Grobkies m.Steinen
L}
sand.Grob-b.Feinkies m.Steinen
sand.Mittel-,Fein-u.Grobkies
sand.Grob-b.Feinkies 492 ..
522

Schluff.Sand m. Kieseinstreu
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ILGENERTAL Bohrung Sg. Pierer

sand.Grobkies, grau, locker m.Feinkies

3.7
45 -0 lehm.Grobkies u.Feinkies
9,0
0" O
o -0
Q..o
lelo
0.%!
0.0
é'on; sand.Grob—b.Feinkies, grau
oo
;.O.n O
Ofd,
0 ©
©
)
Q
35.0 -

sand.Mittel—u.Feinkies, hart gelagert

48,0

TAFEL 18

ROK 840.52

47

457
477



0.9

44
8,6

12,8

16,3
20,0

291

376

516

74,0

794

843

939
975

1010
1026
1035
1055

TAFEL

ILGENERTAL/ Karlschijtt Bl 7

o) °O.'°

ROK 828, 01 "
2
sand.Mittel—,Grob—u.Feinkies, grau, locker gelagert
sand.Grob—,Mittel—u.Feinkies, locker
sand.Mittel-,Grob-u.Feinkies m.schluffigem Feinsand,
braungrau
sand.Grob—,Mittel-u.Feinkies,locker gelagert, grau
sand.Feinkies m.Mittel—u.Grobkies, grau, locker 1o
20
sand.Feinkies u.Mittelkies m.Grobkies, dichter
gelagert
sand.Fein—,Mittel—u.Grobkies, Steine, dicht gelagert,
bunter Dolomit- u.Kalkkies, vereinzelt Werfener— 150
Schiefer
41,2
sand.Fein-u.Mittelkies m.Grobkies, dicht gelagert,
41,0 — 46,0 reichlich Werfener-Schiefer
532
550

schluff.Seeton, sandfrei, plastisch, beige

schluff.Seeton m.Kieseinstrey

schluff.Seeton, sandfrei, beige

Mittel-,Grob-u.Feinkies m.schluff.Feinsand u.tonigem |,
Bindemittel, braun, reichlich Werfener-Schiefer

bunter Fein-b Grobkies in sand b tonigem Schluff
beir e reichlich Werfener-Schiefer

lehmi er Fein-u Mittelkies s bindigem Sch u
ca

ergang zu Fels / kluftiger Fels m.lehm.Kluftfill.
Dolomitfels hellgrau

1
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ILGENERTAL /Karischiitt Bl 8

ROK 824.68
2

Fein-b.Mittelkies, sandig, grau

3.8
feinsand.Fein-b.Grobkies, Dolomitkies m.schluff.Feinsd
8.1
sand.Mittel-,Grob-u.Feinkies mit schluffigem Feinsand,
grau
125
. . 15
sand.Fein-b.Grobkies 16
204
sand.Fein-u.Mittelkies m.schluffigem Feinsand
293
sand.Fein-b.Grobkies
337
sand.Mittel-,Grob-u.Feinkies m.schluffigem Feinsand
372
Fein—-u Mittelkies m Lagen von lehmigem u schluffigem
410 Feinsand rau m rotbraun Lehm Dolomitkies m Werfener
detto etwas grober
43.8
sand.Fein-u.Mittelkies, etwas Grobkies, grau
505
schwach feinsand.Schluff, gelbbraun, zihplastisch
54,3
schluff.Seeton, schwach feinsandig, grau
62,6
Mittel-u.Feinkies m.Grobkieseinstreu u.Lagen von fein-
sand,Schluff u.Seeton, grau, reichlich Werfener-Schie— 682
fer, starke Spillverluste
75,0
stark schluff.Fein-u.Mittelkies, ca.lo%Werfener—Schief.
782
schluff.gelbbraun m.reichl.Kieseinstreu 802
833
T _ kein Bohrfortschritt, 1oo% Spllverlust, bunter Fein- und

— T~ Mittelkies, mdglicherweise Grenzschichte zu anstehendem
kluftigem Dolomit
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Die Bchrungen BI 9 bis BI 11 (Tafel 21) wurden in der Talenge
unmittelbar neben dem Austritt der Kammerhcferquelle Situiert.
Bis zum Felsuntergrund abgeteuft wurde nur der Untersuchungs-
brunnen BI 10 (Tafel 22). Hier wurde in 22,6 m Tiefe rct-
brauner, im Hangenden stark mylonitisierter Kalkfels ange-
fahren, der sc kliftig war, daB noch 1 m mit Meissel weiter-
gebohrt werden kennte. Bis 30 m Tiefe wurde schlieBlich ein
Kern gezogen, der ebenfalls stark zerbrcchenen, ven Harnischen
durchzcgenen Kalkfels zeigte, der erst gegen das Liegende
kompakter wurde. Bei 24,8 m wurde starker Spldlungsverlust
festgestellt. Es liegt somit ein Hinweis auf eine starke
Stdrung und gute Wasserwegigkeit der Felsbasis vQor, wcrauf
auch schen im geclaogischen Abschnitt hingewiesen wurde.

Das Bohrprofil zeigt bis 10 m Tiefe einen regen Wechsel ven
kiesigen und schluffigen Schichten, wodurch es auch zur Bil-
dung getrennter Grundwasserhcrizonte kommt. Diese wurden
getrennt durch die Bechrungen BI 9 urd BI 11 erschlessen, sc-
daB durch Grundwasserbeobachtung und Pumpversuche auch die
Zusammenhinge becbachtbar wurden. SchlieBlich zeigte die bei
der Ortschaft Innerzwain niedergebrachte Behrung BI 12

(Tafel 23) ncoch einen iiber 20 m mdchtigen Schctterksrper

mit einem Wechsel van gut und minder durchldssigen Schichten.

Zusammenfassend zeigt sich wie auf Tafel 24 angedeutet wurde,
daB sich im Becken von Buchberg. begiinstigt durch kuorze Trans-
portwege, ein iiber 200 m machtiger'Sand-Kies-Kcmplex bilden
konnte, welcher gegen den Télschluﬁ und gegen das Liegende
zunehmernd grsber wird. Riickstauerscheinungen durch der Schutt-
kegel der Karlschiitt wurden erst in der letzten Phase der Auf-
schiittung akut. Zur Bildung vecn Seeablagerungen kam es offen-
bar erst durch Ruickstauerscheinungen im Bereiche der Enge bzw.
der Schwelle zwischen Kammerhcfergquelle urnd Karlschiitt.

In diesem Durchbruch durch die harten Kalke ergab sich eine
geringere MdAchtigkeit der Schuttfillung.

Scmit ergibt sich #dhnlich wie im TragdBtal durch den Wechsel
weicher und h#rterer Gesteire die Bildurg breiter tiefer
Becken im Bereich der weichen Werferer Schiefer und eines
engen schluchtartigen Durchbruches im Bereiche der Kalke.
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TAFEL
Bl 9 u.BI 11
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ILGENERTAL/ Kammerhoferquelle
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60 TAFEL 22

ILGENERTAL /Kammerhoferquelle Bl 10

ROK 783.95

Humus, Steine, schwarz

feinsand.Schluff, plastisch, gelbbraun, Lagen v.
humosem Schluff

sand.Grob-b.Feinkies m.Steinen,unsortiert, grau
b.hellbraun, rescher Sand,gki, St, mki,fki;gs,ms

steiniger Grobkies, sandig (resch), hellgrau
Gki St, mki fki s; fs ms

schluff.Feinsand, grau mit rotbraunem Reduktion

horizont
. - - - 7'55
sand.Mischkies, feinsand.lLagen, Steine, hellgrau
mki, fki, gki, ms, gs, fs u.fki,fs;mki,gki,gs
schluff Fein-b Grobsand m Kies, gelbbraun Oy
Omm
sand.Grob-b.Feinkies, Steine kantengerundet,
rescher Grob-u.Mittelsand, wenig Feinsand,
gqut ausgewaschen, hellgrau, Kalk u.Dolomitkies
gki, mki, fki; Steine; gs, ms; fs
1655
grobsand.Grob-b.Feinkies, Steine bis 500 mm Qo
gki, mki, fki (Steine); gs, ms, bunt.Werf.Schief.
Kies u Steine in lehm Feinsand dicht gelagert, 2455
b Grundmoridne
Grob-b Feinkies m Steinen bis 200 mm Grob-u Mit-
telsand Kalk-u Dolomitkies m Werf Schief rau
2155

Kalkfels, stark gekliftet, Hangendes mylonitisiert,
zahlreiche Harnische, stark zerbrochen, verwittert, 112 mm
gegen Liegendes hirter (Splilbohrung), rotbraun,

bei 24,8 m starker Spililverlust.
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61 TAFEL 23

ILGENERTAL/Innerzwain Bl 12

~

\
-

ROK 771.88

7' Schutt, Erde
lehm.Sand m.Fein-u.Mittelkies

sand.Feinkies m.Mittelkies, grau

Grob—-u.Mittelkies m.sand.Feinkies, Kalk-u.Dolomitkie

° 10

sand.Feinkies, Mittel-u.Grobkies m.Lagen v.sandigem
Lehm, hellbraun

sand.Feinkies m.Mittelkies u.etwas Grobkies, Kalkkies
m.reichlich Werfener—Schiefer u.Gutensteinerkalk
(Talschotter), grau-bunt

125

lehm.Feinkies m.Mittel-u.Grobkies, braun

sand.Fein-b.Grobkies, gut gerundeter bunter Tal-
schotter

Verwitterungsschichte zu Werfener-Schiefern, bindig
m.Kieseinstreu, gringrau

Werfener-Schiefer, grin m.Kalzitadern

Werfener-Schiefer, klUftig, weich, mylonitisiert
oder verwittert

Werfener-Schiefer, kompakter Fels, grau b.violett
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4.) GEO EKTRISCHE UND GEOPHYSIKALISCHE UNTERSUCHUNGEN

Im Jahre 1971 wurden im Auftrage der Grazer Stadtwerke AG
seismische Untersuchungen im Raume Buchberg bis zur Kammer-
heferquelle durchgefiihrt. Ziel war es, Tiefe und Form des
undurchlédssigen Untergrundes zu erkunden bzw. die Tiefen-
lage des Grundwasserspiegels festzustellen. Zur Durchfiih-
rung gelangten ein im Bereiche Bodenbauer-Mcarhef und Karl-
schiitt parallel gefiihrtes Langsprofil mit 6750 m Gesamt-
ldnge und 7 Querprofile mit einer Gesamtlidnge von 3000 m
und insgesamt 49 SchuBpunkten. Anhaltspunkte in Fecrm ven
Bohrurngen waren nicht gegeben. Der mit den Untersuchungen
beauftragte Univ.-Professor Dr.F. Weber (Institut fur Erd-
8lgeclogie und Gecphysik der Mcntanuniversitidt Leoben) wies
bereits vcr Beginn der Untersﬁchungen auf mdgliche Schwierig-
keiten in engeren Gebirgstilern hin und dag €s sich nur um
einen Versuch handeln k&nne.

Leider erwiesen sich die Befirchtungen als richtig, indem
die Seitenreflexion in dem engen, unerwartet tief ausge-
schiirften Tal sc stark waren,'daﬁ eine Auswertung bis zum
Felsuntergrund nicht m&glich war.

Nach den positiven Erfahrungen im TragsBtal wurden 1979 im
Auftrage des Wasserverbandes Hochschwab-Siid im Raume Karl-
schiltt-Innerzwain gecelektrische Untersuchungen (Dipl.-Ing.
Dr.Ch.Schmid, Institut fir Erdtlgeclogie und Gecphysik,
Leoben) durchgefiihrt. Mit Hilfe bestehender Bchrung konnten
nunmehr der Verlauf des Felsuntergrundes und stauender Ton-
schichten im Bereiche der Prcfile ermittelt werder,

Ebensc konnte der Verlauf kiesgefiillter Rinnen nachgewiesen
und verfolgt werden. iUber das Ergebnis der Untersuchungen
hat Ch.Schmid in Band 46 der Berichte der wasserwirtschaft-
lichen Rahmenplanung berichtet.
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S5.) BODENUNTERSUCHUNGEN

Aus den Trockenbchrungen BI 1, 3, 6 und 10 wurden gestdrte
Bcdenprcben entnommen und dem Institut fiir Hydraulik,
Siedlungswasserbau, FluBbau und landwirtschaftlichen Wasser-
bau, oc.Prof.Dr.E.P.Nemecek, bzw. der Bodenpriifstelle des Amtes
der Steiermdrkischen Landesregierung (BI 6) zwecks Untersu-
chung zugefiihrt. Bindige Prcben wurden mittels Steckzylinder
entnaommen. Untersucht wurden die Durchlidssigkeit (kf-Wert),
das Porenvclumen (Pv) und die Kcrnverteilung.

Aus den Ubermittelten Siebkurven wurden wiederum fir die nach-
stehenden Ubersichten zwecks Vereinheitlichung die jeweiligen
Prozentantelle gemdB der ONorm berechnet.

(Su = Schluff 0,06, fS = Feinsand 0,06 - 0,2 mm, mS =
Mittelsand 0,2 - 0,6 mm, gS = Grobsand 0,6 - 2 mm, fKi =
Feinkies 2 - 6 mm, mKi = Mittelkies 6 - 20 mm, gKi = Grobkies
20 - 63 mm, St = Steire 63 mm.)

Bohrung BI 1: Tabelle 8

Die Proben entstammen einem nicht grundwasserflhrenden Bereich. -
Es zeigt sich nach einer schwer durchldssigen Deckschichtsa

eine zunehmende Vergrdberung des Kornes und eine guts Durch-
lissigkeit, wobeil dieser Schotterkomplex immer wiedsr wvon

Lagen minderdurchl&dssiger Feinsediments unterbrochen wird.
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Bohrung BI 2: Tabelle 9

Das bescnders im grundwasserfithrenden Bereich gut unter-
suchte Bchrprcfil zeigt zwar den Schiittungsbedingungen im
Schwemmficherbereich entsprechend einen regen Wechsel der
Kornverteilungs- und Durchlidssigkeitsbeiwerte, dech ist im
grundwasserfilhrenden Bereich durchgehend ein in der XKorn-
verteilung weitgestuftes Sand-Kiesgemisch mit relativ guten
Durchlidssigkeitswerten erkennbar.

Als relativ grobkdrnig und gut durchlédssig ist bescnders
der Bereich zwischen 34 und 44 m herverzuheben, widhrend in
zunehmender Tlefe trotz relativ groben Kornes durch zu-
nehmende Verfestigung und hdheren Feinanteil mit abnehmen-
den Durchlédssigkeiten zu rechnen ist. Als méglicher Grenz-
bereich kann der Bereich um 780 m ab Seehdhe, das ent-
spricht ca. 55 m unter GOK angesehen werden.

Dies deshalb, weil die Obergrenze der wasserstauerden See-
sedimente ver der Enge der Karlschiitt durch die Bchrungen
BI 6, 7 und 8 in 776 bis 777 m Seehdhe erbchrt wurde und
unterhalb dieser Schwelle, die als Untergrenze des durch-
stromten Bereiches anzusehen ist, mit hsherem Schwebanteil
und geringerer Auswaschung gerechnet werden muB.(vgl. Tafel
24). '

Auf Grundlage der Bodenkennwerte wurde in einem Gutachten
vaon E.P.Nemecek ein mittlerer kf-Wert van 1,5.10'3 m/s und
eine thecretische, nur auf den Brunnen bezcgene mdgliche
Entnahmemenge von 100 1/s berechnet.
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TABELLE 10

"9JOTL W 0§ UT JUOZTJIOH BJBQZINU I8P 38pUS

SFUTPJIBTTY °*JeqUUINI® 9J9TJ JOpUsSWYSUnz JTw 388 ISSRIYD2INg asp Bunisssaqasp pun 8jusuwipss

~JI8300T aep FunasqQadJasp) BUFS °*MZq YO[aaag uspusayngasssempunad wyi 373NIFSSETYOING JI9p
dunissseaqaa) 2UTS UdJJISMUUANUSPOY usp sne yone 38T YOj{anad °*TTJFOId SaYOFTIFOUUES AT3eIoa
UTS 33NyosTdey asp SnNe ayngnzjuswipssSIayo0] J9p zZlUeUujwoq dep 83Tojur 83819z Bunayog sfqg

g01°€’y 6°0 vl 8‘sc 8
g-01°6°2 6°0 Ll 9‘ge Ll
g01-8°1 c‘o 0S 8‘se 9
y 0L VL 10 6¢ 8‘ce g
|
191317 S
s/uw 3 ww ug ‘waIQy

Ut 3asmM-“3 % O1 p *18un ¢ ur Ag

L1

i1

St

I3

% UT Suni{Te3IsAUIOY

1€

9¢

ct

| X4

Iyu

8c

0c¢

oc

Lc

Id3

cl

cl

Ec

qd

Su

S3

ng

1‘Lv-9°9¢p

S8‘6E-v°6E

5‘8ec-Le

o‘eeg-0‘ce
pun
0‘61-0'81

9JaT3swyeusuy

(33nudsstaey) 9 1d HNAYHOL



69

TABELLE 11
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6.) KURZPUMPVERSUCHE

Kurzpumpversuche an der offenen Bchrlochschle wadhrend des
Behrverganges kennten nur an den Bchrungern BI 6 und BI 10
durchgefiihrt werden.

Auch hier wurden jewells mehrere Versuche mit verschiedenen
Pumpleistungen durchgefithrt, die von W.Wessiak berechneten

kf-Werte geben Jjeweils die Durchlissigkeit der ungestorten

Bocdenschichten an der Bohrlochschle an.

Flir die Bohrung BI 6 wurden folgende Werte berechnet:

TABELLE 12
Tiefe in m unter GOK kf-Wert in m/s
staticnir instaticnir

29,72 9,4.107% 8,1.10"%
34,82 6,3.10°°3 1,2.1072
40,79 9,8.10°3 7,3.10"2

-2 -3
46,82 1,4.10 2,9.10
51,81 2,8.10°2 2,3.10°2

Deutlich ist wiederum die Zunahme der Durchlédssigkeit mit zu-
nehmender Tiefe zu erkennen. Mit einem mittleren kf-Wert ven
9.10'3 m/s liegen diese Werte deutlich iiber den aus Boden-
proben gewonnenen Laborwerter.



B BI 10
TABELLE 12a
Tiefe in m unter GOK kaWert in m/s
7,0 9,5.107%
9,8 3,1.10°°
11,9 6,7.1073
14,0 8,5.10"°
16,4 1,5.1072
19,1 6,9.107°3
22,6 1,4.107°

Ein Versuch in 5,3 m ergab wegen zu gering durchlidssiger
Schichten keinen Station#irzustand. Die gegeniber den Boden-
proben besseren Durchlidssigkeitswerte in den Schichten
zwischen 9,4 und 22 m werden ven W.Wessiak auf den hcher
Antell ven Grobkerr iilber 100 mm in diesem Bereich zuriick-
gefiihrt, der bei kf-Wert~Untersuchungen an Bcdenproben im
Labecr nicht berticksichtigt wird. Fiir die wasserfiihrende
Schichte ergibt sich aus den Kurzpumpversuchen ein mittlerer
ko-Wert von 5.10"° m/s.
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7.) GEOTHERMISCHE UNTERSUCHUNGEN

In den Mcnaten Mirz und April des Jahres 197% wurden im Auf-
trage des Wasserverbandes Hcchschwab-Siid ven Prof.Dipl.-Ing.
H.Janschek an der Bchrurgen BI 2, BI 3 und BI 10 gecthermi-
sche Untersuchungen durchgefiihrt. Mittels hochempfindlicher
Temperatursonde mit einer absoluten Genauigkeit wven O,OSCC
scllten fclgende Aussagen ermdglicht werden:

1.) Verlauf der Temperatur mit der Tiefe
2.) Ermittlung eines mittleren Temperaturgradienten

3.) Erkennung wasserdurchstromter, pordser Hcrizcnte

BOHRUNG BT 2 (Tafel 25)

Die am 10. Mdrz 1975 vcrgencmmene Messung an dieser Bechrung
ergab ab dem bei 24,92 m Tiefe angetrcfferen Grundwasser-
spiegel nachstehendes Temperaturprcfil, wcbei eine méglicher-
welse durch kiltere Schmelzwisser bedingte Temperaturab-
nahme mit zunehmerder Teufe auffillt.



TAFEL 25

73

Temperaturgradisnt

s —

Bohrung Forsthaus
BI

*M°0°" Ja83un se-
01- 0T~ og- qr-—

FEH 3Jnay,

[/5g] o1 »

a:vﬁuunmn:umuuasw&

~ 09- 02~ go- oOb-

Temperatur

Boehrung Feorsthaus

omg anjexadway

ﬁ:& 8Jnoy,

sr—

oy —

og —

A0y

sz—



- 74 -

BOHRUNG BI 3

Die am 21. April 197S vorgenommene Messung an der bis 99 m
unnter Terrain verrohrten Pegelbchrung zeigt hingegen in den
ersten 50 m eine Temperaturzurnahme, bis 76 m stirkere
Schwankungeh und bis 100 m eine anndhernde Kecnstanz.

Zu den Interpretaticnen von Prcf. Janschek, daB in diesem
Bereich entweder eine starke Vertikalstromung cder eine
starke Durchmischung infclge guter Durchlidssigkeit statt-
findet, wire als dritte MSglichkeit anzufiihren, daB in dieser
Tiefe in einem dicht gelagerten Sand-Kies-Kcmplex praktisch
kaum mehr eine Grundwasserbewegung stattfindet, zumal in
diesem von Schiefern eingencmmenen Bereich nicht mit Karst-
wasserauftrieb zu rechnen ist, und daB daher kenstante
Temperaturen verherrschen. Fiir das Verhandensein von Verti-
kalstrmungen im Bchrrchr selbst sprechen allerdings die Art
der Verrchrung und die Differenzen der Wasserspiegellage
gegeniiber BI 2,

BOHRUNG BI 10 (Tafel 26)

Bei Bohrung BI 10 zeigen der Verlauf der Temperatur bzw. des
Temperaturgradienten starke Schwankungen, was auf das Vor-
handensein verschiedener Grundwasserstockwerke zuriickzu-
fihren ist. Tatsdchlich kann bei tieferen Grundwasserstinden
beobachtet werden, wie Wasser von SE her aus den seichteren
Grundwasserstbckwerken in das Filterrohr einstrémt und in
den tieferen Horizont abflieBt.
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TABELLE 13
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8.) PUMPVERSUCHE

FUr die Durchfihrung von Pumpversuchen geeignet sind nur die
Bohrungen BI 2, BI 6 und BI 10, wobei die Durchfihrung bei
den beiden ersteren durch die Entfernung von Vorfluter und
die daraus resultierende Lange der Ableitungen mit grofen
Schwierigkeiten und Kosten verbunden ist.

Nachdem im Dezember des Jahres 1974 in Zusammenwirken vom
Wasserverband Hochschwab-Siid und der Grazer Stadtwerke AG,
von der Bohrung BI 2 (Verrohrung 400 mm, Tiefe 50 m) bis

zum Ilgenerbach bei BI 10 eine mehr als 2 km lange Ableitung
verlegt worden war und ein Dauerpumpversuch gestartet wefden
konnte, setzten am 6. und 7. Dezember mit einem Warmwetter-
einbruch auBerordentlich ergiebige Niederschlige ein, die,
wenn man -den Aufzeichnungen der Station Bodenbauer Glauben
schenken kann, an diesen beiden Tagen 500 mm iiberschritten.
In Verbindung mit der Schneeschmelze war der Grundwasseran-
stieg derart, daB auch bei voller Pumpleistung keine Ab-
senkung erreicht werden konnte und eline Wéitérfﬁhpung des
Versuches sinnlos wurde. .

Auch an der Bohrung BI 10 (Verrohrung 300 mm, Tiefe 20 m)
wurde von der Grazer Stadtwerke AG. ein Pumpversuch durchge-
fihrt, doch scheiterte dieser Versuch an der zu geringen
Leistung der eingesetzten Pumpe.

Brauchbare Resultate lieferte somit nur der in der Zeit vom
26. Oktober bis 30. November 1978 durchgefiihrte Dauerpump-
versuch an der Bohrung BI 6 (Verrohrung 600 mm, Tiefe 51 m).

Auf Grund der rund 25 m médchtigen Uberdeckung standen nur
folgende Pegel zur Beobachtung des Absenkvorganges zur Ver-
figung:

Die Bohrungen PI 7 und PI 8 (19 und 60 m Entfernung), die
Bohrung bei der Schottergrube Pierer und BI 5 (in 150 bzw.
430 m Entfernung). Die Bohrung BI 4 war zeitweise trocken-
gefallen. Die Michtigkeit des nutzbaren Grundwasserkérpers
betrug 23 m.



Die Ableitung erfolgte fast 1 km grundwasserstromabwirts nach
dem MeRiiberfall in den Ilgenerbach.

Der Pumpversuch wurde dreistufig mit Wiederaufspiegelung
zwischen den Pumpstufen durchgefiihrt. Die erste und dritte
Stufe wurden bei fallender, die zweite Stufe bei schwanken-
der Tendenz des Grundwassersplegels bis zum Quasi-Stationzdr-
zustand durchgefiihrt. Dabei ergaben sich folgende Werte:

Stufe Zeit Pumpver- Forder- max.Absenk. Trans-
suchsdauer menge korrigiert missivi-
in Std. tiat

I 26.-28.10. 48,5 47 1/s 0,57 46.10—3m2/s
IT 3.- 6,11, 76 82,5 n.m, n.m.
III  14.-30.11. 376 141 2,3 34.1073m?/s

Daraus ergibt sich gem#dB der Auswertung durch W.Wessiak eine
mittlere Transmissivitdt von 40.10-3m2/s bzw. eine mittlere

Felddurchlissigkeit von ke = 1,7.10-3

Da das Grundwassergefille im Anstrmbereich bel BI 5 nur 2,5 o/oo
betrug, im Bereich des Brunnens jedoch 10 O/oo, ergibt sich
daraus rechnerisch eine Strdmungsgeschwindigkeit von 1,8 m/d
bzw. 7,3 m/d.

Eine Beeinflussung der Schiittung der Kammerhoferquelle war nur
widhrend der dritten Stufe festzustellen, indem die Schiittung

um rund 70 1/s zuriickging, was bei der damals allgemein sinken-
den Tendenz einen tatsichlichen Riickgang von 40 bis 50 1/s ent-
spricht. Der Grundwasserspiegel im Bereich der Bohrungen BI 2
und BI 3 (Moarhof) und der Kammerhoferquelle (BI 9 bis BI 11)
wurde durch den Pumpversuch nicht meBbar beeinfluBt.

Nach diesem Pumpversuchergebnis meint W.Wessiak, daB eine
Dauerentnahme 1n der Grdfenordnung von 150 1/s aus dem Bereich
der Bohrung BI 6 mdglich ist.
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JAHR

lang]j.
Mt

8

51 40 64 152 959 79,5

118

10 61 50 48 67 187 111
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128 68 40 4 1258 104

137

33 41 22 167 - 248 138 245
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130 1291 107

84 76 43 51 57 339 69 76 167 65 134
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128

198 44 63 50 160 223 161

1974

80
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9.) NIEDERSCHLAGSMESSUNG

Im Raume Buchberg bestehen zwei Niederschlagsstationen, und
zwar die Station Buchberg (880 m) des Hydrographischen Dienstes
und eine im Jahre 1971 im Trawiestal in 970 m Seehdhe durch

die Grazer Stadtwerke AG. errichtete Station.

Wie bereits W.Wakonigg (1980) betonte, haben die Werte der
zweitgenannten Station nur Srtliche Bedeutung.

Daher wurden zur Berechnung des Niederschlagsdargebotes MeB-
ergebnisse der Station Buchberg heranggzogen.

Ahnlich wie im Raume TragdB8 zeigen die Verteilung der Monats-
summen (Tabelle 15) und die graphischen Darstellungen des
elfjdhrigen Mittels (s. unten) ein deutliches Sommer-
maximum, ein durch auBergewdhnlich starke Niederschlige in
den Wintern 1973/74, 1974/75 und 1975/76 bewirktes Winter-
maximum sowie ein Minimum in Frithjahr und Herbst.

Ein Vergleich zeigt, daB die Mittelwerte des Beobachtungs-
zeitraumes liber den langjihrigen Mittelwerten liegen, doch
zelgt andererseits ein Vergleich der jJahreszeitlichen Ver-
teilung des Niedersch;gges (Tabelle 16), daB diese durchaus
im Rahmen des langjiﬂ;igen Mittels gelegen ist.

TABELLE 15

STATION BUCHBERG « Jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige (1971-1982)

l.12.=28.2, in ¥ 1.3.-31.5. in % 1.8,-31.8. in % 1.9.-30.11. in %
der Jahressumme

1971-1982 262 19,9 284 21,6 496 37,8 272 20,7

1901=1971 224 18,6 256 21,2 460 38,1 266 22,1

11-jahriges Mittel des N.S.



Die Schneedecke reichte nach Beobachtungen bei der Station
Buchberg im Beobachtungszeitraum in der Regel von Mitte
November bis Mitte April, was im achtjdhrigen Schnitt eine
Dauer der Schneebedeckung von 143 Tagen und eine durch-
schnittliche Summe der Neuschneehdhe von 2,64 m/Jahr ergibt.
Unter Beriicksichtigung der hther gelegenen Teile kann wieder-
um mit etwa einem Drittel der Jahressumme der Niederschl&dge
in Form von Schnee gerechnet werden, welcher durch den
wihrend der Monate Mirz bis Mai einsetzenden Schmelzvorgang
einen entscheidenden Beitrag zum Wasserhaushalt dieses Tales
leistet. Die Bedeutung der festen Niederschldge wird auch
aus der den Beitrigen zur Hydrographile Osterreichs (Heft 42)
entnommenen Verteilung der Niederschlige in diesem Raume
deutlich (Tabelle 17), wenn man beriicksichtigt, daB bei der
michtigen Uberdeckung des Grundwassers auch hier meist nur
Niederschlige iiber 40 mm fiir die Erneuerung des Grundwassers

wirksam werden

TABELLE 17
Anzahl bzw. mittlere Anzahi der Tage Buchberg
Jahr E_": Tagessummen in mm Tharibach
R O
wwag 09 49 99 199 399 589 849 ~  >850 Hohe: 880 mo.A.
s = e m——
1961 219 23 59 27 22 12 1 2 1 [o] 146
1962 204 33 65 3 24 7 1 0 | 0 161
1963 204 32 69 30 22 8 [¢] o] [s] 161
1964 204 31 52 31 28 15 4 1 0 162
1965 168 41 T0 42 26 13 5 o] Q 197
1966 17t 41 75 40 23 12 2 1 0 194
1967 185 38 59 44 29 10 [o] [¢] o] 180
1968 192 42 TO 27 23 10 1 1 o 174
1969 202 38 T3 23 22 7 ] ] ol 163
w70 179 42 52 44 25 17 5 1 0 186
we—70 192,8 36,1 64,4 33,9 24,4 11,1 2,0 0,5 0,0 172,4
mwsi—-& 191,0 38,5 64,0 33,5 23,7 11,7 2,2 0,7 0,0 174,3
wa-70 191,9 37,3 64,2 33,7 24,1 11,4 2,1 0,6 0,0 173,4

Ein Vergleich mit den Stationen der Nachbartdler (TragdB, Jassing,
Folz, Biirgeralm, Aflenz) zeigt, daB die Monats- und Jahressummen
bei der Station Buchberg jeweils um 10 bis 20 % hoher liegen,
wodurch sich dieser Raum als besonders niederschlagsreiches

Geblet auszeichnet.
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10.) ABFLUSSMESSUNGEN

Zur Erfassung des Abflusses im Ilgenertal stehen zwei MeR-

anlagen zur Verfiigung.

Der MeBtiberfall MI 1 wurde bereits im Jahre 1970 im Auftrage
der Grazer Stadtwerke AG. errichtet und dient der Erfassung
des Abflusses aus der Kammerhoferquelle. Die Anlage wurde in
Art eines Rehbock-Uberfalles errichtet und hat eine iberfall-
breite von 3 m. Das Bachbett wurde nur mit einem Kiesdamm
abgesperrt, der im Falle von Hochwissern der Karlschiitt als
Sollbruchstelle dienen soll.

Das MeBprofil MI 2 wurde im Jahre 1973 knapp oberhalb der
Ortschaft St.Ilgen errichtet, nachdem durch zahlreiche Ab-
fluBmessungen festgestellt worden war, daf die Wasserfiihrung
des Ilgenerbacheé zwischen Kammerhoferquelle und dem Ende des
glazialen Beckens durch Grundwasserzutritte um mehrere 100 1/s

zunimmt.

Die Anlage MI 2 dient sowohl der Erfassung des Gesamtabflusses
wie auch des Anteiles des Grundwassers, der nicht bei der
Kammerhoferquelle austritt.

Der durchschnittlich 10 bis 20 1/s bringende Klachlergraben
wird zwar miterfaBt, kann aber in der GrdBenordnung jedoch
Tast vernachlidssigt werden.

Zur Auswertung der Pegelbldtter wurden dem Verfasser zwei
rechnerisch ermittelte Schliisselkurven der Grazer Stadtwerke
AG. zur Verfiigung iibergeben.

In Tafel 27 bis 30 wurden die Jahresganglinien des Abflusses
Zusammengestellt. Im Vergleich zu vom Oberflichenabfluf ge-
prédgten Ganglinien (Folz, Feistring) zeigt sich im Ilgenertal
ein Uberaus gleichmiBiges und ausgeglichenes AbflufBregime.
Mit Ausnahme weniger, durch Oberflichenwisser aus der Karl-
schiitt bewirkter kurzfristiger Spitzen, die durchaus nicht
jadhrlich sind, zeigt sich - soferne nicht auBergewohnliche

Niederschlags- und Tauwetterereignisse stattfinden - in der
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JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES STATION : Ml[1u.2
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Regel eine allmzZhliche Abnahme des Abflusses ab Juni - Juli mit
einem ausgeprigten Minimum widhrend der Winter- und Friihjahrs-

monate.

Mit Einsetzen der Schneeschmelze erfolgt ab MiArz wiederum eine
mehr oder minder rasche Zunahme zu einem ausgeprigten Friih-

sommer- bls Sommermaximum.

Ab dem Jahre 1974 sind jeweils die Abflufganglinien der
Stationen MI 1 und MI 2 zusammen maBstiblich aufgetragen, wo-
durch nicht nur die Differenz, sondern auch die zeitliche
Verschiebung der Spitzen (8 bis 10 Tage) deutlich wird,
wdhrend andererseits vorwiegend die Talregion betreffende
Tauwettereinbriche oft nur bei MI 2 deutlich wirksam werden.

Auf Tafel 30 geht aus den Mittelwerten die Gleichm#Bigkeit des
Abflusses besonders deutlich hervor und ist auch der konforme
Verlauf des Abflusses bei den beiden Stationen zu ersehen.

In absoluten Zahlen warden die Monats- und Jahresmittel des
Abflusses in Tabelle 18 berechnet, wobei sich die Jahresmittel
Jeweils auf den Zeitraum von Oktober bis September beziehen.
Fir die Station MI 1 bei der Kémmerhoferquelle steht ein zehn-
jahriger Mittelwert zur Verfiigung, der einen mittleren Abfluf’
von 335 1/s ergibt. ’

Ab 1974 ist eine interessante Vergleichsmdglichkeit zwischen
dem Gesamtabflufl und dem AbfluB der Kammerhoferquelle gegeben.
Aus diesem Vergleich sind vor allem folgende Ergebnisse her-

vorzuheben.

1.) Der GesamtabfluB erreicht im Jahresmittel 660 1/s. Der
spezifische AbfluB betrdgt 15 l/s.kmz. Der mittlere
GesamtabfluB erreicht somit 28,5 % des Niederschlags-
dargebotes, widhrend der AbfluB im angrenzenden TragsBtal
38,7 1/s.km?
botes aus dem Niederschlag erreicht.

des Einzugsgebietes bzw. 80,4 % des Darge-
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2.) Der mittlere AbfluB der Xammerhoferquelle erreicht mit
360 1/s 51,5 % des Gesamtabflusses. Zieht man 20 1/s fur
Klachlerbach und oSrtliche Zutritte ab, erreichen die
Quellen und Grundwasserzutritte zwischen Innerzwain-
St.Ilgen ein Mittel von 300 1/s, das sind 45 % des Gesamt
abflusses

3.) Diese zwischen 280 1/s und 360 1/s schwankenden Zutritte
sind von einer erstaunlichen GleichmiBigkeit.

4.) Besonders auffallend ist das gleichmilige und hohe Dar-
gebot dieser Zutritte wihrend der Herbst- und Winter-
monate, wihrend derer sie im Mittel 50 bis 66 % des
Gesamtabflusses erreichen.

Durch die Enge nidchst der Kammerhoferquelle ist nur ein
gewisser Grundwasserdurchsatz m&glich, weil der Grundwasser-
splegel wegen der Schwelle im Bereiche der Kammerhoferquelle
an der Oberfliche ausstreic¢ht. Somit tritt in der Kammerhofer- -
quelle jener Anteil des Grundwassers aus, der die Enge nicht
zZu durchstromen vermag. Daher ist dieser Anteil bei hohem
Wasserandrang im Sommer hsher und verringert sich bei geringem
Andrang im Herbst und Winter. Der Anteil des unterirdischen
die Enge durchstrdmenden Grundwassers bleibt weiﬁgehend
konstant.

Diese Konstanz des unterirdischen Abflusses ist auch auf
Tafel 31 zu ersehen. Die Bedeutung des unterirdischen Ab-
flusses in das Becken von Innerzwain fiir das AbfluBregime
wird noch deutlicher, wenn man die absoluten Minnima des Ab-
flusses (Tabelle 19) betrachtet, woraus hervorgeht, daB die
Kammerhoferquelle oberhalb des MeBiiberfalles in niederschlags-
armen und kalten Winterhalbjahren auch trocken fallen kann,
ohne daf der MindestabfluB beeintrdchtigt wird. Mit anderen
Worten: Anderungen in der Schiittung der Kammerhoferquelle
haben keinen EinfluB auf den WasserabflufB bzw. die Mindest-
wasserfilhrung des Ilgenerbaches, welche 320 bis 380 l/s
betridgt.
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11. GRUNDWASSERBEOBACHTUNG

Zur Beobachtung des Grundwassers stehen im Ilgnertal zwei
Schreibpegelanlagen (BI 2 und BI 10) zur Verfiigung, welche
seit den Jahren 1972/73 in Betrieb sind. Durch mindestens
eine Messung monatlich wurden iiber den gesamten Beobachtungs-
zeitraum auch die Bohrungen BI 1, BI 3, BI 9 und BT 11
beobachtet. Seit 1978 werden auch alle anderen Bohrungen
mindestens einmal monatlich gemessen. Bei Bohrung BI 1 ist
allerdings infolge Verschlammung der Grundwasserspiegel nur
bis ca. 70 m Tiefe beobachtbar, sinkt er, vor allem in den
Winter- und Herbstmonaten tiefer als 70 m, fHEllt die Bohrung
trocken, und sind somit Minimalwerte nicht eruierbar.

Aus Tabelle 20 sind die Minimal- und Maximalwérte bzw. der
Schwankungsbereich des Grundwassers zu ersehen. Wie in allen
Tdlern des siidlichen Hochschwabmassives ist das AusmafB der
natiirlichen Schwankung im Talhintergrund am stidrksten,
wihrend es im Bereiche der Grundwasseraustritte am Becken -

ende auf einen Minimalwert. absinkt.

Noch deutlicher wird dies anhand einer graphischen Dar-
stellung ausgewdhlter Jahresganglinien des Grundwasserspie-
gels (Tafel 31, 3la), wobei darauf hingewieseﬁ wird, daB die
Ganglinien bei Bohrung BI 10 gegeniilber denen bei Bohrung BI 2
zweifach Ubgrhﬁht dargestellt wurden.

Aus der graphischen Darstellung der Ganglinien 1i8t sich
folgendes erkennen:

a) Die Jahresganglinien des Grundwassers sind eindeutig durch
die Schneeschmelze geprigt. Dabei kommt, im Vergleich zum
TragdB8tal und Seegraben hier infolge der michtigen Uber-
deckung ein durch die Schneeschmelze in der Talregion
bewirktes sekunddres Frihmaximum kaum zur Geltung. Das
meist erst in den Monaten Juni-Juli erreichte Maximum
wird vielmehr durch die spiter einsetzende Schneeschmelze

in Hochregionen bestimmt.
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b) Infolge der mdchtigen Uberdeckung reagiert der Grundwasser-

spiegel wenn {iberhaupt, dann nur auf auBerordentlich ar-
giebige Niederschli&ge.
Solche Ereignisse sind auf Tabelle 51 verzeichnet.

c) Ein zeitlicher Vergleich der Maximalwerte zeigt, daB die
Kulmination bei der 1,4 km talaus gelegenen Bohrung BI 10
meist 1 Woche spdter erreicht wird als bei BI 2,

d) Ein Vergleich mit den ebenfalls in die graphische Darstel -
lung einbezogenen Ganglinien des Abflusses zeigt, daB der
AbfluB besonders bei der Station MI 1 weitgehend synchron

mit den Ganglinien des Grundwassers verliduft. Die stdrkeren

Differenzen bei der talaus gelegenen Station MI 2 ergebern
sich, bedingt durch die geringmichtige Uberdeckung, aus
lokalen Einfliissen wie Schneeschmelze, Unwetter, Ober-

flichenwidsser.

Tabelle 21 zeigt die jahreszeitliche Verteilung des Grund-
wasserzuwachses. Hier werden die dominierende Stellung der
Schneeschmelze und die geringe Wirksamkeit der Sommernieder-
schldge besonders deutlich, wenn man den Zuwachs des Grund-
wassers mit der Verteilung der Niederschlidge vergleicht.
Eine Relation von 72,5 % des Zuwachses in.den Friihlings-

und Frithsommermonaten zu 5,5 % in den Sommermonaten steht
einer solchen von 34,1 % zu 25,1 % bei den Niederschldgen
gegeniiber. Das Minimum des Zuwachses f#llt in die Zeit des

Niederschlagsmaximums.

Die Gefdllsverhdltnisse im Normal jahr sind auf Tafel 32
graphisch dargestellt. Auffallend ist die deutliche Ver-
flachung des Spiegelgefdlles zwischen Mocarhof (BI 2) und
‘Karlschiitt (BI 5,6). Fir diese Verflachung konnen folgende
Griinde geltend gemacht werden:

a) Rickstau des Grundwassers durch die Verengung des Tales
und die Ausbildung einer Schwelle im Bereiche der Kalke
und Dolomite, deren Wirkung durch minderdurchlissige
Feinsedimente im Bereiche der Bohrungsn BI 6 - 8 ver-

starkt wird.
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b) Riickstau durch einen aus der Karlschiitt gegen die Kammer-
hoferquelle abflieBenden Grundwasserstrom. Das Abstrdmen
von Grundwasser aus der Karlschiitt gegen die Talenge
konnte durch das Spiegelgefdlle des Grundwassers von der
Sonde bei der Schottergrube Pierer zur Bohrung BI 6
(0,25 % - 1 %) nachgewiesen werden.

c) Die Mdglichkeit von Karsteinfliissen im Bereich der Karbonat-

gesteine.

Die Gefdllsverhdltnisse zu den Nachbartdlern wurden durch ein
ebenfalls auf Tafel 32 enthaltenes Querprofil deutlich ge-
macht, welches im zentralen Teil der siidlichen Hochschwab-
mulde angelegt wurde. Wie bereits im geologischen Teil niher
ausgefiihrt, erscheint aus den Gefidllsverhdltnissen heraus
einerseits ein Zustrom von Karstwasser aus dem Einzugsgebiet
des F@lztales, andererseits ein Abstrdmen in das TragtBtal
als moglich. Wieweit eine Kommunikation zwischen Grund- und
Karstwasser durch die im Bereiche der. Bohrungen BI 6 - 8
erbohrten, mdchtigen wasserstauenden Schichten beeintrichtigt
wird, kann aus dem lokalen Bereich heraus nicht fir den ge -
samten Talabschqitt gliltig beurteilt werden.

Auffallend ist auch die Tatsache, daB8 Bohrungen, welche bis
in tiefere Bodenschichten verrohrt wurden, einen hdheren
pliezometrischen Wasserspiegel aufweisen als benachbarte
Bohrungen. So steigt bei der bis 100 m Tiefe verrohrten
Bohrung BI 2 der Wasserspiegel bis 4,5 m hdher als in der
bis 50 m Tiefe verrohrten Bohrung BI 2 an. Bei der bis zur
Basis in 80 m verrohrten Bohrung BI 8 steigt der Wasserspie-
gel um 0,35 m bis 1 m hoher als in der bis S0 m Tiefe ver-
rohrten Bohrung BI 6. Dies weist auf durch Sperrschichten
bedingte hdhere Druckverhiltnisse in tieferen Grundwasser-
stockwerken bzw. bei BI 8 auch auf unter Druck stehendes

Karstwasser hin.

Auf die Existenz verschiedener, lokal eng begrenzter Grund-
wasserstockwerke im Bereiche der Kammerhoferquelle wurde
bereits hingewlesen. So liegt der Grundwasserspiegel bei
den Bohrungen BI 9 und 11 durchschnittlich um 1 bzw. 1,5 m
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hdher als bei der Bohrung BI 10, wobei die Ganglinien weit-

gehend identisch sind.

AbschliefBend werden einige wichtige Daten iiber das Grund-
wasser, bezogen auf das Normaljahr in einer vergleichenden
Ubersicht zusammengestellt. Es sei im besonderen hervorge -

hoben, daB die Uberdeckung des Grundwassers mit Ausnahms

lokal beschridnkter, seichter Horizonte bei der Kammerhofer-

quelle iberall mehr als 4 m betrdgt, teils sogar bis iiber
50 m ansteigt. Da bekanntlich die kapillare Steigfihigkeit
des Grundwassers in Schotterkdrpern sich nur auf wenige
Dezimeter beschridnkt, andererseits Pflanzenwurzeln im
extremen Fall nur wenige Meter in die Bodenschichten ein-

dringen kdnnen, kann ein Zusammenhang zwischen dem Grund-

wasser und der Wasserversorgung der Vegetation mit absoluter

Sicherheit ausgeschlossen werden.

Aus der Mdchtigkeit der grundwasserfiihrenden Lockersedimente

ergibt sich eine hervorragende Speicherkapazitit, welche in

Verbindung mit der m#chtigen {jberdeckung und den eng-
kliiftigen Dolomiten des Karstwasserspéichers besonders durch

den ausgeglichenen Verlauf der Ganglinien deutlich wird.

Michtigkeit
des Grund-
wasserkor -
pers in m

Natiirliche
Schwankung
des Grund-
wasserkor-
pers in m

Uberdeckung

des Grund-

wassers durch

Bodenschichten
inm

Bereich

Boden -

bauer
(BI 1)

mehr als
20

40 bis
mehr

als
75

Bereich

Moarhof
(BI 1,
2, 3)

160-180

14-20

15-30

Bereich
Karlschiitt
(BI 4-5) (BI 6-8)
? 20-25
57 4 -6
45 -iiber 25-=35
60

Bereich

Inner-
zwain
(BI 9-12)

16-17

4-5
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Tal des Ilgnerbaches quert zwischen Innerzwain und Buch-
berg die siidliche Hochschwabmulde in deren zentralen Bereich.
Das bis St.Ilgen 44 km? erreichende orographische Einzugsge-
blet umfaBt im Westen und Norden die von midchtigen Wetter-
steinkalken dominierten Gebirgsstocke der MeBnerin bzw. der
Hoéhschwab-Hauptkette, wobeil letztere bereits ndrdlich der
Mulde gelegen und durch eine ausgeprdgte Stdorung geologisch
abgetrennt ist. Gegen Osten folgt hingegen ein {ibergang zur
sog. "Folzfazies", welche durch eine durchgreifende Dolomiti-
slerung und aus Riffkalken bestehende Hochplateaus gekenn-
zeichnet ist.

Die Entwidsserung erfolgt in den inneren Talbereichen unter-
irdisch, indem auch Oberflichengewidsser wie Joserbach und
Trawiesbach in die Talfiillung versitzen. Lediglich in den
Dolomitbereichen der Karlschiitt kommt es zeitweise zu einem
den Ilgnerbach erreichenden OberflichenabfluB. Quellen fin-
den sich fast nur im Bereiche der Schichtgrenzen zu den
Werfener Schiefern bzw. im Verbreitungsgebiet dieser Schie-
fer. Fir Art und Richtung der unterirdischen Entwidsserung
sind einerseits die muldenfﬁrmigelLagerung der Werfener
Schiefer, andererseits die eiszeitliche {Ubertiefung des
Tales maBSgebend. Die Lagerungsverh#ltnisse der wasser-
stauenden Schiefer deuten auf ein ijbergreifen des geologi-
schen Einzugsgebietes in den inneren Fdélzgraben und eine
unterirdische Verbindung zu dem orographisch tiefer ge-
legenen TragdBtal hin.

Die eiszeitliche Ubertiefung konnte durch Bohrungen bis zu
200 m unter Geldnde im Bereich der Werfener Schiefer bzw.

20 bis iiber 100 m im Bereich der Kalke und Dolomite nachge-
wiesen werden. Wihrend die Sedimentfiillung im inneren Tal-
bereich gegen die Basis eher gréber wird, folgen im Bereich
der Karlschiitt unter 50 m michtigen, sandigen Kissen
schluffige Seesedimente.
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Diese Lockersedimente fiihren Grundwasser, welches zum Teil
mit Karstwdssern in Verbindung steht. Der Grundwasserspiegel
liegt im Bereiche Bodenbauer und Karlschiitt bis zu mehr als
60 m,. in der Senke beim Moarhof und am Ausgang der Karl-
schiitt 15 bis 20 m unter Terrain, nur bel der Kammerhofer-
quelle reicht es bis weniger als 4 m unter Geldnde. Der
Grundwasserspiegel fHllt zundchst deutlich vom Bodenbauer

in Richtung Moarhof, weist jedoch in der Folge eine deut-
liche Verflachung auf.

Das Becken von Buchberg zeichnet sich durch besonderen
Niederschlagsreichtum aus. Das langjdhrige Mittel liegt bei
1200 bis 1300 mm im Jahr, was bezogen auf das Einzugsgebiet
51,5 l/s.km2 entspricht.

Der AbfluB des Ilgnerbaches setzt sich aus der im Jahres-
mittel 340 1/s schiittenden Kammerhoferquelle und im Mittel
320 1/s erreichenden Grundwasserauftrieben und lUberwiegend
unterirdischen Wasserzutritten im eiszeitlichenm Zungen-
becken zwischen Innerzwain und St.Ilgen zusammen. Wihrend
die Kammerhoferquelle in extremen Wintern trockenfallen
kann, erreichen diese Zutritte mit erstaunlicher Gleich-
miBigkeit das ganze Jahr hindurch eine Schiittung zwischen
280 und 360 1/s. Der GesamtabfluB3 von 660 1/s entspricht
einem spezifischen AbfluB von 15 l/s.kmz.

Das AbfluBregime wie auch das Grundwasser zeigen dank des
groflen Speichervolumens ausgeglichene, von Niederschlags-
ereignissen weitgehend unbeeinflufite Ganglinien. Diese sind
in erster Linie von der Schneeschmelze gepridgt und weisen
ein deutliches Sommermaximum und Winterminimum auf.
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Von den finf grofen gegen Siiden entwidssernden THlern des
Hochschwabmassives weist der iiber ein orographisches Einzugs-
gebiet von 35,2 km2 verfiligende Fdlzgraben sowohl in geologi-
scher als auch in morphologischer Hinsicht die ungiinstigsten
Voraussetzungen in Bezug auf den Wasserhaushalt auf.

1.) GEOLOGIE

Im F&lzgraben hat sich der sich schon im &stlichen Ilgenertal
ankiindende, durch ge#dnderte Ablagerungsbedingungen bewirkte
Fazieswechsel bereits vollzogen. So tritt im Bereiche der
Blirgeralm und des Ilgneralpls eine vom westlichen und zentralen
Hoshschwabmassiv stark abweichende Sedimentfolge, die soge-
nannte "Aflenzer Fazies" auf, welche nach einer Ubergangézone
talein in eine weitgehend dolomitisierte Riffazies die soge-

nannte "Fodlzfazies'" iibergeht.

Der geologische Aufbau des Félzgrabens wurde von E,.Spengler
(1919) eingehend beschrieben. Mit stratigraphischen Problemen,
insbesondere des faziellen Ubergangs von den Aflenzer Kalken
zu den Riffkalken hat sich in jﬁngeref Zeit H.Lobitzer
(1973/74) befaBt; schlieBlich wurde das Gebiet in hydro-
geologischer Hinsicht von Y.Yamac (1973/74) bearbeitet.
Hinsicﬁtlich der Schichtfolgen und deren Michtigkeit wird

auf die bereits in Band 44 der Berichtsreihe erfolgte Be-
schreibung, insbesondere auf die Tabellen 2, 3 und Abb. 1 ver-
wiesen, sodaB im folgenden in erster Linie auf die hydrogeolo-
gischen Merkmale der Gesteine eingegangen wird.

a) Gesteine der Grauwackenzone

Infolge des flachen Einfalles der Schichten reicht die Grau-
wackenzone relativ weit in den Fdlzgraben (bis etwa in Hohe
des Gehdftes Haug) hinein. Wdhrend die vor allem im Bereizh

des Rusteck dominierenden Porphyroide teils massig ausge-



le e esovaeg

LW )
* e
® o e o
® e
* 6
j;
A
=
-
o
°q

106 TAFEL 33

Geologische Karte des Hochschwabmassivs

ssch ESpeogier, Q.Amplarer, HP. Cornelins, Y.Yamac v. B.Fabisai

“~ -
| _od
a
—~— - = -
—— - ~
Y —~
v o =
p 4 ”
-~ °
~ - _ - z 2. T A
[ : .
a
~ |4 . pA
- - a @ -
K rlhoch'kog - .
. e ®eeaceocsooos LAl °°
® &0 009 88 600 -
- e 08 e » e
- L 2% B 3 BN ) - b
Teow s E
. o e o - : .
oo oe - - oo o0 i ° * *
se s e e s e . M
ceosece - se e hd .
LA N - . L] .
. .
- - . ' . .
- . A - . . :
b o e e 40 . *
oIy - - <« . . - - *
. . . . 7.
- . Schar ai ,
. ——
'.
1 - » *
o oo : A !
b : ! - L -r
- . B ,
- - - ~—— I's
[) © -
-— N *
- . N
- ‘ - . : . : :‘ N
3~ . - . . . -
-_— . ¢ e o o
; .
——
—_—
ot
_ v\
Nz
<
3
o i = w - dok
S ]
" - ’ ‘:“ L
" Stbrungua, Briche Geasu- Ablagerungen (shars Kreids) s % durkie Piattenhake  Reitiingerhait
-
~ Einfallen dev Schichten Gabingedrenzien ._‘. Egl"_—_' Waet in- ader A
Qustisn £ P Reingrabner Schief:
o0 ' Sergsturz 3 m Kaika  OolawmAa & kam Stufe
000 s Ablagorungen das Quartiire u .
1 Spatglazials, Marinen EEEE!!EEH Hauptdelemit
TalfGllungew ingi mesbeck s Dachatairitthath
z

Allenzer Kaik




= 107 &

bildet sind und drtlich Kluftwasser fihren kdnnen, neigen. die
im duBeren Talabschnitt aber auch im Hangenden der Por-
phyroide vertretenen Phyllite zur Bildung teils mdchtiger
Verwitterungsdecken. Diese erreichen besonders im Bereiche
einer der Grenzlinie zum Mesozoikum folgenden Zerriittungs-
zone (Bstlich Gehdft Haug) groBe Midchtigkeit; Verndssungen
und kleine Quellaustritte sind zwar hdufig, jedoch ohne

Bedeutung.

b) Aflenzer Fazies

Die Aflenzer Fazies nimmt den Bereich des Sidabfalles und
Westabfalles der Bilirgeralm bis zum Eisental bzw. den Bereich
der Birgeralm und des Ilgneralpls ein.

Die bis 500 m mAchtigen Werfener Schiefer fallen mit rund 20°
nur flach gegen Norden und tauchen erst beim Hotel F&lz unter
den Talboden. Sie werden in lhrer hydrogeclogischen Eigen-
schaft als undurchlidssige Basis kaum wirksam, da einerseits
die sonst gesteinsbildenden Wettersteinkalke nur gering-
machtig entwickelt sind, andererseits die sogenannten
"Aflenzer Kalke'", welche das Plateau der Biirgeralm einnehmen,
von drel Bidnden dunkler wasserstauender Schiefer, den soge-
nannten Reingrabner Schiefern (Karn) unterlagert sind. Die
Aflenzer Kalke sind deutlich gebankt, stark gekliftet und

gut durchl&dssig. Die durch steilwandige DolomitbzZnder ge-
trennten Schieferbidnder sind bis iber das Eisental hinaus
durchgehend entwickelt und Uben eine sperrende Wirkung
gegeniiber den in den Aflenzer Kalken versickernden Nieder-
schlagswdssern aus. Da diese Schieferb&dnder am Westabfall

der Biirgeralm bei nur flachem Nordfallen in 1150 bis 1390 m
Hohe entwickelt sind, im Feistringgraben jedoch bei 850 m
Seehdhe stellstehend unter den Talboden tauchen, ist die
unterirdische Entwdsserungsrichtung eindeutig von West gegen
Ost gegeben und treten gegen den Fdlzgraben nur Kleine,
unbedeutende Quellen aus. Dieses an sich hochwertige Einzugs-

gebiet kann somit nicht dem Fdlzgraben zugerechnet werden.
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c) fibergangszone

Die sich zwischen Eisental und Schwabenbartl bzw. Schwarzen-
bachtal erstreckende Ubergangszone zeigt noch dieselbe
Schichtfolge, doch macht sich gegen die Achnerriegel eine
zunehmende Dolomitisierung bemerkbar. Jenseits des Achner-
riegels keilen die Reingrabnerschiefer aus. In diesem Grenz-
bereich treten auch die einzigen stirkeren Karétquellen dieses
sonst auffallend quellarmen Bereiches aus. Dieser Ubergang
wird auch durch noch deutlich gebankte Wettersteinkalke am
Eingang der Mitterbach- und F5lzklamm angedeutet, welche tiber-
gangslos in Dolomite iibergehen.

d) Fslzfazies

Die sogenannte "Fﬁlzfazies“ ist durch eine durchgreifende
Dolomitisierung gekennzeichnet. Die Reingrabnerschiefer gehen
in hydrogeologisch v5llig wirkungslose Dolomite und Dolbmit-
mergel {iber, sodaB letztlich eine alle Schichtglieder durch-
setzende, bis 700 m midchtige Dolomitisierung vorliégt. Die

dem Ramsaudolomit entsprechenden, hellen, zuckerkdrnigen
Dolomite sind engkliiftig und grusig. Durch die beschrinkte
Wasseraufnahmefdhigkeit neigen die Hinge zu intensiver Zer-
runsung und zu intensivem Schuttanfall, wie es besonders fiir
die Endriegeln typisch ist (vgl. Bd 44, Taf.13, Seite 90).

Die Uber den Carditaschichten folgenden eher grauen, kubisch
brechenden Hauptdolomite unterscheiden sich nur wenig, Haupt-
gesteln sind die die stark verkarsteten Hochflichen des Fdlzstein
und der Mitteralpe einnehmenden Riffkalke. Sie sind v8llig
schichtungslos und neigen zur Wandbildung. Unter diesen

Wdnden bilden sich ausgedehnte Schutthalden. Fehlende Schicht-
grenzquellen und bis in die Dolomite reichende Schichte deuten
jedoch an, daB die Entwdsserung dieser Karstflichen auch iiber
die Dolomite erfolgt, wodurch diese Flichen zum iberwiegenden
Teil unterirdisch entwidssern.

Die Xliiftung ist auch im F8lzgraben,soweit sie richtungs-

mdBig definierbar ist, liberwiegend steilstehend.



- 109 -

Maxima der Kluftung sind in 0 - 30°, 50° und 150° bis 170°
entwickelt, Stdrungsfldchen und zugehorige Bewegungsspuren
sind ebenfalls iiberwiegend steilstehend mit Maxima um OO, 700,

90° und 150° bis 170°.

e) Das Relief der undurchlissigen Basis im Bereiche der
Hochschwabmulde kann fiir den Bereich des Folzgrabens nur
schwer gedeutet werden, zumal die vom Reidlstein gegen den
Seeberg ziehende Antiklinale von den Riffkalken v&llig iiber-
deckt und an keiner Stelle aufgeschlossen ist. Eine geologi-
sche Grenze des Einzugsgebiletes gegen Norden kann daher im
Bereiche der Hochplateaus nur theoretisch in der gedachten
Verbindungslinie zwischen der Antiklinale des Reideisteins
und des Seetales bei Seewiesen gezogen werden. Bei der vor-
herrschend vertikalen Entwéséerungstendenz der Hochflidchen
ist diese auch trotz der 600 - 700 m mdchtigen Uberlagerung
als weitgehend wirksam anzusehen. Es sel jedoch darauf hinge-
wiesen, daB3 T.E.Gattinger (1970) in einer Studie iiber die
Mindesteinzugsgrenzq des Einzugsgebietes der KlZfferquelle
zum Schluf3 kommt, daB dieses Einzugsgebiet bis in den
Bereich Mitteralpe-Karlalm reichen miisse.

W¥ie bereits bei der Beschreibung des Ilgnertales und auch

in der Reliefkarte des undurchlidssigen Untergrundes (Tafel 2)
und geologischen Profilen (Tafel 3, 4) und Tafel 5 dargelegt
wurde, ist fUr den westlichen Teil des FSlzgrabens (Mitter-
béchgraben, Hollgraben) insoferne eine Deutung mdglich, als
durch das flachere Einfallen der Werfener Schiefer und das
Auftauchen von Werfener Schiefern im Mitterbachgraben und
oberen Folzgraben eine Verflachung der siidlichen Hochschwab-
mulde und die Ausbildung einer Parallelantiklinale ange-
deutet werden. Soweit diese Antiklinale wirksam wird, kdnnte
somit die tiefreichende unterirdische Entwidsserung der sich
ndrdlich und westlich dieser Antiklinale befindlichen Ge-
biete (Mitterbach, HSllgraben, oberer Fdlzgraben, Fslzstein)
weitgehend in Richtung Ilgenertal erfolgen, wodurch ein
weiteres rund 5 km2 umfassendes Einzugsgebiet nur in be-
schrédnktem AusmaB (seichtliegende Entwidsserung liber Xluft-
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quellen, Uberfallquellen im F&lzboden und Mitterbachgraben)

der Entwidsserung des F8lzgrabens zugute kommt.

Durch die angedeutete Verflachung der Hochschwabmulde im
Bereiche der Folz verringert sich auch die Speicherkapazi-
tdt der Karbonatgesteine, wodurch sich zu Zeiten tief-
liegenden Karstwasserspiegels die AbfluBtendenz zu oro-
graphisch tiefergelegenen Entwidsserungsbahnen, konkret zum

Ilgnertal hin, verstidrkt.

2.) MORPHOLOGIE

Wesentliches Merkmal des Folzgrabens ist, daB sich wdhrend
der Eiszeiten kein ausgepridgter Talgletscher entwickeln
konnte und es somit zu keiner eiszeitlichen ffbertiefung des
Talbodens kam. Offenbar waren die Plateaus der Mitteralm und
des Fdlzsteines als Nihrgebiet nicht ausreichend und flon
von diesen relativ isoliertstehenden_Hochfléchen das Eis
zentrifugal in mehrere THler ab. Dazu kommt, daf8 die voreis-
zeitliche Talanlage weder bis in die weicheren Schiefer der
Reldlstein Antiklinale reichte noch in den engstidndig und
fiederformig zerrunsten Dolomitstdcken Voraussetzungen fiir
die Bildung von ausgepridgten Talschliissen bzw. Karen gegeben
waren. Schon allein durch den starken Schuttanfall wurde
eine stidrkere Eintiefung der T&dler verhindert. Lediglich im
oberen Folzgraben konnte sich ein kleiner, bis vor die F5lz-
klamm reichender Gletscher entwickeln, daher sind in diesem
Tal auch karoide Formen (F&lzalm) und quartdre Schuttablage-
rungen im Talboden erkennbar.

Sonst sind die SeitentZdler kerbfdrmig, teils schluchtartig
eingeschnitten und flieBen die Bdche groRteils auf der Fels-
sohle. Es fehlt somit jede Mdglichkeit einer Speicherung
durch Grundwasser oder einer Kommunikation Karstwasser-
Grundwasser.

Eine breitere Talentwicklung setzt erst ab dem Erreichen

der weicheren Werfener Schiefer und beim Hotel F&6lz ein.
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Erst hier ist ein grundwasserfiihrender Schotterkdrper vor-
handen, dessen Michtigkeit unbekannt ist, 10 m jedoch kaum

iiberschreiten wird.

3.) QUELLUNTERSUCHUNGEN

(Tafel 34)

Die Quellaufnahme erfolgte in den Herbstmonaten des Jahres
1969 (Endriegel, oberer F&lzgraben, Rusteck) und den Sommer-
monaten des Jahres 1975. Ein BIick auf die Quellkarte und
die Quelliibersicht (Tabelle 29) zelgt, daB im Fdlzgraben
nahezu keine starken Quellaustritte vorkommen. Die einzigen
stdrkeren Quellaustritte sind praktisch nur die prachtvolle,
in Form eines Wasserfalles austretende Karstquelle E 4,
ndérdlich Schwabenbartl, welche mit in geologischen Zusammen-
hang stehenden Folgequellen (E 1 - E 6) iiber 20 1/s schiittet
und durch ein Kleinkraftwerk geniitzt wird und der offenbar
mit dem Aufbruch von Werfener Schiefern im F&lzboden
zusammenhidngende Quellhorizont (F 42 - 47), der zum Teil aus
dem Schuttkdrper des Talbodens teils an der Schichtgrenze
austritt und in der‘§umme ebenfalls eine Schiittung bis iiber
20 1/s erreicht. Kleinere Karstquellen‘finden sich auch im
unteren Schwarzenbachgraben.(S 15, S 16).

Der vorherrschende Quelltyp im Bereiche der engscharig zer-
kliifteten Dolomite ist die Kluftquelle. Diese Kluftquellen
sind h#dufig von Schutt iliberdeckt und treten als Folge-

quellen aus, doch welsen meist schon allein die tiefen Quell-
temperaturen auf ihre Herkunft hin. Da sie meist nur klein-
rdumige Einzugsgebiete entwidssern, liegt die Schiittung in

der Regel nur zwischen 0,1 1/s und 1 1/s. Hiufig sind sie
auch an Storungen gebunden (z.B. E 16, E 17). Charakteristisch
ist auch die aus Kliiften in das Bachbett erfolgende, weitere
Zunahme der Quellbdche unterhalb ihres Ursprunges. Als starke,
teils schuttiiberdeckte Xluftquellen ist die Quellgruppe
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F 30 -« F 35 im Bereiche der Schlagalm zu nennen, welche im
Bereiche der theoretischen Fortsetzung der im Mitterbach
und Fdlzboden aufgeschlossenen Antiklinale von Werfener
Schiefern austritt und in der Summe mehr als 12 1/s erreicht.
Eine wesentlich geringe Schiittung erreichen die ebenfalls an
oder nahe der Schichtgrenze der Werfener Antiklinale auf-
tretenden Quellen im Mitterbach (M 1, 14, 8, M 9),

Kluftquellen mit Schiittungen bis iiber 1,5 1/s (F 6 und F 7)
sind neben Verwitterungsschuttquellen auch im Bereiche der
Porphyriode vertreten, wdhrend im Bereiche der Werfener
Schiefer und Gauwackenphyllite seichtliegende Verwitterungs-
schuttquellen iiberwiegen. Diese entspringen teilweise dem
die Schiefer iiberrollenden Kalkschutt und schiitten selten
mehr als 0,5 1/s. Auf die an eine Zerriittungszone an der
Grenze Phyllit-Werfener Schiefer gebundene Quellgruppe F 48
bis 54 wurde bereits hingewiesen. '

Unéedeutend sind auch infolge der tektonisch bedingten
Lagerungsverhdltnisse die an die Schichtgrenze der Rein-
grabner Schiefef gebundenen Quellaustritte, welche sich
meist nur in Form von Vernidssungen HufBern. Ebenso treten
mit Ausnahme der Quellen F 21, F 22 an der Obergrenze der
Werfener Schiefer kaum nennenswerte Quellen aus. Auffallend
ist das Fehlen von Schichtgrenzquellen bzw. {jberfallquellen,
wo die Werfener Schiefer in den Talboden tauchen. AbfluB-
messungen ergaben auch keinerlei Zunahme der Wasserfﬁhrung
in diesem Bereich, sodaf8 aus geologisch begriindeten Um-
stdnden es offenbar zu keinem Austritt von tieferen Xarst-
wasser der Hochschwabmulde in den F&lzbach kommt,

Als einzige Grundwasserquelle kann die sogenannte Lammer-
quelle angesehen werden, welche filir die Gemeinden Théorl

und Aflenz gefaBt wurde und ganzjihrig 20 bis 40 1/s
schiittet.

Das hier infolge einer Talverengung austretende Grundwasser
wird vor allem aus dem Fslzbach ergidnzt. So konnte durch

enggestaffelte AbfluBmessungen zwischen dem Gehdft Haug und
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LBD, Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

Oueile.Probe Datum

Nr.

20

F 22
F 23

10.197

20 .7 .73

"
21.7.75

29 .7 .73

QUELLUNTERSUCHUNG

Ostl.Fdlzgraben
SEF A = F_25) .. Thdrl_- Aflenz-Xurort
FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Hdéhe Quelltemp  Leilfdhigkeit Leitfihigkeit Phwert Schattung

m c* b.Cueiitemp  korin xS
8.1 90 121.5 0,2
860 11 200 . 248 0,2
858 210 260 0.3
700 8,3 220 29% 2
700 9,3 272 355 25
720 8.2 190 256 1.7
850 8.6 190 243 1,2
710 8,2 165 223 0,14
738 11 250 347 0.4
740 8,3 175f 234 1
780 7.7 190 260 1.2
750 8 200 270 0,4
RAN 9 270 354 0.2
880 8,5 285 379 0,4
1220 6,2 270 386 0,2
Q70 9 290 380 0.3
960 8,7 340 442 0,2
970 9 300 393 0,4
40N 9 3 290 377
850 8,7 235 305,65 0,1
920 8 310 420 1,2
850 7.2 230 320 0.6
930 8 230 312 0,8
1270 7,8 230 314 0,3

1260 7.4 240 332 0 3

ELLE 22

sonstiges

Kl. .
SQu.

K1 .0Qu.

Ou

K1l.Qu

SQu.
K1.Qu.

S G SG)
X1 .0Qu.
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LBD, Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

Endriegelgraben/ Thorl
FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Quelle.Probe Datum Hohe OCuelitemp Leitfahigkeit Leitfdhigkeit Phwert Schattung sonstiges

Nr. m c* b.Ouelitemp. korin # S
215 301 1.3 .
4 9 3900 8 334 0,1 Folgequ.
E 3 " 860 8 208 292 0,2 H
" 900 8 285 395 1,4 Karst u.
ES " 870 7,8 292 397 6,3 Folgequ.
" RAN 7.2 260 361 0.2 Qu
" 370 5.1 3 342 0,15 Kl.0Qu.
E 8 21.10.¢9 965 7 1 408 0,5 "
" Q4n 8.8 367 0.8 "
" 872 9,2 326 0,1 S.Qu.
E 11 " 910 8,5 332 0,3 Kl.+S.Qu.
29.7.7¢ 960 7 220 308 0,7 Kl.Qu.
" 1170 8.4 210 309 0.4 "
21.10.¢91060 7 329 0,15 "
" 870 n.m, n.m., n.m, 0,1 "
" _R72 8.1 321 0.5 "
" 870 8,4 360 0,2 "
E 18 870 n.m. n.m., n.m., 0,2 "
R70 8.6 280 372 .4 g.1 "

> " 820 8.4 230 309 0,3 gef.X1l.Qu.



Ouelle/Probe
Nr.

11 T BE 24

LBD, Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

Datum

4.7.7

L3.

15.

"
7.7¢

7 7¢
"

Hohe
m

834

RAN

870
860

970
1000

Qaan
1040
1010
10RN
1260

1260
1265

14RN
1180

900
900

930
900

]REN

850
850

QUELLUNTERSUCHUNG
(F 26-F 47)

Folzboden-

F6lzalm / Torl

FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Ouelitemp, Leitfdhigkeit Leitfihigkeit Phwert Schittung

c* b.Cuelitemp. korin & S
8,6 270 360,45 0,5
342 .29
8,5 280 372,4 0,5
7,5 245 338
8,5 245 327
212 286 5
7 =8 210 283 15
10 280 358 2,5
7,5 230 3195 0,3
7 230 322 )
8,5 220 293 1,5
210 283 0,2
8,1 230 312 1
R & P25 301 0.2
10 190 343 2
7,5 270 370 1,6
7 265 371 1,2
7.3 270 374 ’

7,2 330 459

6,7 260 367

0
0
6.8 240 338 5-6
1
320 461 2

sonstiges

S.Qu.

Kl.Qu.

K1 . S5G
X1.0Qu.(SG

X1.0u.

"

1"
Kl.Qu.
[1]

S.Qu. —

Kl L]
S.Qu.

SG.Qu.+SQu
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= 2 X = =

Nr.

10

11
12

13
14
15

LED,
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Referat fir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Datum Héhe Ouelltemp, Leitfdhigkeit Leitf3higkeit Phwert Schdittung

6.7.

m c b.Queiitemp. korin m# S
75 900 7.5 240 329 0,2
1320 7 220 308 ag,3
1380 6.5 225 320 0,1
1510 8,5 230 308 0,1
182NN R 7 290 24QA1 0.2
1010 7.5 240 331 0,2
930 10 260 333 0,3
Qrn 10.85 260 329
970 3.5 260 338 0,3
1050 9,2 240 315 0,4
1040 8.7 260 3456 0,3
1040 9 240 316 0,2
1160 6 230 332
920 6,2 215 308 0,2

1050 6,5 270 384 0,5

sonstiges

S+SG.Qu.
K1.Qu.

SQu+K1l.Qu
Kl.Qu

S.0Qu
K1l.Qu.
S.0Qu.

Kl.Qu.
S.Qu.

Kl.Qu+SQu
SGQu.
K1l.Qu.
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LBD, Referat fir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

Schwarzenbach / Thorl

FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Queile.Probe Datum Hdéhe Ouelltemp  Leitfihigkeit Leitfihigkeit Phwert Schittung sonstiges

Nr, m c* b.Queiitemp. kor in M S
70 364 o2 Kl.Qu.
2 " 900 7 9 260 354 0,3 "
" 354 02 S.
" 970 8 7 240 319 0,2 "
S 5 " 990 7 260 364 0,4 K1l.Qu.
o8 372 02 S.Qu.
" 050 9 5 270 351 1
S 8 " 1040 9 260 343 0,2 "
" 0 343 1 "
" 1000 10 230 284 0 4 K1.Qu.
" S rQU o
S 12 " 990 91 270 354 0,2
" 26 348 03 "
" 900 8 240 326 0 4 K1l.Qu.
S 15 " 900 6,5 230 327 0,6 Karstqu.

7 220 308 0O 4
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LBD, Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

westl.Folzgraben

{Rusteck F_48=6]1) . ____ ..
FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Ouelle.Probe Datum Hdéhe Quelltemp, Leittdhigkeit Leitfihigkeit Phwert Schittung sonstiges

Nr m c* b.Queiltemp. kor in MS
38 02 S. .
" 970 75 2,5 "
F 50 " 980 7,1 230 320 0,11 "
" - 82 262 0,5
52 " 1040 6,2 133 191 0,5
" 1NN 9.4 0 3 "
4 7 925 8 5 110 147 1,1 "
F 55 890 8,2 140 189 0,4 "
" 98N 8.4 180 242 0O 4 n
" 1020 9 160 210 2,0 "
F 58 " 890 7,5 74 101 0,4
" 920 6,7 95 134 1
8.2 75 101 0 27 "

" 850 12 70 857 "



120

der Quelle Verluste in das Grundwasser von 40 bis iiber 100 1/s
festgestellt werden; bis Thorl versitzt der Fdlzbach bei
geringer Wasserfiihrung zeitweise vollig in das Grundwasser.
Aus diesem Umstand ist auch der jahreszeitlich, wenig schwan-
kende Verlauf der Leitwerte zu verstehen. Schittung und
Temperatur in Tabelle 28 beziehen sich auf den i/berlauf des
Tiefbehdlters und nicht auf die Quelle.

TABELLE 28

DATUM Qfglégemp' ﬁgigfggig‘ pH-Wert _ Schiittung
20° in ps

2.7.1971 7,7 335 7 6 188 f10 30
4.8.1971 8,6 346 7 3 196 f10 30
1.9.1971 9,3 353 7 6 191 *10 30
1.10.1971 9,3 355 7 8 178 Ig 25
4.11.1971 8,6 354 79 172 Ig 25
6.12.1971 7,5 333 7 9 150 Ig 25
4.1.1972 6,3 357 7 4 157 ZI6 25
2.2.1972 5,6 344 7 8 156 =8 25
3.3.1972 5,1 352 7 2 158 Ig 30
4.4.1972 6,5 419 75 143 Ig 40
1.5.1972 6,2 327 7 1 173 Ig 25
2.6.1972 7,3 344 7 0 156 ig 30
2.7.1972 8,1 371 7 6 175 I7 35-40
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Aus der Quelliibersicht (Tabelle 29) lassen sich der Schwer-

punkt an kleinen Kluft- und Schuttquellen wie auch die auf-

fallend geringe Schiittungssumme im Mitterbachgraben erkennen.

TABELLE 29 - Quelleniibersicht F8lzgraben

Einzugsgebiet

ostl.Fdlzgraben
(F1-25 ohne F5)

Endriegelgraben
(E1-20)

Folzboden-Fslz-
alm (F26-47)

Mitterbach-
graben (M1-15)

Schwarzenbach-
graben (S1-16)

westl.Félzgra-
ben (Rusteck
F48-61)

in % der
Gesamtzahl

Fléchs
in km 0,5
5,6 16
7,8 14
6,9 5
4,2 12
2,1 13
3,5 7
IS
61,5

Anzzhl der Quellen

0,5-0,9 1-5 5 1/s
2 6 -
4 - 2
3 11 2
2 1 -
1 2 -
2 4
14 24 4
12,8 22 3,7

gesamt gesamt

24

20

15

16

Schittung

1/s.
kmi

13,75 2,4
26,6 3,4
34,5 5,0
4,7 1,1
6,3 3,0
9,7 2,7
95,5 3,1
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4.) NIEDERSCHLAGSMESSUNGEN

Zur Ermittlung des Niederschlagsdargebotes wurde im Jahre 1971
eine Niederschlagsstation beim Gasthof Schwabenbartl (820 m)
errichtet; weiters stehen die Daten der amtlichen Stationen
Aflenz-Kurort (780 m) und Biirgeralpe (1500 m) zur Verfiigung,
welche auch fiir die Ermittlung des Niederschlagsdargebotes

im Einzugsgeblet des Feistringgrabens relevant sind.

Die Verteilung der Monatssummen (Tabellen 30 bis 32) zeigt ein
dhnliches Bild wie das Ilgnertal; auffallend ist die relativ
geringe Zunahme der Niederschlagssummen talein und mit der
Hohe. Hier wirkt sich besonders in den Ausldufern des Hoch-
schwabmassives berelts die Leewirkung aus und ist eine gegen
Slidosten fortschreitende Abnahme des Niederschlagsdargebotes
festzustellen.

Beobachtetes
Tagesmaximurr

Fnm v v v vitvilt IX X X1 XH Jahr mm Daturr

Zeit- Summen bzw. mitlere Summen in mm
raum

N Aflenz Kurort Hohe: 780 mo.A
r: 629 Theribach NZ.: &3 mm
1961 8. 8.
bis 39 57 54 50 89 104 135 136 59 60 70 56 309 69,1 1570
1870
1801 — 7. 7.
bis 53 50 51 57 80 100 118 115 76 70 56 57 883 86,5 1932
1970

. Bargeralm bei Aflenz Hohe: 1500 ma.A.
Nr.: 630 Théribach NZ.: mm
1961 14. 1.
bis 56 85 85 63 126 135 166 159 81 73 82 82 1195 68,0 ,geq
1970

Unter Beriicksichtigung der Zunahme des Niederschlages mit der
Hohe ergibt sich rechnerisch fiir den Beobachtungszeitraum sin
mittleres Dargebot aus dem Niederschlag von 1210 1/s bezogen
auf 28,9 km® Einzugsgebist.
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5 .) ABFLUSSMESSUNGEN

AbfluBmessungen mittels MefBprofil mit selbstschreibender
Registratur erfolgen schon seit dem Jahre 1971. Die Station
erfalt ein orographisches Einzugsgebiet von 28,95 km2. Wie
die Jahresganglinien des Abflusses zeigen, wird das AbfluB-
regime eindeutig durch Geologie und Morphologie des Einzugs-
gebietes bestimmt. Infolge der verminderten Wasseraufnahme-
fdhigkeit der engscharig gekliifteten Dolomite, der hohen
Reliefenergie und der engstindig zerrunsten Talflanken Sowie
der fehlenden Speichermdglichkeit durch Grundwasser liberwiegt
im F8lztal der oberirdische AbfluB. Wie auf Tafel 35 bis 37
zZu ersehen ist, reagiert der AbfluB auf Niederschlag und
Schneeschmelze iberaus rasch und heftig um ebenso rasch
wieder in den Bereich der DauerabfluBlinie absinken. Diese
schwankt im Sommer zwischen 150 und 200 1/s, um im Herbst
und Winter auf 80 bis 100 1/s abzusinken. Der Mindestabfluf
liegt nur unbedeutend tiber der Gesamtschiittung der Quellen.
Durch den starken, feingrusigen Schuttanfall in den Dolomit-
gebieten kdnnen die Hochwisser besonders gefihrlich werden

und erfordern entsprechende SchutzmaBnahmen.

Wie aus Tabelle 33 zu ersehen ist, sinkt der AbfluB wihrend
der Wintermonate in manchen Jahren auf 60 bis 90 1/s im
Monatsmittel herab, wihrend die Maxima der Monatsmittel in
ihrer Abh&ngigkeit von den Niederschlagsereignissen breit-
gestreut sind. Nachstehendes Diagramm der neunjdhrigen Monats-
mittel zeigt ein deutliches Frithjahrsmaximum, die mittlere
Ganglinie (Tafel 37) auch ein sekundires Sommermaximum.

FOLZ - Monatsmittel des Abflusses 1971 - 1980
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JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES STATION: FOLZ
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STATION :FOLZ
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JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES

JULI AUG. SEPT OKT. NOV. DEZ
7142158 T 142195 T 1421
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JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES STATION : FOLZ
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Mit einem mittleren JahresabfluB von 240 1/s erreicht der
Fslzgraben einen spezifischen AbflufB von 8,3 1/s, was einen
Anteil von 19,8 % des Dargebotes aus dem Niederschlag ent-

spricht.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Fdlzgraben verfiligt zwar liber ein Einzugsgebiet von
35,2 kmz, weist jedoch hinsichtlich des Wasserhaushaltes
ungiinstige geologische Verhdltnisse auf. So entwdssert das
von gut durchlidssigen Kalken eingenommene Blirgeralmplateau
iberwiegend gegen den Feistringgraben. Aber auch 1in den
inneren Talbereichen besteht einerseits durch eine durch-
greifende Dolomitisierung (Fdlzfazies) eine Tendenz zur
Oberflidchenentwidsserung, andererseits durch ein flaches
Einfallen der undurchlidssigen Schieferbasis und die Aus-
bildung einer sekundidren Aufwdlbung (Mitterbach-Fdlzboden)
ein geringes Speichervolumen und eine Tendenz der unter-
irdischen Entwdsserung gegen das Ilgnertal. .

Da es mangels einer ausreichenden eiszeitlichen Ver-
gletscherung zu keiner Ubertiefung des Tales kam, fehlt
auch ein mit dem Karstwasser kommunizierender Grundwasser-
k8rper. Die Entwidsserung erfolgt iber Quellen, deren Schiit-
tung meist unter 0,5 1/s liegt und Oberflichenwisser.
Stdrkere Quellen finden sich nur am Beginn des Endriegel-
grabens (Ubergang Kalk-Dolomit) und im Bereich der Schie-
ferschwelle im Fdlzboden. Durch Leewirkung zeigt sich eine
gegen Siidosten fortschreitende Abnahme der Niederschlige.
Auf Grund der verminderten Wasseraufnahmefzhigkeit der
Dolomite, hoher Reliefenergie und fehlender Speicherung
durch Grundwasser reagiert der AbfluB sehr rasch, mitunter
mit gefdhrlichen Hochwidssern, auf Schneeschmelze und Nie-
derschl&dge, um ebenso rasch wieder in den Bereich einer von
Quellen und Kluftwasser gespeisten DauerabfiuBlinie abzu-
sinken. Diese liegt im Sommer zwischen 150 und 200 1/s, im
Winter zwischen 80 und 100 1/s. Der mittlere JahresabfluB
liegt bei 240 1/s, was einem spezifischen AbfluB von

8,3 1/s je km2 des orographischen Einzugsgebietes entspricht.
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BURGERGRABEN

Der ein orographisches Einzugsgebist von nur 3 km2 umfassende
Blirgergraben bei Aflenz ist wasserwirtschaftlich ohne Be-
deutung. Die Untersuchungen konnten sich daher auf eine
hydrogeologische Untersuchung und die Aufnahme der Quellen
beschrinken.

Der nur wenig eingetiefte, steil ansteigende Graben durch-
schneidet die wasserundurchléssigé Barriere der Werfener
Schiefer an der Siidflanke der Hochschwabmulde erst in 1000 m
Seehdhe. Nach Querung geringmichtiger Wettersteinkalks und
Dolomite werden die von Kalkbindern unterbrochenen Rein-
grabner Schiefer in 1200 bis 1400 m Hohe angeschnitten.

Der TalschluB selbst reicht noch in die Aflenzerkalke der
Blirgeralm zuriick. Nachdem sdmtliche angeschnittenen Schich-
ten gegen Norden bis Nordosten fallen und somit die.unter-
irdische Entwidsserungsrichtung vorgegeben ist, wird der
Karstwasserspiegel nicht angeschnitten und beschrinkt sich
die Wasserfilhrung auf unbedeutende Kluft- und Schichtgrenz-
quellen lokalen Einzugsbereiches (vgl. Tafel 39 und

Tabelle 34).

Die im Talschutt versitzenden Quéll- und Niederschlags-
widsser werden durch Quellfassungen der Marktgemeinde
Aflenz genutzt. Mit einer Konsensmenge von 6,4,1,6 und

1,86 1/s liegt das Dargebot in der GrdB8enordnung von 10 1/s.
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JAURINGGRABEN

FUr den ein orographisches Einzugsgebiet von 3,2 km2 um-
fassenden Jauringgraben gilt praktisch dasselbe wie fir
den Biirgergraben, da eine identische geologische Situation
vorliegt.

Zu nennen wire eine bis 3 1/s schiittende Kluftquelle im
Bereiche der Jauringeralm (J 6), welche jedoch wieder in
den Untergrund versitzt. Bei einer Reihe von im Bereiche
der Schichtgrenzen austretenden Quellen (J 3, 4, 9)
diirfte es sich zum Teil um Wiederaustritte handeln, da
sich trotz dieser Zutritte die in der GroBenordnung von
10 1/s liegende Gesamtwasserfiihrung des Baches nur un-
wesentlich erhoht.
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- 135 - TABELLE 34
LBD, Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

Biirgergraben / Jauringgraben
FLUSSGEBIET / GEMEINDE

m c* b.Cuelltemp. kor. in MS
8.7 8 2 311 3 4 17
" 1065 9,0 347 3,8 0,22
"
" 1572 6 8 294 3,5 1,0
" 1080 9,0 362 4,1 0,48
" 1070 5.8 332 .
" 925 9,4 166 1,6 0,3
|
i
alan
850 8,9 270 01

" 830
R.70 1050 7.0 294 3.3 09
8.70 1252 5,8 285 3,4 2,3
8.70 1435 6,1 292 3,1 0,28

1480 5,3 294 3,4 2 8
" 780 n.m,
8.7 810 8,2 290 3,3 n.m.
" 930 8.4 292 3,4 17

" 1000 10 306 3,5 0,13
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FEISTRINGGRABEN

Der bis zu seiner Ausmiindung in das Aflenzer Becken nur
6,5 km lange Feistringgraben umfaBt ein orographisches
Einzugsgebiet von 14 km2 und ist somit fldchenm#Big mit
Abstand das kleinste der fiunf siidlichen Hochschwabtiler.
Die Tatsache, daB er trotz gleichartigen geologischen
Aufbaues einen hdheren mittleren JahresabfluB als. der
Félzgraben erreicht, ist vor allem auf ginstige tektoni-
sche Voraussetzungen zuriickzufiihren.

Da in diesem Graben keine nennenswerten Grundwasservor -
kommen festgestellt werden konnten, beschriankten sich
die Untersuchungen in erster Linie auf hydrogeologische
Kartierung, Quellaufnahmen und AbfluBmessungen.

GEOLOGIE

Wie eingangs erwdhnt, zeigt sich geologisch derselbe Auf-
bau wie im FSlzgraben: Porphyroiden der Grauwackenzone
folgt die mesozoische Schichtfolge der "Aflenéér Fazies"
(Jauringalm, SchieBling, Oischingalm), welche talein in
eine der "F$lzfazies" entsprechende Folge'von Dolomiten
und Riffkalken (Hochstein, Feistringstein, Ebenwald,
Mannsteinwald) {ibergeht.

Tektonisch liegen die Verhiltnisse durch die eine ausge -
prédgte Muldenform widerspiegelnden Lagerungsverhiltnisse
der mesozoischen Schichtfolge wesentlich giinstiger. So
tauchen die nun wieder steiler einfallenden Werfener
Schiefer bereits 1,5 km talein in 800 m SeehShe unter
den Talboden. Die bei der Biirgeralm noch flach ge -
lagerten, im 1150 bis 1390 m Seehdhe liegenden wasser-
stauenden Bidnder der Reingrabner Schiefer tauchen bei
den Sagmiduern in 840 m Seehdhe ca. 45 < nordfallend unter
den Talboden. Ebenso reichen die das Plateau der Birger -
alm einnehmenden Aflenzer Kalke zwlischen Sagmiuer und
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Schoéntal in Form einer Mulde bis unter den Talboden. Die
enggebankten, stark gekliifteten Kalke sind vor allesm im
Bereiche des Schontales, des Hofholzgrabens wie auch des
Oisching und SchieBling auBerordentlich stark durchgewegt
und kleinrdumig gefaltet.

E.Spengler (1919) erklirt diese intensive Durchbewegung
und Faltung treffend durch den Kampf um den Raum in der

am Hochanger endenden Hochschwabmulde.

Talein gehen die Kalke wiederum in Dolomite bzw: Riffkalke
im Hangenden i{iber; engstidndige Zerrunsung und starker
Schuttanfall im Bereich der kleinsplittrig zerbrechenden
Dolomite sind fiir diesen Talabschnitt charakteristisch.

MORPHOLOGIE

Der im Osten und Norden von Seegraben bzw. Seetal um-
schlossene Feistringgraben ist in seiner Ausdehnung stark
eingeengt. Soweit diese fortschreitet, geﬁt sie auf Kosten
der HShe der Wasserscheide, welche im Hackenthdrl bereits
auf 1290 m Hohe reduziert ist. Mangels geeigneter Einzugs-
gebiete kam es auch im Feiétringgraben nur zur Entwicklung
lokaler Vereisungen im TalschluB. Spuren eines eiszeit-
lichen Talgletschers sind nicht vorhanden. Somit fehlen
auch eine entsprechende Talform, eine eiszeitliche iUiber-
tiefung und eiszeitliche Ablagerungen. Das kurze Tal weist
steile, wenig gegliederte Flanken mit hoher Reliefenergie
auf. Die kurzen Seitengrdben folgen hiufig WSW-ONO strei-
chenden Stdrungen und Kliiften. Ausgedehnte Schutthalden
finden sich vor allem unter den Winden der Riffkalke
(Hochstein, Feistringstein) im Talschluf. Im Talboden
selbst liegt liber weite Strecken ein Schuttkdrper in
zumindest solcher MAchtigkeit vor, daB8 der Bach im Ober-
und Mittellauf bei Niederwasserfithrung streckenweise ver-
sitzt.
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QUELLAUFNAHME

Die in den Monaten August und Ssptember des Jahres 1970
durchgefﬁhrt; Quellaufnahme zeigt mit dem geologischen
Aufbau gut Ubereinstimmende Ergebnisse. Die Nieder-
schldge wdhrend dieser Monate lagen iiber dem langjdhri -
gen Mittel.

Dem geologischen Aufbau entsprechend, findet sich im iiber-
wiegend dolomitischen TalschluB eine relativ groBe Zahl an
Quellen (F 9 bis F 37), wobei der Typ der Kluftquelle ein-
deutig dominiert. Bis in gr&Bere Hdhen reichende Quell-
reihen finden sich vor allem in den Ubergangszonen zwi-
schen den Aflesnzer Kalken und Dolomiten der F6lzfazies,

wo Kluft- und Karstwasser der Aflenzer Kalke infolge der

_ sich verringernden Wasserwegigkeit im vermehrten MaBe an
die Obérfléche treten (F 9 bis F 13 und F 36 bis F 40).

Auch hier f#l1lt auf, daB die Quellbiche durch Zusickerungen
aus dem engscharigen Kluftnetz der Dolomite stetig zunehmen.
Die hdufig trockenen Tilchen des Talschlusses verfligen zum
Teil ilber eine beachtliche unterirdische Wasserfiihrung im
bis zu mehreren Meter machtigen Wildbachschutt. So treten
bel der Vereinigung mehrerer Seitengriben in 1010 m Hahe’
starke Quellen aus (F 16, 29, 30), deren Schiittung rasch
auf mehr als 30 1/s zunimmt. Die hdchstgelegenen Quell-
gruppen (F 24 - F 28) finden sich bereits im Bereiche des
schuttiiberrollten Uberganges von den Riffkalken des Hoch-
stein und Feistringstein zu den Dolomiten.

Einer besonderen Erwizhnung bediirfen die Quellen 8 und 8a.
Quelle 8 ist eine typische Wallerquelle mit einer Schiit-
tung von O bis» 20 1/s. Quelle 8a tritt im Talboden mit
einer Schiittung von 10 bis 30 1/s aus, und ist schon auf
Grund der Abweichung der Temperatur eindeutig vom Feistring-
bach abtrennbar. Fir diese Quellen liegt eine einjdhrige
Beobachtungsreihe vor, welche in Tabelle 35 wiedergegeben
ist. Hinsichtlich der Interpretation der Tritiumwerte
(T.U.-Werte) wird auf H.Zojer (Band 46) hingewiesen.
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Tafel 39
Quellkarte

Feistringgraben
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) < 0.2
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51-15

15-50
20-100
>100

SPITZEN im
FRUHSOMMER

Werfener
Schiefer

Reingrabner
Schiefer

/7~ N7  Dolomite

>250

nicht perennierend
(meist nur nach der
Schneeschmelze )

Quelle gefaBt
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Beide Quellen sind als Kluftwasserauftriebe aus den hier
unter den Talboden tauchenden Aflenzer Kalken zu werten,

die Ursache fir den Austritt liegt in dem hier bereits ein-
setzenden fjbergang zu den Dolomiten. Vom geologischen Stand-
punkt kann dieser kurze Talabschnitt als giinstiger Bersich
fuir eine zus#dtzliche Gewinnung von Kluftwasser (z.B. durch

Bohrungen) angesehen werden.

Der &duBere Talbereich 1st relativ quellarm. Die wenigen
hier austretenden Quellen sind meist an wasserstauende
Schichten gebunden, wobei den Reingrabner Schisfern als
hangende Stauschichte sichtlich gréBere Bedeutung zukommt.

Hier tritt ndmlich mit der Quelle F S50 die wohl bedeutendste
Karstquelle des siidlichen Hochschwabmassives aus. Bei der
sog. Pertlquelle, im Volksmund auch "Soachbrunn" gsesnannt,
handelt es sich um eine typische, an die Obergrenze der
Reingrabner Schiefer gebundene Karstquelle. Die ¢a. 50 m
iber dem Talbodén austretende Quelle steht in Verbindung

mit einem Hohlensystem, welches bel starkem Wasserdrang
zeitweise éls Uberlauf dient. Wie nachstehend anhand von
Abflufmessungen noch ndher erldutert wird, entwdssert diess
im Mittel 150 1/s schiittende Quelle das Biirgeralmplateau
und das Hinterland. ‘
Die Leitwerte einer einjdhrigen Beobachtungsreihe (Tabelle
36), die AbfluBganglinien (Tafel 40 - 43) bzw. dis AbfluB-
werte auf Tabelle 41 entsprechen einer tvpischen Karst-
quelle mit rascher Reaktion auf Niederschlige und Schnee-
schmelze. Deutlich ist aus allen Werten die Auswirkung der
Schneeschmelze im April des Jahres 1972, wie auch die Aus-
wirkung sommerlicher Gewitter im Juni dieses Jahres er-

kennbar.

Nachfolgende Quellilbersicht zeigt, daB dem geologischen
Aufbau entsprechend zwar Quellen mit geringer Schiittung
dominieren, den glinstigen tektonischen Voraussetzungen
zufolge jedoch durch drei starke Xarst- bzw. Kluftquellen
(F 50, 8a, 8b) rund 80 % der erfaBten Quellschiittungen

bzw. fast 60 % des Gesamtabflusses bestritten werden.
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TABELLE 36

Jahresgang der Leitwerte 1971/72 - Quelle 50

Datum Quelltemp. Leitfdhig- pH-Wert T.U. Schiittung
o¢c keit kor.
in usS
2.7.1971 6,0 238 7,9 192 ¥ 10 200
4.8.1971 6,1 280 - 221 % 12 180
1.9.1971 6,0 285 8,0 189 t 10 170
1.10.1971 6,2 282 8,2 199 * 11 130
4,11.1971 6,0 281 8,4 204 T 11 110
6.12.1971 6,1 269 8,1 173 T 9 90
4.1.1972 6,0 262 8,0 187 T 10 110
2.2.1972 6,0 289 8,2 171 100
2.3.1972 6,2 283 7,8 155 * 120
4.4.1972 5,8 232 7,6 144 210
1.5.1972 6,1 242 7,8 183 I 10 210
2.6.1972 6,0 245 6,5 150 * g 250
+

2.7.1972 6,2 272 8,0 153 190



LED, Referat fir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Quelie.Probe Datum Héhe Ouelltemp  Leitfihigkeit Leitfihigkeit lkal. Sechiitung sonstiges

Nr, m c* b.Queiltemp. kor in MAS
n.m. gef,
F 2 2.9.7 900 8,0 314 0,35 SGQu
" n.m. 313,8 n.m. f.
10 84 ) 1 SGQu
F 4 1.9.70 1010 5,9 261,5 1,0 K1l.Qu.
" 1000 10,5 246 4,8 SQu
" 970 8,4 329 0,7 K1.Qu.
" aan 6.7 293 47 SQu.
6.6 275 10-12 X1 .0Qu
" 890 6,8 268 10-15 K1.Qu.
11009 315 3,6 0,3 SQu.
F 10 n 1080 7,5 322 3,7 0,5 K1l.Qu.
n—" 1180 6.7 319 3,7 0,62 K1l.Qu.
" 1340 7,2 319 3,5 0,23 Kl.Qu.
F 13 " 1320 7,9 324 3,8 3,2 K1l.Qu.
29.8.7)1020 8,5 306 3,7 0,46 SQu.
1 f 18.10. 1020 6,5-6,6 0,5 Kl.Qu.
" 1N2o n.m. n.m. 0,1 SQu.
1010 6.0 307 31 0,8 SQu.
" 1090 6,7 256 2,8 0,27 Kl.Qu.
" 7.0 270.9 3,0 0 76 K1l.Qu.
" 9.8 271 3,3 0,2 K1l.Qu.
F 20 " 1150 7,0 275 3,1 0,47 K1l.Qu.,
1185 260 3 0 0,64 Kl,Qu.
" 0 8 257 3,0 0,6 K1l.Qu,
3 " 1310 5,8 230 2,6 2,1 Folgequ.z

" 2 4 2 6 Kl.Qu
" 210 1,4 0,37 SQu.

T ne " 19 e a c ~NAA A - " A 71 A



TABELLE 38
LBD, Referat fir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

Eelstringgraben/Aflenz-Land
FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Quelie.Probe Datum Héhe Quelltemp Leilfdhigkeit Leitfahigkeit Alkal Schittung sonstiges
Nr. m o b.Ouelitemp. korin 4« S a

F 28 " 1265 59 212 2 4 0 4 K1l.Qu.
F " 0 2 260
F 31 " 1090 6,0 242 2,8 0 34 KX1.Qu.
F 33 1 8.70 967 n . 291 3 3 0 K1l.
F 34 " 1080 8,2 310 3,5 0,7 SQu.
" 284
F 36 " 1045 8,5 251 2 7 1 6 K1l.
F 37 7.8.70 1270 8,1 259 3,0 0,1 K1 Qu.
F 38 " 1275 n.m. 269 3,1 C 17 SQu.
" 1340 __ 6.8 236
F 4 " 30 8,2 220 5 0 3 S
F 41 1.8.70 930 6,7 247 1,3 1,3 SQu.
__.86.9 247 2.6
F 43 .9.70 1120 7,0 293 0 02 sQu.
F 44 7.8.70 1260 5,8 209 2,4 0,2 SQu.
1200 7.0 253
F 46 7.8.70 1270 12,0 257 2 9 0,4 K1l .
F 47 2.9.70 990 7,0 303 0,983 KX1.Qu.
2.8.70 .. 282 S
F 49 " 925 n.m. 277 0,04 K1.Qu.
t
6 K
F 52 2.8.70 1050 8 2 303 0,53 Kl.Qu.
F 53 2.9.70 1100 11,5 324 0,1 Kl.Qu.
F 54 1020 9 5 339 1,2 K1.Qu.
F AR aQ 7A 0AaNA .
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TABELLE 39
QUELL{/BERSICHT
" Anzahl der Quellen Schiittung
Einzugsgebiet fia;zs
0,5 0,5-0,9 1-5 5 1/s gesamt gesamt 1l/s.
km2
Feistring-
graben 14 28 14 11 4 57 225 16
in % der
Gesamtzahl 49,2 24,5 19,3 7
NIEDERSCHLAG

Flir die Ermittlung des Dargebotes aus dem Niederschlag k&nnen
flir den Feistringgraben drei Stationen in der unmittelbaren
Nachbarschaft herangezogen werden, weshalb von der Errichtung
einer eigenéE'Station abgesehen werden konnte. Es sind dies
flir den HuBeren Talbereich die amtlichen Stationen Aflenz-
Kurort und Biirgeralm (Tabelle 30, 31), wobei mit letzterer
der Niederschlag in diesem wichtigen, geologisch dem Feistring-
graben zuzuordnenden Einzugsgsbiet direkt gemessen wird.

Fir den inneren Feistringgraben, wo die Errichtung einer
Station schon allein wegen der Unzuginglichkeilt wdhrend der
Wintermonate (Lawinengefahr) nicht mdglich widre, kann die nur
2 bis 3 km entfernte Station des Referates fiir wasserwirt-
schaftliche Rahmenplanung in Seewiesen (960 m) (Tabelle 4g9)
herangezogen werden. Damit ist die deutliche Zunahme des
Niederschlages gegen Norden beriicksichtigt. Fir die Ermitt-
lung des Dargebotes im Einzugsbereich des Feistringgrabens
wurde das Mittel zwischen den Werten im talduBeren Tal-
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abschnitt und der Station Seewiesen unter Beriicksichtigung
der Zunahme mit der Hdhe herangezogen. Im neunjihrigen
Mittel ergibt sich daraus ein Dargebot aus dem Niederschlag
von 463 1/s bezogen auf das orographische Einzugsgebiet des
MeBprofiles MF 1 und ein solches von 582 1/s bezogen auf
das Einzugsgebiet der MeBprofile MF 2 bzw. MF 3.

ABFLUSS

Um die Schiittung der das Bfirgeralmplateau entwissernden
Karstquelle in den Sagmiduern (F 50) erfassen zu kénnen,
wurden im Feistringgraben zwei AbfluBmeBprofile srrichtet.

MeBprofil 1 wurde im Jahre 1971 in dem Bereich errichtet,
wo die Reingrabner Schiefer unter dem Talboden tauchen und
der Bach wiederum ganzjéhrig Wasser flhrt. Mit dieser
Station wird der Abflufl aus dem 10,23 km2 umfassenden Ein-
zugsgebiet des inneren Talabschnittes erfaBt. Da dieser zum
.ﬁberWiegenaen Tell aus dolomitischen Gesteinen aufgebaut

ist, liberwiegt der Typus des Oberfldchenabflusses.

Wie aus den Ganglinien des Abflusses (Tafel 40 bis 43) zu
ersehen ist, reagiert der Bach gleich wie der Fdlzgraben
rasch und heftig auf Niederschldge und Schneeschmelze, um
wieder verhidltnism#Big rasch zu einer etwa der Summe der
Quellschiittungen und Kluftwasserzutritte entsprechenden
DauerabfluBlilinie abzusinken. Diese liegt im Sommer zwischen“
100 und 150 1/s, um im Herbst und Winter auf 30 bis SO 1/s
abzusinken. Die AbfluBspitze wird, wie aus der Einheits-
ganglinie den Monatsmitteln der Jahre 1971 - 1980 (Tafel
43, Tabelle 40) zu ersehen ist, durch die Schneeschmelze
in den Monaten Midrz bis Mai erreicht. Sekundire Spitzen
durch Sommer - und Herbstniederschlige kommen infolge der
breiten Streuung im Mittel weniger zur Geltung. Das neun-
jéhrige Mittel des Abflusses betrdgt 155 1/s, das ent-
spricht einem spez. AbfluB von 16,1 l/s'km2 bzw. 33,4 %
des fir dieses Einzugsgebiet berechneten Niederschlags-
dargebotes.
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JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES STATION : MF1u2

In JAN. FEB. MARZ APRIL MAI JUNI JULI AUG. SEPT. OKT. NOV. DEZ.
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JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES STATION :MF1

JAN FEB MARZ APRIL MAI JUNI JUuLI AUG. SEPT. OKT. NOV. DEZ.
TA4M% 7 1421 7142128 71421 7 142128 T1421 T 14219F T14212F T 1421 T14%19% 71424 7142128
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JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES STATION :MF1

'n JAN. FEB. MARZ APRIL MAI JUNI JuLl AUG. SEPT. OKT. NOV DEZ.
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Die Mefstation MF 2 wurde ebenfalls 1971 nach der Einmiin-
dung der "Pertlquelle" (F S0) in den Feistringbach er-
richtet. Im Hinblick auf die laufenden Wildbachverbauungs-
arbeiten wurde der Ausbau zunidchst nur provisorisch mit
einem teilweisen Naturprofil durchgefiihrt. Durch starke
Hochwdsser der Jahre 1973 und 1974 wurden die MeBergebnisse
durch Einschotterung der Sohle stark beeintrichtigt und zum
Teil unbrauchbar. 1975 wurde im Zuge der Wildbachverbauung
1,3 km talaus eine neue Station MF 3 errichtet. Durch die
fortlaufenden Wildbachverbauungen und die damit verbundenen
Eingriffe in das Bachbett gelangte besonders bei Nisader-
wasser ein so hoher Anteil der Wasserfilhrung zur Versicke-
rung, daB ab August 1977 die Werte nicht mehr verwendbar
waren und daher auch nicht mehr in Tabelle 40 aufscheinen.
Nach AbschlufBl der Wildbachverbauungen wird voraussichtlich
die Station MF 2 wieder in Stand gesetzt werden. Die
Differenz zwischen dem AbfluB bei der Station im MF 2

(bzw. MF 3) und der Station MF 1 entspricht der Schiittung
der Pertlquelle zuziiglich vernachldssigbarer Zusickerungen

aus den H#ngen.

Aus den 21 brauchbaren Monatsmitteln ergab sich eine
mittlere Schiittung der Quelle von 155 1/s, womit die Was-
serfiihrung des Feistringbaches durch die Quelle genau ver-
doppelt wurde.

Da eine liickenlose Erfassung der Quellschiittung nicht mdglich
war, wird in Tabelle 41 eine Ubersicht iiber durch Fliigel -
messungen ermittelte absolute Werte geboten. Diese Werte,
wie auch die Ganglinien der Jahre 1971 - 1973 und 1975-1977
zeigen, daB diese Quelle eine typische Karstquelle mit
starker Schwankung und rascher Reaktion ist, und,daB die
Schwankungen in der Schiittung weitgehend parallel zu denen
des oberen Feistringbaches laufen. Durch die Messungen
konnte eine Schwankungsbreits von 36 bis 1436 1/s erfafBt
werden. Der Vergleich mit dem GesamtabfluB zeigt deutlich,
dafl die Quelle stets einen Anteil von 45 bis 65 % des
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TABELLE 41
Abfluf3 bei Abflufl3 bei Differenz = % des
Datum MF 1 MF 2 Schiittung Gesamt -
in 1/s in 1/s der Xarst- abflusssas
quelle
14.11.1971 126 355 229 64,5
15.3.1972 82 169 87 51,4
11.4.1972 215 403 188 46,6
24,4,1972 400 660 260 39,4
12.6.1972 130 381 251 65,8
26.7.1972 139 276 137 49,6
11.10.1972 98 270 172 63,7
19.2.1973 28 64 36 56,2
3.5.1973 874 2310 1436 62,1
21.3.1974 766 1433 667 46,5
6.5.1974 270 675 405 60
8.7.1974 160 383 223 58,2
1.3.1975 51 100 49 49
8.4.1975 242 453 211 46,5
14.5.1975 437 1352 915 67,6
MF 1 MF 3
3.7.1975 718 1261 543 43
28.4.1976 370 741 371 50
22.7.1976 100 167 67 40
10.3.1977 508 950 442 46,5
12,5.,1977 154 307 153 49,8
27.7.1978 54 320 256 80
28.7.1980 80 153 73 47,7
3.9.1980 156 260 104 40
14.5.1981 149 394 245 52,1
(MF 2)

Mittel 263,7 576,5 313,8 54,4
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Gesamtabflusses erreichte. Das Mittel aus 24 MeBwerten liegt
bei 54 %.

Hinsichtlich des Einzugsgebietes ist von der Geologie her
die Zuordnung zum 3,7 km2 umfassenden Plateau der Biirgesralm
eindeutig gegeben. Da jedoch ein Einzugsgebiet dieser
GrdBenordnung fir eine Schiittung von 155 1/s keinesfalls
ausreicht, - innerhalb der 21 ausgewerteten Monate sind auf
der Blirgeralm 2100 mm Niederschlag gefallen, das entspridche
einem Mittel von 140 1/s - muB das tatsidchliche Einzugs-
gebiet wesentlich iiber den engeren Bereich der Birgeralm
herausreichen.

Insgesamt ergibt sich durch den Zutritt dieser Quelle ein
mittlerer AbfluB des Feistringbaches von * 310 l/s.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Feistringgraben durchschneidet wie der Fdlzgraben die
nordfallenden Schichten der Aflenzer Fazies, welche durch
eine nur geringmichtige Entwicklung der Wettersteinkalke,
Bdnder wasserstauender Schiefer (Reingrabner Schiefer)

und hangende Kalke (Aflenzer Kalke) gekennzeichnet ist.

Im mittleren Talbereich erfolgt ein Ubergang zu den Dolo-
miten der FSlzfazies. Mangels einer ausreichenden eiszeit-
lichen Vergletscherung und einer damit zusammenhingenden
TalUbertiefung erfolgt auch hier der Abfluf iiber Quell- und
Oberflidchenwidsser.

Dank der glinstigen Lagerungsverhiltnisse der Reingrabner
Schiefer erfolgt jedoch die Entwidsserung des Biirgeralm
Plateaus hauptsdchlich i{iber eine in den Sagmiuern gelegene
Karstquelle., Diese erreicht mit einer mittleren Schiittung
von 155 1/s denselben AbfluB wie der gesamte innere, ein
orographisches Einzugsgebiet von 10,2 km2 umfassende
Feistringgraben. In diesem sipd vor.allem im ﬁbérgangsbe-
reich Kalk-Dolomit gélqgéne'Karskwasserauftriebe nennens -
wert.

Mit einem mittleren GesamtabfluB von 310 1/s bzw. einem
spezifischen AbfluB von 26,2 1/s.km2, bezogen auf ein oro-
graphisches Einzugsgebiet von 11,8 km2, erreicht der
Feistringgraben vergleichsweise einen hoheren AbfluB8 als
'der Fdlzgraben. Die Ganglinien des Abflusses zeigen jedoch
mit geringer Verzdgerung sowohl beim Bach wie auch bei der
Karstquelle dieselbe rasche Reaktion auf Schneeschmelze
und Niederschlidge wie die des Fdlzgrabens.
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SEETAL - SEEGRABEN

Das Tal des Seebaches verfiigt in Seetal und Seegraben iiber
zwel geologisch wie auch morphologisch unterschiedliche Ein-
zugsgeblete, weshalb diese Trennung im folgenden auch in der

Nomenklatur beibehalten wurde.

Das breite, glazial iiberformte Seetal erstreckt sich in west-
Ostlicher Richtung von der Dullwitz bis Seewiesen und umfafBt
bis zum MeBprofil MS 1 ein orographisches Einzugsgebiet wvon
20 kmz.

Das NW-SO verlaufende enge Dﬁrchbruchstal des Seegrabens um-
faBt zwischen dem MeBprofil MS 1 und MS 2 beim Griinen See ein
orographisches Einzugsgebiet von 15,7 kma.

Da das Tal des Seebaches dank einer eiszeitlichen Vergletsche-
rung auch iiber Grundwasservorkommen verfiigt, erstreckten sich
die im-Jahre 1970 einsetzenden Untersuchungen des Referates
fir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung aufer hydrogeologi-
schen Kartierung (Y.Yamac,. K 1972/73), Quellaufnahmen (W.
Struschka, 1970/71), Niederschlags- und AbfluBmessungen auch
auf Bohrungen und—?umpversuche und einen Firbeversuch. -

HYDROGEOLOGIE

Wie bereits angedeutet, verfiigt das Tal des Seebaches iiber
zwei unterschiedliche Einzugsgebiete, indem es als einziges
Tal die siidliche Hochschwabmulde vollstindig zu queren ver-
mochte und mit dem einer ausgeprigten Stdrung folgenden See-
tal und der Dullwitz, der grtBere Teil des Einzugsgebietes
nérdlich dieser Mulde gelegen ist.

Der Seegraben quert die siidliche Hochschwabmulde an deren
ostlichen Ende. Die Entwidsserungsrichtung folgt wie bei den
westlichen T&Hlern tektonisch vorgezeichnet in NW-S0-Richtung.

e
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Geologische Profile nach E.Spengler

Die Sstliche Seite des Seegrabens wird vom Hochanger einge-

nommen. Dieser wird an seiner Nord-,

Ost- und Siidseite von

bis 1300 m Hohe ansteigenden undurchlidssigen Schichten

(Werfener Schiefer, Grauwackenschiefer) umgeben und bildet

so das geologische Ende der siidlichen Hochschwabmulde.
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Infolge der breiten und flachen Entwicklung der Mulde durch-
schneidet der Graben zwischen Seewiesen und Griinsee die von
Schieferbindern unterbrochene Folge von Karbonatgesteinen

immerhin auf eine Linge von 5 km.

Die westliche, vom Bergzug des SchieBling und Oisching
eingenommene Talseite des Seegrabens weist die bereits in
den vorangegangenen T#lern beschriebene Folge von Aflenzer
Fazies und Folzfazies auf.

Im Befeiche des Schieflling und der Fiirstkuppe werden die
hier wiederum flacher gegen Norden einfallenden Werfener
Schiefer von geringmichtigen Wettersteinkalken, Reingrabner
Schiefern und Dolomiten und stark durchbewe gten, mehreren
hundert Meter midchtigen Aflenzer Kalken {iberlagert.

Die ﬁuldenfarmige Lagerung dieser Schichten wird besonders
durch die voneinander durch markante dolomitische Bz#nder
getrennten Reingrabner Schiefern deutlich. Diese 20 bis 40 m
machtigen Schieferbinder setzen bei der Schieflingalm in
1300 m Hohe ein, sinken beim Antoni-Xreuz (Kote 850) bis
unter den Talboden ab, um am Osthang des Oisching (Gensgra-
ben) wieder bis 1200 m Hohe anzusteigen. Zwel dislozierte,
in 1400 bis 1500 m Hdhe auftretende Binder von Reingrabner-
schiefern 6stlich der Fiirstkuppe sind nur von lokaler hydro-
geologischer Bedeutung. ’

Ab der Linie Gensgraben-0isching setzt wiederum die schich-
tungslose, durchgehend dolomitisierte FSlzfazies ein. Die

zur Verkarstung neigenden Dachsteinriffkalke sind in diesem
nur mehr bis 1700 m Hohe ansteigenden Gebiet nicht mehr ent-
halten. Am Nordhang des Feistringsteines treten im sogenannten
Kaiserwald die Werfener Schiefer der bei Seewiesen das Tal
qqerenden Reidlstein-Seebergantiklinale zu Tage. Die Gesteins-
folge und deren Lagerung wird gut aus dem geologischen Profil
Nr. III nach E.Spengler (1919) deutlich.
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Durch die schiisselfdrmige Lagerung der Werfener Schiefer ist
generell eine Ost-Westvergenz der unterirdischen Entwidsserung
geologisch vorgegeben, wobei das geologische Einzugsgebiet
rund 1 km iiber den Kamm ostwidrts bis in das Einzugsgebiet des
Briicklergrabens hinilUbergreift. Verstidrkt wird diese Tendenz
durch drei markante ost-west-gerichtete Staffelbriiche, ent-
lang derer jeweils der ndrdlich gelegene Block hdher ge-
hoben wurde (vgl. E.Spengler - Profil IV und V).

Die markanteste Stdrung folgt der Linle Missitulalpe-Diirrsee.
Durch diesen Bruch erscheinen die Reingrabner Schiefer wie
abgeschnitten, ndrdlich folgen ungeschichtete Dolomite der
Folzfazies. Ein weiterer Bruch zieht von Lappental gegen das
Hackental. Der dritte, von Seegraben iiber die Ortschaft See-
wiesen in das Seetal streckende Bruch bildet schlieBlich eine
markante Grenzlinie zwischen den Kalkerr und den Werfener
Schiefern der Seebergantiklinale. Verkompliziert werden die
unterirdischen Entwidsserungsverhidltnisse zweifellos dadurch,
dag die Reingrabnef Schiefer an dieser Seite des Seegrabens
nicht bis zum Talboden reichen und kein einheitlicher Karst-
wasserspiegel erwartet werden kann. Das fast vdllige Fehlen
der Quellen in diesem Bereich und die aus dem Fallen der
Aflenzer Kalke bzw. Reingrabner Schiefer in diesem Teil des
Hochanger zu erwartende Nordvergenz der unterirdischen Ent-
wédsserung lassen dem dieses Einzugsgebiet in O-W-Richtung
querenden Bruche zwischen Missitulalm und Diirrsee besondere
hydrogeologische Bedeutung zukommen.

Durch zahlreiche Messungen konnte Y.Yamac (1972/73) fir die
Uberwiegend steilstehende Kliftung drei Hauptrichtungen
(20°-40°, 70°-80°, 140°-150°) und fir Stdrungen vier eben-
falls steilstehende Hauptrichtungen (30°-40°, 80°-90°, 120°-
130°%, 160°-170°) feststellen.

Das Seetal und das Hochtal des Dullwitz folgen der wohl aus-
geprdgtesten Storungslinie des Hochschwabmassives, welches
von der Hduselalm i{iber das Trawiestal bis in die Dullwitz

verfolgbar ist. Dort tritt sie durch eine Reihe steil-
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stehender paralleler Stdrungen, durch Wandbildungen und

Xarstgassen auch optisch in Erscheinung.

Die siidlich dieser Stdrungslinie gelegene Talseite gehdrt
noch der Folzfazies an. Die steilwandigen Abfdlle der Mitter-
alpe und des Feistringstein, die sog. Gschirrmauer besteht
aus Riffkalken, die liegenden Ramsau- und Hauptdolomite sind
flacher geb&scht, stark zerschnitten und schuttreich. Die
Werfener Schiefer der Reidlstein-Seebefg-Antiklinale queren
das Tal zwischen Kaiserwald und Seewliesen. Die Obergrenze
ist - soweit unter der Schuttiiberrollung iiberhaupt erkenn-
bar - im Kaiserwald auf 1100 m bis 1200 m Hohe abgesunken.
Im Hangenden der Werfener Schiefer auftretende Gipse sind
durch eine von Kaiserwald iiber Kote 942 (Sportplatz) gegen
Seewiesen (1. Kehre) verfolgbare Dolinenreihe auch unter

der Schutt- und Lockersedimentbedeckung verfolgbar. Westlich
Seewiesen und im Kaiserwald sind die Gipse auch durch Stein-

briiche aufgeschlossen.

Die ndrdliche Talseite wird von der der Hochschwabfazies
angehdrenden Aflenzer Staritzen eingenommen. Mehrere 100 m
michtige Wettersteinkalke sind hier wieder Hauptgesteins-
bildner. Hochgezerrte Schuppen von Werfener Schiefern und
Gutensteiner Kalken im Stangenkar und im Bruchtal ndrdlich
Seewiesen weisen auf eine Zhnliche Schuppentektonik hin, wie
sie in der Hochschwab-Siidwand und im Trawiestal beobachtet
werden kann. Die relativ reinen Wettersteinkalke der Aflenzer
Staritzen weisen eine gute Verkarstungsfihigkeit auf, ausge-
pridgte Verkarstungserscheinungen und Grofdolinen auf den
Hochfldchen geben ein deutliches Zeugnis. Durch ein Nord-
fallen der Kalke ist, wie auch durch einen FiArbeversuch
bewiesen werden konnte, eine Nordvergenz der unterirdischen

Entwidsserung vorgegeben.
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MORPHOLOGIE

Auch in morphologischer Hinsicht verfiigt das Seebachtal in
Seetal und Seegraben iiber zwei verschiedenartige Einzugs-
gebiete. Dieser Unterschied wird besonders durch einen Blick
von der Auffahrt zum Seeberg deutlich, von wo sich das See-
tal als breites, durch Gletschereinwirkung trogfdrmig umge-
staltetes Tal darbietet, wdhrend der Seegrabén alsbald in

ein enges Durchbruchstal iibergeht.

Ausgehend von hochgelegenen NiZhrgebieten der Hochschwab-
hauptkette (Schwabenkar, Kiihreichkar, Ochsenreichkar, Ring-
karwand) konnte sich aus dem Stufental der Dullwitz heraus
ein mindestens 6 km langer Talgletscher entwickeln. Dieser
fand zundchst in dem durch steilstehende Kliiftung und
Stdrungen geschwidchter Gesteinsbestand einen guten An-
griffspunkt. Durch die erzwungene Ablenkung bei Seewiesen
in Richtung Seegraben verlor der Gletscher Jjedoch sichtlich
an Kraft. Wdhrend er in der Hohe von Seewiesen noch —-wie
Mordnen auf der Seebergalm beweisen - iiber den 1250 m hohen
Seebergsattel reichte, also gut 370 m miachtig war, reichen
die SeitenmorzZnen bei der Hackenalm nur mehr.bis 1100 m
Hohe. In Hohe des Diirrsees sind noch letzte Reste von Seiten-
moridnen erkennbar, dann blieb der Gletscher offenbar,ohne
weltere Spuren zu hinterlassen, im engen Seegraben stecken.

Die eiszeitliche Ubertiefung betridgt im Seetal, soweit dies
durch Bohrungen festgestellt werden konnte, ca. 60 bis 100 m
und am Ende des verlandeten Seebeckens siidlich Seewiesen

SO bis 60 m. Die kurze Querung der weicheren Werfener Schie-
fer bei Seewiesen wirkte sich hinsichtlich der eiszeitlichen
Schurfwirkung offenbar weder in der Breite noch in der Tiefe

besonders aus.

Durch die intensive Zerschneidung der eiszeitlich iiber-
steilten Talflanken, wie sie besonders im Bereich der
Dolomite (Bdser Wald) deutlich wird, schoben sich zahlreiche

Schuttkegel soweit in das Tal vor, dafl die urspriingliche
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Breite des Talbodens kaum mehr zu erkennen ist.

Diese Schuttkegel und die Talflillung des inneren Seetales
weisen eine gute Wasseraufnahmefdhigkeit auf. Die Nieder -
schlags- und Oberflidchenwidsser versitzen in der Regel
bereits im Talhintergrund und dringen selten obertags bis
zum Seebach vor. Der iiberwiegende Teil des Abflusses erfolgt
unterirdisch Uber das Grundwasser, welches zum Teil sidlich

Seewiesen zutage tritt.

Die Namen Seewiesen und Seebach beziehen sich auf einen in
dlteren Kartenwerken noch aufscheinenden See, der durch den
méchpigen, das Tal absperrenden Dolomitschuttkegel des Ho51l1l-
grabens entstand. Heute ist der See verlandet, die tonig-
torfige Deckschichte steht besonders im ndrdlichen Teil des

Beckens unter Grundwasserdruck und ist versumpft.

Der folgende Abschnitt des Seegrabens ist ein sich 'zusehendst
verengendes Durchbruchstal, welches im Bereiche der Dolomite
durch Schuttkegel weiter eingeengt und teilweise so hoch ver-
schiittet wurde, dgﬁ der Seebach den Kontakt zum Grundwasser
verlor und beil Niederwasserfiihrung versitzt. Zwischen den
mdchtigen Schwemmkegeln des H&llgrabens und Gensgrabens ist
vermutlich tiber einer nur dinnen, abdichtenden Schluff-
schichte~der Diirrsee erhalten, der - wie der Name andeutet -

bereits mehrmals trockengefallen ist.

- Eine schluchtartige Einengung erfzhrt das Tal zwischen
Antonigraben und Hundschupfengraben, wo es deutlich gebankte
Aflenzerkalke, Dolomite und Wettersteinkalke quer zum Schicht-
streichen durchbricht. In diesem Bereich wird der im Mittel-
lauf versitzende Seebach zum Wiederaustritt gezwungen. Das
Gefdlle des Talbodens betrigt im Seegraben zwischen Diirr- und
Griinsee dank der eiszeitlichen tibertiefung des Seetales nur
2,5 %, das des benachbarten Feistringgrabens hingegen 6,6 %.
Dadurch besteht im oberen Feistringgraben noch eine Differenz
von 90 m, das sind 3 % zum oberen Seegraben, doch verringert
sich diese Differenz bereits auf 30 m im Mittellauf, wihrend
die Werfenerschwelle im Feistringgraben bereits tiefer als

im Seegraben gelegen ist (vergl. Tafel 64).
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Eine Aussage, wie weit sich diese unterschiedlichen Vor-
flutverhdltnisse auf die unterirdische Karstentwisserung
auswirken, ist wegen der inisotropen geologischen Ver-
hdltnisse erschwert, doch erscheint der Seegraben im Kampf
um die geologisch wirksamen Einzugsgebiete bevorzugt.

Die steilen Talflanken des Seegrabens sind vor allem durch
den Gegensatz zwischen den weichen Schiefern und den
zwischengelagerten Dolomitbindern gekennzeichnet. Ein
Wechsel von flach gebdschten Verebnungen und steilwandigen
Stufen 1aBt die Schichtfolge auch optisch hervortreten.
Die Seitengridben sind besonders an den westlichen Tal-
flanken kurz und steil.

QUELLAUFNAHME (Tafel 45, 46, Tabelle 44 bis 46)

Die Einzugsgebiete des Seegrabens und des Seetales weisen
eine aufBlerordentliche Armut an Quellen auf. Dieser Ein-
druck wird durch den Umstand verstirkt, daB die Sommer-
monate des Jahres 1971 (Aufnahme &stl. Seegraben-Seetal)
trocken und heiB waren, sodaB viele Quellen nur mehr eine
minimale Schiittung aufwiesen und zum Teil sogar versiegten.

An dem ebenfalls in die Quellaufnahme einbezogenen Siidab-
fall des SchieBling (Tabelle 42) sind die Karbonatgesteine
éuBer§t quellarm. Erst an der Schichtgrenze der Werfener
Schiefer zu den dariiberliegenden Gutensteiner Dolomiten

und Wettersteindolomiten tritt eine Reihe teils krdaftiger
Quellen (G 25 bis G 34) aus. Die hohe Zahl der Schichtgrenz-
quellen, welche Schiittungen bis iiber 2 1/s erreichen, kann
auf das Fehlen der stauenden Reingrabner Schiefer und auf
die Lagerungsverhdltnisse der in diesem Bereich iberwiegend
sidfallenden Aflenzer Kalke (vergl. Profil IV nach E.
Spengler) zuriickgefiihrt werden.
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Nordlich der Ortschaften Ddrflach und Draiach entspringt
einer gut wasserspeichernden Verwitterungsschichte eine
grofBere Zahl kleiner und kleinster Quellen, welche grof3-
teils filr die beiden Ortschaften gefaBt sind.

Besonderer Erwdhnung bediirfen die lehmigen Verwitterungs-
schichten entspringenden Quellen G 24 und 25, welche zur
privaten Stromerzeugung genutzt werden, wie auch eine siid-
lich Au am HangfuBl entspringende Quelle (G 35), welche
besonders im Frithjahr Schiittungen bis iiber 10 1/s erreicht.

Am Ostabfall des SchiefBling (Tabelle 43) gegen den See-
graben sind nahezu sidmtliche Quellaustritte mehr oder
minder an das Auftreten von Reingrabner Schiefern gebun-
den, welche sowohl 8stlich der Firstenkuppe als auch in
1300 bis 850 m Hohe auftreten (S 1 bis 7, S 17 bis S 25).
Die kaum {iber 0,5 1/s Schiittung erreichenden Quellen ver-
sitzen ebenso wie die im Bereiche der schuttbedeckten
Aflenzer Kalke des Antoni- und Kasperlgrabens entspringenden
Quellen (S 23 bis S 30) meist noch vor Erreichen des Tal-
bodens, wobei teils an den Schutfkegeln ein Wiederaustritt
in den Seebach erkennbar ist (z. B. S 14, S 15).

In den engkliiftigen Dolomitgebieten des H511l- und Hacken-
grabens konnten nur minimalste Quellaustritte festgestellt

werden.

Die Ostliche Talseite des Seegrabens bzw. der Westabfall
des Hochangers (Tabelle 44) sind nahezu wasserlos. Die
wenigen Quellaustritte sind wieder szZmtliche an das Auf-
treten von Reingrabner Schiefern gebunden (S 42 und S 46
bis S 56) und erreichten zur Aufnahmezeit meist nur eine
Schiittung von weniger als 0,2 1/s, in der Summe nicht
einmal 2 1/s. Die Quellkarte wurde um einige dem Verfasser
bekannte Quellen erginzt, welche im Normal jahr perennieren.
Die Quellen des Hochanger verfiigen nur iiber ein lokal be-
grenztes Einzugsgebiet und versitzen wieder. Die Entwisse-
rung der stark gestdrten und gekliifteten Xalkgebiete er-
folgt fast ausschlieBlich unterirdisch. AuBer nach
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TAB LLE 43

LBD, Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung
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LBD, Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

Seegraben-0st
{Hoghanger)

FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Talboden

Quelle.Probe Datum Hohe  Queiltemp Leilfihigkeit Leitfihigkeit Alkal Sehittung sonstiges

Nr. m c* b.Queiltemp. kor, in MAS
S 46 8.71 1600 75 110 2,8 0,23 SQu
S 47 " 1470 10,2 150 3,3 0,2 SGQRu
" 935 6 0 217 2,7 0,6 SGQu
S 55 " 1380 7,8 239 2,7 0,2 SGQu
S 56 1300 n.m, n.m. "
7 n 1020 7 5 225 3,7 0,1 SQu
832 7 3 240 3 2 5-10
S 11 " 835 7,3 250 3,2 4
S 12 " 835 6,9 320 3,1 5-10
71 837 6 8 366 3,1 80-100
S 14 " 840 6,5 249 2,8 0,3 SQu
" 8 2
" 0 6 4 385 3 2 180-20 SQu
6 387 31 30-40

«8.71 837 7,5 169 3,2 4



- 173 =

extremen Niederschligen erfolgt kein oberirdischer AbfluR

zum Seebach.

AuBerordentlich reich an Quellen ist der Talboden des See-
grabens (Tabelle 44). Es handelt sich um eine Reihe von
Grundwasseraustritten, Karstwasserauftrieben und Zutritten
aus Schuttkegeln der Seitengridben, wobei eine exakte Tren-
nung in vielen FZdllen nicht mdglich ist, zumal die Xarst-
wasserzutritte grofteils unterirdisch in den Schotter-
korper des Tales erfolgen.

Bei Quelle 43 a handelt es sich um einen sogenannten Maj-
brunnen, eine Quelle, welche nur nach Schneeschmelze und
starken Niederschligen austritt und dann zeitweise mehr als
30 1/s Schiittung erreicht. Wihrend der Ubrigen Zeit erfolgt
der Zutritt durch Verndssungen und Plotschenfelder markiert
unterirdisch in das Grundwasser. Zuzuordnen ist dieser Zu-
tritt dem Grenzbereich Kalk-Dolomit.

Bei- dem durch den MeBabfall M 2 erfaBten Quellbezirk S 21-
S 22 handelt es sich, wie durch Pumpversuche und Fidrbever-
suche nachgewiesen werden konnte, zumindest zum Teil um
durch eine Talverengung bewirkte Grundwasseraustritte. Da
hier durch das Eintauchen der Aflenzer Kalke unter den Tal-
boden jedoch auch die geologische pridestinierteste Stelle
fir Karstwasserzutritte aus dem Schiefling-Oischingzug ge-
geben ist, kann auch mit einem erheblichen Anteil an Karst-

wdssern gerechnet werden.

Eine einjdhrige Beobachtung der Quelle ergab nachstehende

Werte:
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TABELLE 46
Datum Temp. Leitfghig- pH-Wert T.U.
keit kor.

in psS

1.7.1971 6,6 7,7 232 ¥ 12

4.8.1971 7,3 360 6,4 223 I 12

1.9.1971 6,2 373 8,5 222 T 12
5.10.1971 7,0 378 8,0 212 T 11
29.10.1971 6,9 379 8,1 213 I 11
2.12.1971 6,75 367 8,4 203 I 11
4.1.1972 6,6 390 7,7 198 ¥ 10
2.2.1972 6,5 405 7,7 202 T 11
2.3.1972 5,9 406 7,6 182 I 109
4.4.1972 6,0 368 7,35 168 ¥ 9

1.5.1972 5,8 380 7,1 196 £ 10
2.6.1972 6,2 357 6,9 168 £ 10
4.7.1972 6,0 268 7,7 195 I 10

Die monatlich gemessenen AbfluBwerte am MeBiiberfall (MU 2)
ergaben Schiittungen von 80 bis 150 1 im Winter, 100 bis 180 1
im Herbst sowie 120 bis iiber 200 1/s im Sommer und im Friih-
jahr. Aus den bisherigen Messungen ergibt sich ein Mittel von
140 bis 150 1/s.

Der Quellbezirk S 33, S 45 ist praktisch die durch die StraBe
getrennte Fortsetzung des Quellhorizontes S 22, Temperatur,
Leitfdhigkeit und Tritiummessungen im Jahre 1971 ergaben weit-
gehend identische Werte. Da ein Teil der Quellen im Bachbett
-des meist nur im Frihjahr und Frilhsommer wasserfiihrenden See-
baches entspringt, ist eine Schiittungsmessung durch den Mef-
iiberfall MU 1 nur zu Zeiten mdglich, wihrend derer der Mittel-
lauf des Seebaches trockenfizllt. Die gemessenen Schiittungs-
werte schwanken zwischen 30 und 200 1/s und erreichen ein der
Niederwasserfilhrung entsprechendes Mittel von I 100 1/s.
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Die Quellen S 13 bis S 15 treten aus dem Schuttkegel des
Hundschupfengrabens in den Seebach aus. Allerdings konnte
fir die 30 bis 75 1/s im Mittel I s 1/s schﬁftende Quelle

S 13 = M 3 durch den Firbeversuch ein Zusammenhang mit

dem Grundwasser und ein wahrscheinlicher Wiederaustritt

von infiltriertem Bachwasser nachgewiesen werden. Durch
stetige Zutritte vom Ufer her nimmt die der Summe der Quell -
schiittungen entsprechende Niederwasserfiihrung des Seebaches
bis zum MeBprofil MS 2 auf 350 bis 750 1/s zu. Das Mittel
der Niederwasserfiihrung bzw. der Quellschiittung betrigt

600 1/s.

Durch extreme Armut an Quellen ist das Seetal (Tabelle 45)
gekennzeichnet. Mit Ausnahme einer Folge von drei zusammen-
héngenden kleinen Austritten bei der Florlhiitte (St 1) und
einer an ein Werfener Schiefer-Vorkommen gebundenen peren-
nierenden Quelle (St 2) ist das gesamte innere Seetal vollig
wasserlos. Kurzlebige Wasseraustritte aus dem Dolomitschutt
versitzen in den Schuttkegeln oder im Talboden. Die Ent-
wdsserung erfolgt mit Ausnahme eines meist nur Stunden bis
wenige Tage andauernden Oberflidchenabflusses ausschlieBlich

unterirdisch.

Erst im Bereich der Werfener Schiefer-Antiklinale des -See-
berges und der diese gegen den Hochanger begrenzenden Bruch-
linie treten vermehrt kleinere Quellen (St 21 bis St 26) auf.
Der EinfluB der Gipsvorkommen wird durch erhdhte Leitfzhig-
keitswerte deutlich (St 25, St 26).

Geradezu untypisch ist das Erscheinungsbild der am Osthang
des Schwarzkogels aus kliiftigen Dolomiten und Wetterstein-
kalken entspringenden Quellgruppe St 10 bis 13, welche fir
die Ortschaft Seewliesen gefaft wurde und deren stets mehrere
1/s betragender Uberlauf schon von weitem ins Auge sticht.
Die Quellen St 7 und St 8 sind hingegen eindeutig an die

Schichtgrenze der Werfener Schiefer gebunden.
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TAB LLE 45

IBD, Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

Quelle.Probe Datum

St

Nr,

1

St 2

St
St
St

3
4
5

St 6

St
at+
st
St
St

St

S+
St

St 15=-20

St
St

o+
St
St
St

10

11
12

13
14

21
22

22
24
25
26

25.8.71

26.8.71

27.8.71
28.8.71

2.8.71
29.7.71

30.7.71

Hoéhe
m

1280
1000

925
923
920

940
990

a8’5

1000
1010

1050
1050

1028

925

919=-
Q17

1124
1110

1080
1180
1150
1120

QUELLUNTERSUCHUNG

Seetal /

FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Quelitemp Leitfdihigkeit
c* b.Quelltemp

6.5
6,9
n.m.
N.Mme.
5,9
5 7
n.m.

8,5

6.6

n.m.

7.8
6,7

n.m.

6.0
5,6

Turnau

Leitfahigkeit 771,57 Schiattung sonstiges

kor. in N S

209
249

284
284
316

261

261

261

261

223
197

364
408

192
463
443

3,3
2,4

n.m.

0,37

0-60
0,3
0,4

0,1
0,18

0.6
n.m.
0,1

n.m.
0,2
0,43
0,1

K1+SQuX
SQu WeSch

GWQu
GWQu
SuQu

SuQu
SGQu

SGQu
SQu
S+X10u

gef . X1Qu

S+K1Qu
GWQu
GWQu

SGQu

SGQu
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Reich an Quellen 1ist jedoch das versumpfte Talbecken siidlich
und siiddstlich der Ortschaft Seewiesen, wo in. einer Reihe
von Grundwasseraustritten der Ursprung des Seebaches liegt.
Wie bereits erwidhnt, schneidet sich in diesem Bereich der
Grundwasserspiegel des Seetales mit der Gelidndeoberfliche.
Dadurch wandert die hidchstgelegene Austrittstelle je nach
Hohenlage des Grundwasserspiegels. Wihrend die Schiittung der
hohergelegenen Austritte stark schwankt, wird sie talab zu-
nehmend konstanter. Der hdchstgelegene Austritt St 3 ist nur
bei hdheren Grundwasserstand aktiv. Im verlandeten Seebecken
steht das Grundwasser unter Druck und dringt teils in Form
von Wallerquellen, teils in Form fldchenhafter Vernidssungen
an die Oberflidche. Diese Quellgruppe wurde unter St 15 bis
St 20 zusammengefaBt. Die Gesamtschiittung der Quellgruppen
St 3 bis St 20 entspricht dem durch die MeRanlage MS 1 er-
faften GesamtabfluB des oberen Seebaches. Diese schwankt
zwischen 25 und 600 1/s und erreicht ein Mittel von 270 1/s.

Aus der nachstehenden Quelliibersicht (Tabelle 47) geht der
Gegensatz zwischen den quellarmen, iiberwiegend unterirdisch
entwidssernden Hangbereichen und dem an Quellén reichen Tal-
boden besonders deutlich hervor.
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BOHRUNGEN

Zwecks Erkundung von Grundwasservorkommen bzw. der Unter-
grundverhdltnisse wurden im Seegraben und Seetal neun
Bohrungen (Tafel 46) niedergebracht. Simtliche Bohrungen
wurden als Spiilbohrungen durchgefiihrt, weshalb keine Boden-
Kennwerte ermittelt und keine Kurzpumpversuche durchgefiihrt

werden konnten.

BS 1: Die Bohrung BS 1 (Tafel 47) wurde in dem Teil des
Seegrabens niedergebracht, wo - nach dem Einfallen der
Reingrabner Schiefer zu schlieBen - der zentrale bzw.
tiefste Teil der siidlichen Hochschwabmulde gequert wird.
Durch die Bohrung konnte zunidchst eine aus Lockersedimenten
bestehende Talftillung in einer Michtigkeit von 31 m nachge-
wiesen werden. Diese besteht bis zu einer Tiefe von 13 m
aus Uberwiegend grobkdrnigen Schottern, wobei ein hoher
Anteil an scharfkantigen, dunklen Reingrabner Schiefern

aus dem lokalen Bereich auffillt. Bis 20 m Tiefe folgen
wechsellagernd griobere und feinere Schotter und Sande,
wobel die Anteile von Talschottern (Kalke, Werfener Schie=-
fer) und lokalen Schutt (Reingrabner Schiefer) bei je etwa
50 % liegen. Nach einer 3 m mdchtigen, bindigen Basis- —
schichte folgen die anstehenden Reingrabner Schiefer. -

Nach Erreichen dieser undurchlissigen Basis wurde die Boh-
rung in der Absicht weitergefiihrt, die in den obertidgigen
Aufschliissen meist nur 20 bis 30 m midchtigen Schiefer zu
durchbohren und das unter Druck stehende Kluftwasser der
liegenden Kalke zu erschroten. Nachdem dies bis 75 m Tlefe
nicht moglich war, wurde die Bohrung eingestellt.

BS 2 (Tafel 48): Speziell zur Erkundung der Grundwasser-
verhdltnisse durch einen Pumpversuch wurde ca. 60 m tal-
auf eine zweite Bohrung mit 600 mm Bohrdurchmesser und

400 mm Endverrohrung abgeteuft. Das Bohrprofil wies zu-
ndchst eine #dhnliche Lockersedimentfilllung wie die Bohrung
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SEETAL - SEEGRABEN
Bohrungen - MefB3stellen
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SEEGRABEN

. %0

ol

TAFEL 47

BS1

ROK 866,819

humos.Sand m.Schluff u.Kies kanti raubraun
scharfkantiger Kies (Bach+Hangschutt) lokal
schluff.Mittel-b.Grobkies Sand, dunkelgrau

sand.Mittel-,Grob-u.Feinkies, Reingrabner Schiefer
(kantig), Kalke gerundet

sand.Grobkies, Steine, Mittelkies, Feinkies

sand.Grob—-u.Mittelkies, Feinkies, Kalkkies gerun-—-
det, grau, Reingrabner Schiefer (kantig), schwarz

sand.Fein—-u.Mittelkies

sand.Grob-b.Feinkies, Kalke + Reingrabn.SchieferugE

grobsand.Feinkies m.sand .Mittel-u.Grobkies

grobsand.Feinkies m.B en

r

Reingrabner Schiefer, schwarz m.Kalzitadern,
bei 37 m mergelige Zerreibungszone, weichere
und festere Gesteinslagen wechselnd, ab 7o m
sehr fest

21

Byz
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SEEGRABEN

«0

Dqé:

. sand.Grob-b.Feinkies

TAFEL 48

BS2

ROK 868,398

kein Bohrprofil vorhanden, vermutlich wie °
bei BS 1

grobsand.Feinkies u.Mittelkies, sand.Grobkies, -
ca.30% Kalk (gerundet), ca.70% Reingr.Schiefer

sand.Mittel-u.Grobkies, kantig (Reingrabner -
Schiefer schwarz), sand.Fein-u.Mittelkies, ge-
rundet (Kalke, hellgrau) °

grobsand.Feinkies (Kalk) bis sandiger Grob- °

kies (Schiefer)

sand.Fein-u.Mittelkies,gerundet (ca.50% Kalke),
sand.Grob-u.Mittelkies,kantig (Schiefer) °

grobsand.Fein-b.Grobkies, Sande o

Reingr.Schiefer m.Kalkkies,sehr hart gelagert
e , S , rau, oo -

o

L]
o o

°
°

4%

25

700

10

00

00

31

34
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BS 1 auf, zwischen 33 und 34 m wurde eine harte Konglomerat-
schichte durchbohrt. Bei 34,5 m wurde nach Angabe des Bohr-
meisters Kalkfels erreicht, in 36 m Tiefe muBlte die Bohrung
wegen totalen Splilungsverlustes eingestellt werden. 0Ob es
sich um Hangendes oder durch eine Stdrung hochgestelltes
Liegendes der Reingrabner Schiefer handelt, war, da kein
Kern gewonnen werden konnte, nicht feststellbar.

In der Folge wurde versucht, die Untergrundverhiltnisse

durch Talquerprofile zu erkunden.

Die Bohrungen BS 3 und BS 4 wurden am Nordrand des aus dem
H6llgraben in das Tal verstoBenden Schuttkegel abgeteuft.
FUr die obersten 10 bis 13 m lieBen sich die Bohrprofile
gut mit den in der sfidlich anschlieBenden Schottergrube
aufgeschlossenen Schichten vergleichen. Es handelt sich

um schrédg gegen das Tal einfallende, wechselnd grobere und
feinere Schichten feinsplittrigen Dolomitschuttes aus dem

H8llgraben.

Bei Bohrung BS 3 (Tafel 49) folgen von 14 bis 19 m schluf-
fige Kiesschichten. Diese sperrende Schichte wurde im Jahre
1979 vom Grundwasser durchbrochen und es kam zu einem Grund-
wasseraustritt in die zu tief abgebaute Schottergrube. Bis
45 m folgen teils grobblockige Schichten hellgrauen Dolomit-
schuttes mit nur vereinzelt feinsandig, schluffigen Lagen.
Erst ab dieser Tiefe folgen auch Werfener Schiefer bein-
haltende Schotter einer durchgehenden Talfiillung.

Nach einer groben, gut durchldssigen Schichte von 48 bis 51 m
und einer zunehmenden schluffig bis lehmigen Basisschichte
wurde in 59 m kompakter Kalkfels erreicht.

Die nur 40 m westlich situierte Bohrung BS 4 (Tafel 50) zeigt
ein stark unterschiedliches Bohrprofil. Nach einer bis 15 m
Tiefe reichenden Folge wechselgelagerter lokaler Schotter

und Sande folgt bis 27 m Tiefe eine Folge von Seetonablage-~
rungen mit etwas Kieseinstreu. Darunter folgen bereits die
bunte Werfener Schiefer beinhaltenden Schotter der durch-
gehenden Talfiillung. In 51 bis 54 m wurde zundchst stark
zerbrochener Kalkfels, weiter bis 65 m hellgrauer, stark ge-
kliifteter Kalkfels mit Schichtfldchen um die Horizontale

erbohrt.



85 TAFEL 49

SEEWIESEN/Sg. Huber BS3

ROK 920,482

1 s, wec rn m.s 1 -y
kies kanti hell rau

detto mit schluff.Feinsand, hellgrau

4 4m
5 Feinsand m.Kieslagen
sand.Grobkies, Lagen v.sand.Fein-b.Grobkies,Konkr.
g n ret onen, rotbraun in feinsand.Kies
sand.Fein—-b.Grobkies, lLagen von Mittel-u.Grobkies,
hellgrau m.Konkretionen
14 sand.Grob-b.Feinkies, schluffig, gelbbraun 136m
15 SC u e nsand m. S, .
16.2 . . 2
sand.Grob—-b.Feinkies m.schluffigem Feinsand, Steine,
19 braun
21 sand.Feinkies m.Mittel-u.Grobkies, su fs, braungrau
23w
sand.Grob-u.Mittelkies m.lLagen v.sandigem Feinkies,
Block, hellgrau ’
30 . . . 5
318 Block m.sandigem Mittel-u.Grobkies, grau
3;3 schliuff.Feinsand m.Kies, gelbbraun
sand.Mittel-u.Grobkies u.Feinkies m.Lagen von Fein-
sand, hellgrau
38 ’ -u r S m.sc u e ns .%;
40 locker 5o% lverlust
sand.Feinkies m.Mittel-u.Grobkies
43 .
Q.
9. sand.Grob-b.Feinkies, Lagen v.Feinsand, braungrau
48
Grobkies, Steine, sand.Mittel-u.Feinkies,50% Splilverl.
51
sand.Mittelkies m.Fein—-u.Grobkies u.schluff.Feinsand
:2 Grob—b.Feinkies,lLagen v.schluff.Feinsand
; j sand.Feinkies m.Mittel-u.Grobkies, lehmige Lagen, hart
gg ° gelagert bunt ab 59 m Blockwerk
Fels (Kalk) grau, hart 636m
Kern
148 mm

66,6
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186 TAFEL 50

BS 4

ROK 919,86

Humus m.Kies, locker schwarzbraun

Mittel-u.Feinkies Grob-b Feinsand kanti er Kalkkies

v schl

Mittelkies, wechsellagernd m.grobsand.Feinkies u.
feinsand.Kies, grau

grobsand.Mittel-u.Feinkies, feinsand.Lagen, Steine
bis 130 mm, kantiger Kalkkies, grau

Mittel—-u.Feinkies in sC nMm t
gelbbraun

ton.Schluff, plastisch, etw.Kieseinstreu, gelbbraun

ton.Schluff, schwach feinsandig, etwas Kieseinstreu,

gelbbraun

detto graubraun

sC .Fein-u  ttelkies sandig, braun, Kalke u.
Werfen r

schluff.Grob-b.Feinkies, sandig, gelblich

sand.Fein—b.Grobkies m.Steinen, grau, Kalke u.Wer—
fener—Schiefer, gerundet

sand.Grob—-b.Feinkies, geschichtet, locker, grau,
Block in 34 — 35 m

sand.Feinkies, etw.Mittel-u.Grobkies,Spiilverlust

schluff.Fein-u.Mittelkies, gelbbraun
Bldcke, Steine, sand.Kies,grau,100% Spllverlust

sand.Mittel-,Fein-u.Grobkies, lockere Lagen, grau,
Spulverlust

ttel-, Grob-u.Feinkies, Bldcke, fest gela-
gert, grau

brichiger Kalkfels, Bldcke grau

Kalkfels, hellgrau, teilweise vertikale Kliiftung

12m

ati

22
Ton-

spﬁr'r‘

298

e S%”
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Diese Bohrung wurde zwischen 25 und 16 m Tiefe abgedichtet;
das unter Druck stehende Grundwasser steigt auf 20 bis 16 m
unter Terrain an. Bei Bohrung BS III hingegen steigt der
Spiegel eines lokal begrenzten Grundwasserstockwerkes auf
16 bis 11 m unter Terrain und somit um 4 m h&her.

Die schrdg stehende, stark wechselnde Schichtung des Schutt-
kegels bewirkt, soweit diese unter den Talboden reicht, eine
verminderte Durchlidssigkeit flir das Grundwasser. Wesentlich
bessere Durchlidssigkeiten sind hingegen im Bereich der
homogeneren Talschotter zu erwarten.

Die sich in diesem Talquerprofil ergebende Situation mit
dem in das Tal vorstofenden Schuttkegel und den im toten
Winkel mit grdBerer Méchtigkeit erhaltenen Seeablagerungen
soll durch nachstehende Skizze verdeutlicht werden.

HOLLGR

—
- - .
SEEBACH -~ _
v 2
—_—
o 2 ——
l/ //’ o o
v ] o >
- (4 o e o
v ° o
? , o e <TALSCHOTTER
4
4 L4 o o E]
0‘7 o

Die Bohrungen BS 5, 6 und 7 wurden in H®he des Sportplatzes,
1 km westlich Seewiesen abgeteuft. Der hier aus Werfener
Schiefern bestehende Taluntergrund wurde nur durch Bohrung
BS 5 (Tafel 51) in 72 m Tiefe erreicht. Einer bis 11,5 m
Tiefe reichenden Schichte kantigen, iiberwiegend lokalen
Kalkschuttes mit lehmig-bindigem Zwischenmittel folgen bis

68 m Tiefe wechselnde Lagen von feinen und groben Kies mit
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SEETAL/Seewiesen

Humus, dun e braun

feinsandi r Schluff, gel rau
rde m t Steinen, raun

Han schut m t ehm en
lehmiger e nsand, hellbraun

kantiger Kalkschutt in tLehm, Lagen von schluffigem Feinsand,
Steine bis 300 mm, hellbraun

sandiger Mittel- u.Feinkies, Lagen von schluffigem Feinsand,
hellgrau

sandiger Fein- b.Grobkies m.Steinen u.Lagen von schluff.Feinsand

sandiger Mittel- u.Feinkies m.Grobkies u.Steinen, schluffiger
Feinsand, Uberwiegend Wettersteinkalk, etwas Gutensteinerkalk

grobsand.Fein- u.Mittelkies m.schluff.Feinsand

sandiger Mittel- u.Grobkies mit Lagen von schluffigem Fein- und
Mittelsand, fest gelagert

sandi er Fein- b,Gr es, bunte e

sandiger Grob- b.Feinkies m.schluffigem Feinsand, bunte Kalke,
iberwiegend hellgrau

sandiger Mittel- u.Grobkies, Feinkies und Steine, starker Spil-
verlust, bindige Lagen

sandiger Mittelkies m.Fein- u.Grobkies

sandiger Grob- u.Mittelkies m.Feinkies und Steinen,
bei 66,7 m starker Spililverlust

Grobkies u.Steine m.sandigem ¢ u

v rwitt.Werfener-Schiefer bindig, grinlich m t Kalkkies
s d kies in b 1 em Verwitt.Mate a dunkel r n
Werfener-Schiefer verwittert, g9r n

Werfener-Schiefer mit Kalzitadern, fest (Kern), grin

TAFEL 51

BS5

ROK 942,076

800
[ S

14.

3=

362~

865

722.

172 m

¢Sq
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feinsandigem, teils bindigem Zwischenmittel bzw. Zwischen-
lagen. .

Bis 71 m folgen mit bindigem Verwitterungsmaterial von
Werfener Schiefern vermischte Kiese, bis 75 m kompakte
griine Werfener Schiefer. Durch einen erhdhten Anteil an
feinsandigem bis bindigem Zwischenmittel kann mit eher ge-
minderter Durchlidssigkeit gerechnet werden. Ein konkreter
Hinweis ergibt sich aus einer Bodenprobe, welche aus einem
unmittelbar neben der Bohrung abgeteuften Wasserschacht in
20 m Tiefe entnommen wurde. Eine Untersuchung ergab einen

k.-Wert von 7,7.1.0-4 m/s und ein Porenvolumen von 21 %,

f

~ Die Bohrung BS 6 (Tafel 52) wurde 32 m siidlich als Pumpver-
suchsbrunnen mit 400 mm Endverrohrung und 34 m Endteufe,
die Bohrung BS 7 (Tafel 53) als Pegelbohrung 64 m stidlich
mit 20 m Endteufe niedergebracht. Beide Bohrungen zeigen
nach einer 6 bis 7 m michtigen, bindigen Deckschichte

wechselnd feinere und grobere Xiese.

Die Bohrungen BS 5 und 6 wurden im August 1976 durch eine
Kindergruppe zerstodrt, sodaB weitere Untersuchungen und

Beobachtungen nicht mehr mdglich waren.

Da die Bohrungen BS 6 und 7 nicht bis zum undurchlidssigen

Untergrund abgeteuft wurden, ist die Rekonstruktion eines

Talprofiles hier nicht mdglich. Es wird jedoch darauf hin-
gewiesen, daB unmittelbar slidlich und westlich des Sport-

platzes, ca. 250 m von BS 7 entfernt, ausgepridgte Dolinen

auf einen hier unter der Lockersedimentfiillung das Tal

querenden Gipszug hindeuten.

Die Bohrungen BS 8 und 9 wurden 2 km westlich Seewiesen bis
zum Felsuntergrund abgeteuft. Bohrung BS 8 (Tafel 54) zeigt
bis in eine Tiefe von 82 m wechselnd grdbere und feinere
sandige Kiese. Das, soweit dies aus Spiilbohrungen beurteilbar
ist, Zuricktreten bindigen Zwischenmittels welst auf eine
wesentlich bessere Durchlidssigkeit als bei den talaus

situierten Querprofilen hin.
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SEETAL/Seewiesen

0.3
15

33

70

110

125

170

340

Humus, schwarz—braun

sand:Lehm, braun
stark lehm.Kies, kantig, braun

lehm.Grob-b.Feinkies

sand.Grob-b.Feinkies m.schluff.Feinsand

sand.Kies m.Sandlagen

sand.Grob-b.Feinkies, Steine, locker gelagert

sand.Mittel-,Grob-u.Feinkies, Sandlagen

sand.Grob-b.Feinkies, Steine, locker gelagert

sand.Kies m.Steinen, teilw.hart gelagert

TAFEL 52

BS6

ROK 940,643

00

1.5
85

10

00

19

3t

34
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SEETAL/Sportplatz
02 Humus
lehm.Mittelkies, braun
3
lehm.Grob—b.Feinkies
6
12
stark sandiger Kies, Feinsand
14
0.0
0]
orO
’ sand.Fein-b.Grobkies, grau
9
Ga ?

20

TAFEL 53

BS 7

ROK 939,746

13m
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11
13

19

24

60

64

74
77

82

92

192

"SEETAL BSS8

ROK 975,75

lehm.Sand m.Kies, gelbbraun
Humus m.Sand u. es, loc er, kelbraun
lehm.Sand m.Fein—- b.Grobkies, gelbbraun

sand.Mittel-,Grob-u.Feinkies m.Steinen, hellgrau,
wechsellagernd m.Sanden

sand.Fein-,Mittel-u.Grobkies, schw.schluffig rau
sand.Mittel-,Grob-u.Feinkies, Steine, locker, grau

sand.Grob—,Mittel—-u.Feinkies (kantig), Feinkies u.Grob
sand, Uberwiegend gerundete Kalke, vereinzelt Werfener
grobsand.Mittel—-,Fein-u.Grobkies,sehr locker gelagert,

Block in 22 - 23 m

grobsand.Fein—u.Mittelkies m.Grobkies u.Steinen, locker

gelagert
grobsand.Mittel-,Grob-u.Feinkies, Steine
g n=u. es

¥ sand.Mittel-,Fein-u.Grobkies m.schluff.Lagen, hart,

drau, Block

Mittel-,Grob-u.Feinkies m.schluff.Feinsand schw.bindi
sand.Mittel-u.Grobkies, Steine, locker gelagert

grobsandiger Mittel-u.Feinkies m.dicht gelagerten
Schichten, bunte Kalke

sand.Mittel-,Grob-u.Feinkies

grobsand.Mittel-u.Feinkies, Grobkies u.Steine

grobsand.Fein—-u.Mittelkies

grobsand .Mittel-u.Feinkies

sand.Mittel—-u.Feinkies

grobsand.Fein-u.Mittelkies, Steine, bunte Kalke

Sand, Fein-u.Mittelkies, dicht gelagert, grau

sand.Mittel-,Grob-u.Feinkies, Blocke hart gelagert

Fels (Kalk), hart, Kern von 84 - 87 m und 90 — 91 m

©
°

oo
o
0 ©

oo

o

S5m

201

236

84w



13
15

23
25

28
30

40

45
46

48
50

71
73

75
76

83

SEETAL

- 19 TAFEL 55

BS9

ROK 975,37

Humus, locker, schwarz
s .Lehm m e —u. robkies, d ¢ gelag ,gelbbraun

sand.Fein-u.Mittelkies,Grobkies,locker,grau

Grob-b.Feinkies m.schluff.Sand braungrau

sand.Fein-u.Mittelkies, Grobkies, locker, grau

sand.Fein-u.Mittelkies m.schluff.Lagen, grau

sand.Fein-u.Mittelkies m.Grobkies u.Steinen, grau

sand.Mittel-u.Grobkies, Feinkies, grau

sand.Fein-u.Mittelkies, Grobkies, hellgrau

sand.Mittelkies, Fein—-u.Grobkies, bunte Kalke

sand.Fein-u.Mittelkies, Grobkies, Block in 4o m,
bunte Kalke

sand.Fein-u.Mittelkies m.schluff.Lagen, grau

Block

sand.Mittel-u.Grobkies, Feinsand, grau
g es

Block

sand.Fein-u.Mittelkies, Block in 55 - 56 m, Grobkies

sand.Mittel-u.Feinkies, Grobkies, grau

grobsand.Feinkies, Grob-u.Mittelkies, grau
Lehm

Fels, hart, hellgrau (Kalk)

Fels rotlich

Fels (Kalk) hellgrau
lehm . Kluftflillun , rdtlich
Fels

Fels sehr brichig
Fels, hart

oo

S

20m

25m

39m
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Von 82 bis 92 m wurde kompakter, horizontal gebankter Wetter-
steinkalk erbohrt.

Die Bohrung BS 9 (Tafel 55) wurde ca. 41 m slidlich, bereits
nahe dem Talrand abgeteuft. An diesem sind unweit Werfener
Schiefer der Reidlstein-Seeberg-Antiklinale aufgeschlossen.
DaB trotzdem in 65 m Tiefe nicht Schiefer, sondern bis zur
Endteufe von 86 m Wettersteinkalk angefahren wurde, deutet
auf einen Verlauf der Storung am siidlichen Talrand oder ein
extrem steiles Abtauchen der Werfener Schiefer hin. Das Bohr-
profil selbst zeigt einen sehr einheitlichen, gut durch-
ldssigen Schotterkdrper mit teils grobem Blockwerk von 40 bis
60 m Tiefe.

PUMPVERSUCHE

An den Bohrungen BS 6 und BS 2 wurden in der Zeit vom 11, bis
zum 18.12.1975 bzw. vom 13.2.bis 25.2.1976 jewells dreistufige
Pumpversuche durchgefiihrt.

Bei dem mit nachstehenden Entnahmemengen durchgefiihrten Pump -
versuch bei Bohrung BS 6 wurde nur bei der 1. Stufe ein
Stationdrzustand erreicht. Beil der dritten Stufe brach der
Brunnen zusammen und wurde nur mehr mit Wasser vermengter
Betonit gefdrdert.

Die im Zuge der Bohrarbeiten in den umgebenden Schotterksrper
eingedrungene Spiilung hatte offenbar durch das nach AbschlusB
der Bohrarbeiten erfolgte Klarspiilen und eine chemische Be-
handlung nicht entfernt werden kdnnen. Das Pumpversuchser -
gebnis entspricht somit nicht den tatsidchlichen Verhdltnissen.
Dafir, daB bereits bei der 2. Stufe ein Zuhlocken des Brunnens
stattfand, spricht auch, daB bei den nur 32 m entfernten
Pegeln in der Endphase des Versuches keine weitere Absenkung

erfolgte.
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Entnahme - Pump - k. -Wert Transmis-
Stufe menge dauer Absenkung in m/s sivitidt
in m?/s
1 10 1/s 45 Std. 60 em 3.107%  1,5.10-2
2 17,2 1/s 45 Std, 4 m 1.10-4 O,]..lO-2

Aus diesen Werten errechnete H.Novak einen mittleren kf-Wert
von 2.10'4 m/s bzw. bezogen auf ein Grundwassergefdlle 0,8
bis 1,7 % eine Filtergeschwindigkeit von nur 0,2 m/Tag.
Unter Beriicksichtigung des Umstandes, daB es sich hier um
keinen vollkommenen Brurjnen handelt und gegen die Basis
besser durchlidssige Schichten folgen, schitzt W.Wessiak die
tatsichliche Transmissivitat auf 2.10"2 m2/s bis 3.10°2 m2/s

bzw. den k_.-Wert auf 7.10~% m/s bis 1,4.10°°

£ m/s.

Bei dem an Bohrung BS 2 durchgefithrten Pumpversuch wurde
ebenfalls nur bei der 1. Stufe ein eindeutiger Beharrungs-
zustand erreicht. Zweck des Pumpversuches war es einerseits
die Ergiebigkeit des durch die Bohrung erschroteten Grund-
wasservorkommens zu erkunden, andererseits festzustellen,
wlewelt Zusammenhinge zwischen dem 500 bis 800 m talab aus-

bar ]

tretenden "Quellen besteht. -
Zu diesem Zwecke wurden an den Quellen S 22, S 44 und S 13
MeBlberfdlle (MU 1, MY 2, MU 3) - vergl. Tafel 56 - einge-
richtet und erfolgte die Ableitung unterhalb der Me@stelle
MU 1. Der Pumpversuch wurde wiederum in drei Stufen durch-
gefiihrt, welche rechnerisch folgende Ergebnisse brachten:

Stufe Entnahme- Pump- Absenkung kf-Wert Transmis-
menge dauer im Bohrrohr in m/s sivigat
BS 2 BS 1 m- s
1 16 1/s 25 std. 1,26 0,27 6.10~% 1,5.10'2
42 1/s 23 Std. 3,56 0,57 6.10-4 1,5.10-2
- -2
50 1/s 50 std. 6,69 0,84 3.10"%  0,4.10
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Daraus errechnete H,Novak eine mittlere Durchlédssigkeit wvon
kf = 4.10-4 bzw. bezogen auf eine Grundwasserméchf;gkgit
von 27 m eine mittlere Transmissivitdt von 1,2.10 m/s.
Aus den Pumpversuchsergebnissen ergab sich rechnerisch eine
Filtergeschwindigkeit von 0,7 m/Tag, was nach H. Novak, be-
zogen auf den durchstromten Talquerschnitt bei BS 2 (rund
1100 m ) einen natirlichen DurchfluB von 10 1/s gestatten

wirde.

Aus dem Pumpversuch war jedoch ein zweites Ergebnis zu
beobachten, ndmlich, daB8 die 500 m talab entspringenden
Quellen bel jeder Stufe rasch und deutlich reagierten.

Wie aus nachstehender Tabelle hervorgeht, betrug der Riick-
gang der Gesamtschiittung 60 bis 80 % der Fordermenge bzw.
unter Beriicksichtigung der fallenden Tendenz immerhin noch
zwischen 50 und 60 % (Tabelle 48).

Damit konnten zwei Beweise erbracht werden:

1.) Zwischen dem Grundwasserstrom der Talfiillung und den
Quellaustritten besteht ein unmittelbarer Zusammenhang.

2.) Nachdem der effektive Riickgang der Schiittung bis iber
30 1/s ging, muB der—tatsichliche DurchfluBl wesentlich
hdher liegen und waren auch diese Pumpversuchsergeb-
nisse durch im Kieskdrper verbliebene Spilungsreste
stark beeintridchtigt.

FARBEVERSUCH

"Um die tatsdchlichen FlieBgeschwindigkeiten feststellen zu
konnen, wurde 1976 ein FaArbeversuch durchgefiihrt.

Der Farbstoff, 1,5 kg Uranin, wurde am 17. August 1976 in
Bohrung BS 2 eingegeben. Beobachtet wurde das Grundwasser
in BS 1 und zwar in 7 und 25 m Tiefe, die Quellen bei den
MefBuUberfdllen MU 1, MU 2, M 3 und 4 weitere Quellen.
(Tafel 56 u. 57).
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TAFEL 57

Farbdurchgang bei den MeBiiberfillen MS 2 u. MS 3
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Der durch H.Zojer ausgewertete Versuch ergab folgende Ergeb-

nisse.

Bei Bohrung BS 1 konnte in 7 m Tiefe kein Farbdurchgang fest-
gestellt werden. In 25 m Tiefe zeigte sich nach einer Stunde
ein erster, mit Vorsicht zu wertender Farbdurchgang, drei
Stunden nach der Einspeisung wurde das Maximum eines zZzweiten

Farbdurchganges erreicht.

Bei den 500 m talab einsetzenden Quellaustritten zeigten die
linksufrigen Quellen MU 1 und Quelle 4 keine Reaktion. Die
rechtsufrigen jedoch einen deutlichen Farbdurchgang. Das
Maximum des Farbdurchganges wurde bei Ml 2 nach 28 Stunden
bei den Quellen 1 bis 3 in ca. 43 Stunden nach der Einspei-
sung erreicht. Interessanterweise zeigte auch MiJ 3 eine
Reaktion, wobei eine erste Spitze am 18.8. auf Wiederver-
sickerung kontaminierten Bachwassers schliefen 148t und ein
zweiter Durchgang am 20.8., also nach drei Tagen, einsetzte,
als der Farbstoffgehalt im Bachwasser bereits wieder abge -

sunken war.

Durch die am Seebach und an den MefBiiberfdllen erfolgte Schiit-
tungsmessung war auch.eine quantitative Auswertung m&glich.
Demnach traten bei MU 2 16 %, im gesamten Seebach 38 % des
eingegebenen Farbstoffes aus. Bezogen auf die Maxima des
Farbdurchganges ergibt sich zwischen den Bohrungen BS 2 und
BS 1 eine Abstandsgeschwindigkeit von 240 m/Tag und zwischen
BS 2 und den Quellaustritt Mij 2 eine solche von 550 m/Tag.
W.Wessiak errechnete fiir eine solche FlieBgeschwindigkeit
einen erforderlichen kp-Wert von 2.1072 bis 5.107°2 m/s.
Tatsdchlich diirfte die hohe FlieBgeschwindigkeit jedoch auf
wenige, besonders durchlidssige Schichten in Basisnihe be-

schréankt sein.

In diesem Zusammenhang wird nochmals auf den am 27.11.1971
im Auftrage des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirt-
schaft von F.Bauer durchgefiihrten Farbeversuch auf der
Aflenzer Staritzen hingewiesen. Nach Eingabe von 5 kg
Uranin in eine Schwinde des Karl und 5 kg Sulforhodamin
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G Extra in ein Schluckloch nordwestlich des Staritzen Ost-
gipfels wurde in der Nacht vom 14, zum 15.12. ein deutlicher
Farbdurchgang in der Kliafferquelle nachgewiesen, wodurch die
Nordvergenz der unterirdischen Entwédsserung in diesem Bereich
eine Bestdtigung fgnd.

NIEDERSCHLAGSMESSUNGEN

Fiir die Erfassung des Dargebotes aus dem Niederschlag wurde
im Jahre 1971 eine Niederschlagsmefstation in der Ortschaft
Seewiesen (960 m) errichtet. Dank guter &rtlicher Betreuung
steht eine lﬁckenlosé Reihe der MeRdaten zur Verfligung, deren
Ergebnisse in Tabelle 49 zusammengefaflt sind,.

Ein Vergleich mit den zehnjdhrigen Mitteln benachbarter
Stationen zeigt eine deutliche Zunahme des Niederschlages
gegen den Hauptkamm an:

Aflenz ( 780 m) : 886 mm
Blirgeralm (1500 m) : 1087 mm
Buchberg ( 880 m) : 1313 mm
Schwabenbartl (820 m) : 957 mm
Seewiesen (960 m) ¢ 1306 mm

Da das Niederschlagsdargebot gegen die Dullwitz noch weiter
zZunimmt, talaus jedoch eine deutliche Abnahme zu bemerken ist,
kdnnen die Werte von Seewiesen fir die Einzugsgebiete des See-
tales und Seegrabens als guter Mittelwert angesehen werden.

Unter Beriicksichtigung der Zunahme des Niederschlages mit der
Hohe und der unterschiedlichen Einzugsgebiete ergibt sich fiir
den Zeitraum 1972 bis 1980 fiir das 20 km2 umfassende oro-
graphische Einzugsgebiet des Seetales ein mittleres Dargebot
aus dem Niederschlag von 1050 l/s, fir das 35,7 km2 umfassende
Einzugsgebiet bis zum MeRprofil MS 2 ein solches von 1766 1/s.
Dies entspricht einer durchschnittlichen Niederschlagsspende
von 62,4 bzw. 49,4 1/s.km>.
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FUir den Beobachtungszeitraum ergeben sich folgende Monats-

mittel des Dargebotes in 1/s:

M J J A S 0 N D
936 1697 1709 1249 1082 794 900 1016

Seetal J F M A
bis 1211 598 693 736

MS 1

Gesamt- ‘
geb.bis 2030 1002 1161
MS 2

1271 1569 2844 2865 2093 1813 1331 1509 1703

FUir die Niederschlige ergibt sich nachstehende jahreszeit-
liche Verteilung, welche wie alle Stationen des Hochschwab-
massives ein ausgeprigtes Sommermaximum zeigt und im Rahmen
der langjihrigen Mittel liegt.

1.12. bis % 1.3. bis % 1.6. bis % 1.9, bis %
28.2. 31.5. 31.8, 30.11. '
266 20,3 260 19,9 481 36,8 301 23

Dieses Sommermaximum geht noch deutlicher aus nachstehender
graphischer Darstellung hervor, wobei im Raum Seewiesen ein

besonders starkes sekundidres Wintermaximum auffidllt



- 204 «

ABFLUSSMESSUNGEN

Da der Seebach bei Niederwasserfiihrung zwischen Diirrsee und
"Bachaufbriicke" (M} 1 und 2) trockenfzllt, wurden zur Erfas-
sung des Abflusses zwei MeBprofile errichtet (Lage siehe
Tafel 46).

Die Station MS 1 wurde 1 km siidlich Seewiesen noch im Bereiche
undurchlédssiger Seesedimente, also bevor der Seebach wieder
Wasser verliert, situiert. Durch die Station wird die Summe
der Quellen bzw. Grundwasserauftriebe im Bereiche des ehe-
maligen Seebeckens, welches das Seetal abschlieBt, erfaft.

Die Station MS 2 wurde am Nordende des Griinsees in dem Bereich
errichtet, wo der Seegraben von wasserstauenden Werfener Schie-
fern gequert wird. Diese Station erfaBt somit den GesamtabfluSf
des Seebaches aus dem Einzugsgebiet des Seetales und des See- .
grabens, soweit letzterer die siidliche Hochschwabmulde quert.

Die Differenz der durch diese Station erfaBten AbfluBwerte
entspricht der Summe des vom Seetal unterirdisch in den See-
graben abflieflenden Grundwassers und der im Beresiche des See-
grabens zum iiberwiegenden Teil unterirdiscﬁ zutretenden Karst-
und Sickerwdsser. Vergleicht man die fiir diese beiden Stationen
von den Jahren 1972 bis 1980 erstellten Jahresganglinien des
Abflusses (Tafel 58 bis 62) miteinander, so zeigt sich zunichst
eine weitgehendé Ubereinstimmung. Besonders bei durchgehender
Wasserfilhrung des Seebaches sind die Spitzenwerte zeitlich
weitgehend identisch.
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STATION :MS1u.2

JA.!-IRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES

JuLl AUG. SEPT. OKT. NOV. DEZ.

MARZ APRIL MAI JUNI

FEB.

N JAN.

7 1471928

T 147128 T 1421
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JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES

in JAN.
T 142427 7 1471

20

15

10

FEB.

MARZ APRIL MA|

7142128 71421

T 1421928 71421
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JUNI

L
I
I

-

JuLli
T 142198 7142128 7 147

-

AUG.

TAFEL 59

STATION :MS1u.2

SEPT. OKT.

T147MI28 T 14 M

NOV

DEZ.
7142128



JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES

in JAN, FEB.
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TAFEL 60
STATION :MS1u.2
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MARZ APRIL MAI JUNI JULl AUG SEPT OKT NOV. DEZ.
7142120 71421 7142198 71421 7 142128 7142128 71421 7142128 71421 7142128

1 76
r\ 1
- A
/
{
\ \
o
N
\
L
/
/ / v N A - —
4 \ N
7 N
7 ~
\
|
I
1977
VI ]
v
\ N
\ o\
‘\f Al
/ A \
\ J
\ \
\ N
L ~N
N \
‘\\ \
AN D,
w / N ——
~yg \ —~—
N N
/ N A



- 208 - TAFEL 61

JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES STATION :MS1u.2

in JAN. FEB. MARZ APRIL MAI JUNI JULI AUG. SEPT OKT, NOV. DEZ.

7142128 7 14271 7142128 7 1421 7142128 71421 7 142128 7T 149194 7142128 714 M 714 21 28
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JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES STATION :MS1u.2
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Im Seegraben weisen sowohl die raschere Reaktion des Abflusses
wie auch die grdBere Schwankungsbreite der unterirdischen Zu-
flisse auf Karstwassereinfliisse hin. Diese werden zwar durch
die Kommunikation mit dem Grundwasser in ihrer Intensitit ge-~
mindert, treten jedoch infolge des geringen Speichervolumens
und der hohen FlieBgeschwindigkeit deutlich hervor.

Die Zutritte zwischen den Stationen MS 1 und MS 2 erreichen

im Mittel mit 563 1/s 67,5 % des Gesamtabflusses, wobei eine
exakte Trennung der Anteile praktisch'kaum méglich ist.

Den geringen Anteil haben sichtlich die nur selten und kurz -
fristig wirksamen Zutritte von Oberflichenwidssern aus Seiten-
grében, sodaB mit einem eher mehr als 60 % erreichenden Anteil
an unterirdisch zutretenden Karst-, Grund- und Sickerwissern

gerechnet werden kann.

1400 Vs
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8

7

6 ——— MS2

500

4

3 ——

, —_—

1 MS1
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Bei n#dherer Betrachtung fallen jedoch folgende Unterschiasde auf.

a) Station MS 1 zelgt weltaus ausgeglichenere Ganglinien des
Abflusses. Besonders die Spitzenwerte des Abflusses sind
bei MS 2 wesentlich ausgeprdgter und erreichen oft ein Mehr -
faches. Besonders kurzfristige sekundire Spitzen kommen oft
nur bei MS 2 zur Geltung.

b) Der Anteil der durch die Differenz der AbfluBlwerte erfafBten
unterirdischen Zutritte schwankt im Verhiltnis zum Abflus.
Im Gegensatz zum Ilgnertal mit einer Schwankungsziffer der
Monatsmittel von nur 1,28 betrdgt diese-hier 2. Dies 1ist
sowohl aus den Ganglinien, besser Jjedoch aus Tabelle 50
und nachstehender graphischer Darstellung zu ersehen.

DIFFERENZ DER MONATSMITTEL DES ABFLUSSES
Station MS 2 - MS 1 (1972-1980)

= N W

J F M M J A S N

¢) In Jahren mit ruhligem Witterungslauf (1976, 1978, 1979, 1980)
zeigt sich deutlich eine zeitliche Verschiebung der Amplitude
bei MS 1 um 1 bis 2 Wochen. Dies wirkt sich auch auf die
mittleren Ganglinien der Jahre 1972 bis 1980 (Tafel 62) aus.,

Diese Unterschiede sind vor allem darauf zuriickzufiihren, daB
die durch die Station MS 1 erfaBten Quellen in erster Linie
durch Grundwasser aus dem Seetal gespeist werden. Hier wirken
Faktoren wie hoher gelegene Einzugsgebiete, michtigere {iber -
deckung des Grundwassers, groBeres Speichervolumen und
geringere FlieBgeschwindigkeit zusammen, sodafB die Quellen
besonders bei Schneeschmelze verspdtet reagieren.
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Davon ist jedoch wieder der Anteil der aus dem Seegraben
zuflieBenden Grundwdsser nur schwer abschdtzbar, da der
mogliche Grundwasserdurchsatz im Bereiche des Talquerprofiles
BS 3 - BS 4 auf Grund der stark wechselnden Durchlidssigkeits-
verhdltnisse ohne spezielle Untersuchungen nicht berechenbar
ist.

Ein gewisser Ansatzpunkt ergibt sich daher lediglich rechne-
risch aus dem Verhdltnis AbfluB-Einzugsgebiet-Niederschlag,
woraus sich ein Mindestanteil wvon gut 300 1/s, das sind iiber
50 % des Zuwachses aus Karstwasserzutritten erwarten 1#Bt.

Im Vergleich zu den Nachbartdlern (Tabelle 51) zeigt sich,

da8 der Jahresgang des Abflusses zwischen vem Grundwasser
michtiger Speicherkdrper (TragdBtal, Ilgenertal) und vormn.
Oberflidchenwidssern dominie}fen AbfluBregimen (Fodlz, Feistring)
gelegen ist. Mit Ausnahme extremer, iiberall sofort wirksamer
Niederschlagsereignisse hinken die AbfluBspitzen gegeniiber

F8lz und Feistring meist um 1 bis 2 Tage nach. Die Xulminations-
punkte im Ilgener- und TragdBtal hingegen setzen besonders nach
der Schneeschmelze erst um 3 bis 5 Wochen spidter als im See-

graben ein.

Im Gegensatz zu Folz- und Feistringgraben fHllt jedoch die
Ganglinie des Abflusses, wie es besonders im mehrjzZhrigem
Mittel deutlich wird, nach Erreichen der Kulmination nicht
rasch auf einen niedrigen Ausgangswert zuriick, sondern sinkt
langsam gegen das Wintermaximum ab. In ihrer Ausgeglichenheit
kommen somit die Ganglinien des Seebachabflusses trotz der
zeitlichen Verschiebung niher denen des Ilgener- und TragsB3-
tales, was auf eine relativ gute Speicherung im Untergrund
hinweist (vergl. Tafel 65).

Zu den in Tabelle S50 erfaBten Monatsmitteln des Abflusses wird
ergidnzend bemerkt, daB ab 1976 die Werte der Station MS 1
zeitweilig durch mutwillige Beschidigungen an der MeBanlage
wie auch durch verstiarktes Algenwachstum beeintrichtigt waren.

AbfluBmessungen ergaben in diesem Zeitraum hidufig einen gegen-
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iiber der Eichkurve um.t 50 1/s hdheren Wert, was in den Gang-~

linien des Abflusses bereits beriicksichtigt wurde.

Insgesamt ergibt sich fiir den Beobachtungszeitraum aus den
sehr verldBlichen Aufzeichnungen der Station MS 2 ein
mittlerer GesamtabfluB von 833 1/s, was einem spezifischen
AbfluB83 von 23,4 l/s.km2 des orographischen Einzugsgebietes
gleichkommt.

Auf das Dargebot aus dem Niederschlag bezogen entspricht dies
einem AbfluB von 47,2 %. Damit erreichen Seetal und Seegraben
nach dem TragbBtal den hdchsten GesamtabfluB der siidlichen

Hochschwabtdler.
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GRUNDWASSERUNTERSUCHUNGEN

Wie bereits in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben,
erfolgt die Entwidsserung des Seetales zum Uberwiegenden Teil
bzw. dle des Seegrabens zeitweise unterirdisch iiber das Grund-

wasser.

Die unterschiedlichen geologischen, morphologischen und
klimatologischen Voraussetzungen werden auch bei der Beobach-

tung des Grundwassers deutlich.

Zur Beobachtung des Grundwasserspiegels standen urspriinglich

9 Bohrungen zur Verfiigung, wovon 5 mit Schreibern ausgestattet
waren. Da nach Zerstdrung der Bohrungen BS S und BS 6 durch
eine Jugendgruppe diese Stationen ab dem Jahre 1976 nicht mehr
meBbar waren, stehen den gesamten Talabschnitt erfassende Daten
nur aus dem Jahre 1976 zur Verfiigung, weshalb sich- die nach-
stehenden graphischen Darstellungen auf dieses Jahr beziehen.

Tabelle 52 zeigt die Maxima-und Minimawerte des Grundwasser-
spiegels bei den einzelnen Beobachtungsstellen, wobei wiederum
talaus eine Abnahme des Schwankungsbereiches des Grundwassers
feststellbar ist.

Auf Tafel 63 konnten die Ganglinien sd@mtlicher Schreibpegel,
einschlieBlich der Abflufganglinien graphisch dargestellt
werden. Ein Vergleich der Ganglinien 148t folgendes erkennen:

a) Die Kulmination der Grundwasserganglinien tritt bei den
talaus gelegenen Stationen (BS 1 - BS 4) um mehr als drei
Wochen frilher als bei den talein gelegenen Stationen
(BS 5 - BS 9) auf. Bedingt wird dies einerseits durch die
im HuBeren Talbereich friiher einsetzende Schneeschmelze,
andererseits durch die geringmichtigere Uberdeckung und
ein geringeres Speichervolumen. Bei der Bohrung BS 1
treten die Spitzen wiederum hdufig einige Tage filirher
als bei den Bohrungen BS 3 und BS 4 auf.
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b) Das Grundwassermaximum im Seetal wirkt sich bei BS 3 und
BS 4 nur als sekundires Maximum, bei BS 1 nur mehr duflerst

schwach aus.

¢) Wdhrend der durch die Station MS 1 erfaBte AbfluB aus dem
Seetal eine den Grundwasserschwankungen des Seetales ange -
glichene Ganglinie zeigt, entspricht der durch die Station
MS 2 erfaBte GesamtabfluB des Seebaches weitgehend den
Ganglinien des Grundwassers im Seegraben.

d) Die Ganglinien des Seetales entsprechen weitgehend denen
des Ilgenertales, wobei die Spitzen hier um p 10 Tage
frilher erreicht werden. Durch ein geringeres Absinken des
Grundwasserspiegels wihrend der Wintermonate ist der
Schwankungsbereich jedoch geringer.

Somit weisen Seetal und Seegraben durch das Zusammenspiel
mehrerer Faktoren wie unterschiedliche Speicherkapazitit,
berdeckung, klimatologische und geomorphologische Bedin-
gungen einen unterschiedlichen Verlauf der Ganglinien auf.
Die Ganglinien der Bohrungen BS 3 und BS 4 wurden innerhalb
desselben Mafstabes dargestellt, woraus hervorgeht, daR das
Grundwasser in beiden Bohrungen zwar gleichartig reagiert,
jedoch bei Bohrung BS 3 um ¥ 6 m hoher liegt und dort die
Spitzen ausgeprigter sind.

Die Gefdllsverhdltnisse wurden auf Tafel 64 dargestellt.
Dabei beziehen sich die in Klammer gesetzten Werte auf die
Bohrung BS 4.

Es zeigt sich, daB trotz des relativ starken Gefzlles im
Seetal der Grundwasserspiegel von der Gelindeoberfliche ange -
schnitten wird .bzw. der Grundwasserspiegel im Bereiche des
verlandeten Seebaches unter Druck steht. Dies fiihrt zu den
bereits beschriebenen Grundwasseraustritten und Grundwasser -
auftrieben.

Im Seegraben versteilt sich nochmals das Gefille des Grund-
wasserspiegels auf mehr als 2 %, schlieBlich wird auch hier
der Grundwasserspiegel von der Gelindeoberflidche ange -
schnitten, was durch starke Quellaustritte (MU 1 bis 3)
deutlich wird.



JAHR

1972

1973

1974

1975

1376

1977

1978

1979

1980

MS 2

3.-5.6.

16.-17.7.

8 -9 5
6 6.

28,-29.3.

16.-17.4.
10.-12.12.

30.12.

7.1.

21.3.

19.-21.5.
2.7.

13.7.

13.-14.1.

26.4.
14.5.

5.3.

14.-17.5.

1.8.

6.3.

23.-24.5.

21.-22.5.
21.7.

21.7.

19.4.
9.5,

14,-15.10.
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Zeitlicher Vergleich von AbfluBspitzen

3.3

19.-25.7.

8.-9 5
6.6.

29.3.

14.4,
10.12.

30.12.

8.1.

21.-22.3.

21.S.
1.7.

26 4
13

5.3.

14.-17,5.

1.-2.8.

6.-9.3.

26.-30.5.

1.-3.6
21.7.
21.7.

19.-20.4.
16.-28.5.

Feistring

1.6.-2.6.

16.7.

2.-3.5.
6.6,

23.-24.3.

10.-13.4.
9.12.

30.12.

7.1.

21.2.

20.5.
1.7.

12.7.

12.1.

25.4.
7.5.

15.5.

1.8.

5.3.

23.5.

13.-20.5.
20.7.

20.7.

17.4.
8.-9.5.

13.10.

F&lz

2.6

16.7.

o

22.3.

10.4.

5.-8.1.
20.-21.3.

(8.5.)
K.A,

K.A

12.1

25.4.
13.5.

4.3
22 S

12.-13.5.
20.7.

20.7.

18.4.
8.5.

13.10.

MI 1

12.<+24.6.
(16.7.)

(23.86.)

29.5.-10.6.

16.6.-17.7.
(9.12.)
14.-18.12.

3l1.1.-2.2.

4.-15.6.

(1.7.u.2.7.
6.-8.7.

15.1.-19.2,
8.-10.3.

20.-28.5.
9.-11.4.
19.-27.5.

17.8.-2.9.

4.-10.7.

14.-26.6.
7.-13.8.

7.=13.8.

1.=-14.6.

TABELLE 51

besondere
Nieder-
schlags-

ereignisse

11.-16.7.
106

Schneeschm.

6.6.: 84 mm

21.-26.6.:
125 mm

16.-19.1.:
160 mm
Schneeschm.

Schneeschm.
6.-8,.12.:
157 mm

28.-31.12.:
72 mm

19.-20.3.:
SO mm

30.6.-2.7.:
180 mm

11.-12.7.:
42 mm

11.-17.1.:
180 mm

Schneeschm.
Schneeschm.

3.-4.3.:
56 mm

13.-15.5.:
27 mm

31.7.-1.8.:
100 mm

Schneeschm.

Schnseschm.
4,-5.7.:
60 mm

18.-21.7.

8.u.9.10.:
45 mm

12.-~-13.10.:
S1 mm
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TABELLE 52
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Grundwasserspiegel in m unter Terrain

21
7/

AbfluB in 100 1/s
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Das Langsprofil zeigt, daB bedingt durch die starken Schwan-
kungen des Grundwassers im Talinneren die maximale Grund-
wassermdchtigkeit im Seetal erst im HuBeren Talabschnitt

erreicht wird.

Die Querprofile auf Tafel 64 zeigen einerseits die bereits
beschriebenen Gef#illsverhdltnisse zum Feistringgraben,
andererseits die hinsichtlich des Grundwasserhaushaltes
indifferente geologische Situation im Seetal. Wihrend an der
slidlichen Talseite eine talparallele Antiklinale von Werfener
Schiefern jede Verbindung zur siidlichen Hochschwabmulde unter -
bindet, wird die ndrdliche Talseite von nordfallenden Wetter-
steinkalken der Aflenzer Staritzen eingenommen.

Hier ist somit die Mdglichkeit zu eiﬁer intensiven Kommuni -
kation mit dem Karstwasserkdrper gegeben. Wann, in welchem
AusmaB und ob liberhaupt jedoch Grundwasser gegen Norden in
den Karstwasserkdrper abflieBt bzw. umgekehrt Karstwasser dem
Grundwasser zuflieBt, kann ohne eingehende Untersuchungen,
insbesondere ohne spezielle Farbeversuche nicht beurteilt
werden. Es darf Jedoch auf Grund der Gefdllsverhiltnisse des
Grundwasserspiegels wie auch der AbfluBverhdltnisse (MS 1)
mit einem erheblichen, in der GroBenordnung von 380 bis 500
1/s liegenden GesamtabfluB_von Seetal in den Seegraben ge -
rechnet werden, der schlieflich zum Teil in Form meBbarer
Grundwasseraustritte (MS 1) erfolgt.

Hinsichtlich der Ermittlung der Grundwasserstrdmungsge -
schwindigkeiten wird auf die Ergebnisse des Fiarbeversuches

hingewiesen.

AbschlieBend selen wiederum die wichtigsten Grundwasserdaten

Zusammengestellt:



SEETAL

BS 8,9 BS 5-7

- Mdchtigkeit
des Grund-
wasserkor -
pers inm

38-55 50-60

Natiirlicher
Schwankungs -
bereich des
Grundwas -
sers inm

12-15 8-12

Uberdeckung

des Grund-

wassers in
m

27 =45 8-20
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SEEWIESEN
BS 3 BS 4
35-40 30-35

2,8-4,5 3,5-5

12-17 15,5~

20,5

TABELLE 53

SEEGRABEN

BS 1,2

24-30

2,3-8
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ZUSAMMENFASSUNG

In Seetal und Seegraben verfligt das Tal des Seebaches iiber

zweil geologisch wie auch morphologisch unterschiedliche Ein-
zugsgebiete. Das ein orographisches Einzugsgebiet von 20 km2
umfassende Seetal folgt eilner ausgeprigten Stdrungslinie und
ist hydrogeologisch durch eine Aufwdlbung der Werfener Schie-
fer von .der siidlichen Hochschwabmulde abgetrennt. Dieser in

die Dullwitz reichende Talabschnitt weist eine deutliche eis-
zelitliche tiberformung auf, durch Bohrungen konnte eine {iber-
tiefung des Tales von 70 bis mehr als 90 m nachgewiesen werden.
Die Entwidsserung dieses an Quellen HuBerst armen Talabschnittes
erfolgt nahezu ganzjdhrig unterirdisch. Bei Seewiesen durch-
bricht das Tal die Aufwlbung der Werfener Schiefer. Hier wird
auch im Bereiche eines Seeverlandungsbeckens der Grundwasser-
spiegel von der Gelidndeoberfliche angeschnitten und erfolgt

ein teilweiser Austritt. Die mittlere Schiittung dieser Grund-
wasserauftriebe liegt bei 270 1/s.

Die siiddstliche Fortsetzung des Tales, der Seegraben, quert
die siidliche Hochschwabmulde an deren &stlichen Ende. Spuren
einer eiszeitlichen Vergletscherung sind in diesem engen
Durchbruchstal nicht mehr erkennbar, doch erreicht die Locker-
sedimentfiillung des Tales noch Michtigkeiten von 30 bis 50 m.
Die Entwidsserung dieses Talabschnittes erfolgt zum Ubér-
wiegenden Teil unterirdisch, da bei Niederwasserfiihrung auch
der dem Seetal entspringende Quellbach wieder versitzt. Der
Wlederaustritt des Seebaches erfolgt ndrdlich des Griinsees

in Form starker Quellen. .

Die 15,7 km2 umfassenden Einzugsgebiete des Seegrabens zeigen
wiederum den Ubergang von der hier deutlich muldenfsrmig ge-
lagerten Schichtfolge der "Aflenzer Fazies" zu den Dolomiten
der "Fdlzfazies'". Eine besonders am Hochanger hervortretende
Armut an Quellen weist auf iiberwiegend unterirdische Ent-
wdsserung hin. Durch Grundwasserzutritte aus dem Seetal,
Karstwasserzutritte und Zusickerungen aus den Seitengriben
vermehrt sich im Seegraben die Wasserfiihrung im Mittel um

560 1/s. Der beim Griinsee im Mittel 830 1/s erreichende
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GesamtabfluB entspricht somit einem auf beide Talabschnitte
bezogenen spezifischen Abflufl von 47,2 l/s.km2.
Durch relativ gute Speicherungsbedingungen liegen die Gang-
linien des Abflusses zwischen dem Typ der von OberflAchen-
- wdssern dominierten Ganglinien des F&lz- und Feistring-
grabens und den von Grundwasserspeichern geprigten des
TragdB- und Ilgnertales. Dadurch sinkt der MindestabfluB

kaum jemals unter 400 1/s.

Ein Vergleich der Ganglinien zeigt, daB Grundwasser und Ab-
fluB im Seegraben rascher und intensiver auf Schneeschmelze
und Niederschlige reagieren, als im iiber mdchtigere {iber-
deckung, hdheres Einzugsgebiet und mehr Speichervolumen
verfligenden Seetal. Gegen einen erheblicheren unterirdi-
schen Abzug von Grundwasser aus dem Seetal gegen Norden
sprechen die starken Grundwasseraustritte bei Seewiesen

und der hohe GesamtabfluB.
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SUDLICHE HOCHSCHWABTALER

Zusammenfassender Uberblick

Wie die in den finf siidlichen Hochschwabtidlern durchgefiihrten
Untersuchungen ergaben, weisen diese hinsichtlich ihres Was-

serhaushaltes unterschiedliche Verh#dltnisse auf. Dies ist

vor allem durch verschiedenartige geologische, morphologische
und klimatische Voraussetzungen in den jeweiligen Einzugs-

gebieten begriindet.

Relativ einheiltlich sind die klimatischen Voraussetzurigen,
indem allgemein die zentralen, meist vegetationsarmen und
stark verkarsteten Hochzonen hinsichtlich des Dargebotes aus
dem Niederschlag begilinstigt sind, widhrend talaus eine deut-
liche Abnahme der Niederschlige festzustellen ist. Im Mittel
betrédgt das Dargebot aus dem Niederschlag unter Beriick -
sichtigung der Zunahme mit der Hohe % 50 l/s.kmz.
Wesentlich fir den Wasserhaushalt ist die bis in den Friin-
sommer wirksame Niederschlagsspeicherung in Form von Schnee

auf den verkarsteten HochflZchen.

Geologisch ergeben sich Unterschiede in der Wasseraufnahme-
und Speicherfzhigkeit der Gesteine vor allem durch eine
Ostlich des Ilgnertales einsetzehde Dolomitisierung in den
inneren Talbereichen (FYlz-Fazies) und das Auftreten wasser-
stauender Schiefer (Reingrabner-Schiefer) in den #HuBeren
Talbereichen (Aflenzer Fazies).

Die unterirdischen Entwidsserungs- und Speichsrungsverhiltnisse
in den verkarstungsfdhigen Karbonatgesteinen sind generell
durch eine tektonisch bedingte Verformung der weichen, was-
serstauenden Basisschichten (Werfener Schiefer) zu einer

30 km langen, 3 bis 4 km breiten Mulde (siidliche Hochschwab-
Mulde) vorgegeben. Dadurch ktnnen die geologisch mdglichen
Einzugsgebiete der THler im Bereiche der Mulde wesentlich

Uber die orographischen hinausreichen, wobei eine Verflachung
der Muldenform im Bereich des Fdlzgrabens zu Srtlichen

Besonderheiten fiilhren kann.
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Soweit es aus Aufschliissen méglich war, wurde versucht, das

Untergrundrelief zu rekonstruieren.

Von der morphologischen Gestaltung her sind vor allem die
meist stark verkarsteten Reste alter Landoberflidchen im
zentralen Gebirgsbereich als hervorragende Einzugsgebiete

2u nennen.

Von ausschlaggebender Bedeutung fir den Wasserhaushalt der
Tdler ist jedoch, ob es zu einer ausreichenden eiszeit-
lichen Vergletscherung und dadurch zu einer Ubertiefung
der T#dler kam. Dies ist im inneren TragtB- und Ilgnertal
sowie im Seetal der Fall. Die durch eiszeitlichen Glet-
scherschurf bewirkte Ubertiefung reicht bis 200 m unter
_den heutigen Talboden, dis Wiederauffiillung erfolgte durch
Lockersedimente. Diese eiszeitlichen Becken sind nicht nur
hervorragende Speicher fiir die versickernden Niederschlags-
und Oberflichenwidsser, sondern dienen auch als Vorflut fiur
die Karstwidsser, indem diese mit den Grundwdssern kommuni -
zieren. Die GrundwasserkSrper dieser Becken erreichen 66
bis 200 m Mdchtigkeit.

A@ deutlichsten wirken sich die unterschiedlichen geologi-
schen und morphologischen Verhéltnis§e~im AbfluBregime der-
einzelnen TiHler aus.

So zeigen.die Uber Grundwasserspeicher eiszeitlicher Becken
verfligenden Tdler (TragdBtal, Ilgnertal, Seetal) ein ausge-
glichenes AbfluBregime mit einem ausgepridgten Sommer-
maximum und einem Winterminimum.

Die Ganglinien des Grundwassers wie auch des Abflusses sind
deutlich mit entsprechender Verzdgerung von der Schneeschmelze
in den Hochlagen geprdgt, Sommerniederschlige wirkan sich
Kaum aus. THler ohne Grundwasserspeicher, wie der F&lz- und
Felstringgraben, reagieren rasch und heftig auf Schnee-
schmelze und Niederschlige. Der von Quellen und Kluftwasser
gespeiste NiederwasserabfluB ist gering, die Schwankungs-
ziffer hoch.
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JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES

JUuLl AUG SEPT OKT. NOvV DEZ
71421

MARZ APRIL MAI JUNI

FEB.

JAN

in

7 1471 o8

T 1421 9%

-
-
T
-
V4
-
o
=
- =
\
i
>
-
-
-
-
— e L e — —_——————— — ——
- c -~
c wn
«
~.
-~ .
-
~-.
— e —— —— e —— —— —— — Y
o
™

—=
—_
-
,,,,,
T T S remen e e
T e LI
bk —
¢
4.
- ——
—
—_—— I e,

10



TAFEL 66

- 231 -

JAHRESGANGLINIEN DES ABFLUSSES

1980

SEPT. OKT.

DEZ.

NOV.

JULI AUG.

MARZ APRIL MAI JUNI

FEB.

N JAN.

)

30

AU TTTTTd

RN EREE

|17

Y
1

=T TR

T

MFT |

e -

N A T I A



- 232 - TAFEL 67
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JAHRESGANGLINIEN DES GRUNDWASSERS 1976
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JAHRESGANGLINIEN DES GRUNDWASSERS 1980
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Geologischer
Aufbau%?

Orographi -
sches Ein-

zugsgehtet
in gogteta)

Verfhdltnils
Geolog, =
orograph.
Einzugsgebiet

Eiszeitliche
Ubertiefung
bzw. Locker-
sediment

mdchtigkelt

Grundwasser-
mdchtigkeit
inm

vorherrschens
de Entwidsse-
rung

Nisderschlag
in /s ,4)
in 1/s.km”

Abflud 1in llg)
MO :

MMQ max(HOmax)
MMO min(NOmin)

Sehwankungs -
ziffer
Mittel
(Baraiah)

Abtluﬂspenge7}
in 1/s.km

Abf1luB in %
des Nieder-
schlages

Anteil am
Abflufl: unter
{rdische Ent-
whAsserung
a) Quellen

b) unterirdi.
Zutritte

Oberfldchen-
wasser allg.

{arstquellen
> 20 1/s

Tragc@tal Ilgnertal
Hochschwab - W u.N : Hoch-
fazies, S: schwabfazies
Grauwacken= 0: Fdlzfazies
zone SO: Aflenzer
Faziess
48,8
(37.8)3) 44,8
SW,0: grdRer W,N: kleiner
N: zt.kleiner S,0: grdBer
70 bis £200 20 bis {200
70 bis 200 16 bis 180
unterirdisch unterirdisch
Grund- u. Grund- u.
Karstwasser Karstwasser
2365 (1949) 2310
48,5 (s1,5) 51,5
1300 (1750) 850
5130 (300Q} 1486 (1530)
330 ( 530) 325 ( 320)
3,7 2,3
(2,1 - 4,7} (2-2,5)
38,9(47,3) 14,7
80,3(90,48) 28,5
1500 480
<250 160
120 20
25

Sudliche Hochschwabtiler

235

GESAMT!BERSICHT
Félzgraben eistringgraben
N: Fdlzfazies N: Fdlzfazies
S: Aflenzer S: Aflanzer
Fazies Fazies
29 11,8
N,SO: kleiner W,NO: grdfler
0: kleiner?
oberirdisch oberirdisch
Quell- u, Quell- u.
Kluftwasgser Kluftwasser
1210 580
a1,7 50,0
24 310
917 (2800 380 (2580)
60 (A0} 140 {140)
7,2 10,8
{(5-10) (7-15)
8,2 26,2
19,8 52,5
100 130
40 180

TABELLE

Sasetal

M:

Hoch=

schwabfaz.

S:

20

S: kleiner

54

Seagrapen

M

S:

Fdlzfaz.

F3l1zfaz.
Aflenzer
Fazies

15,8

W,50(w?):

NW: gréfSer? grdBer

50 bis { 1Q0 30 - 50

35 bis 80 25 - 30

unterirdisch (meist
unterird.)

Grund- u, Xarstwasser

1050 710
52 6§ (49,4) 45,5
a3
1350 (24
335 ( 21¢)
3,2
(217‘317)
23,4
47,1
270 560
n.m n.m
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FuBnoten zu Tabelle 54

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Hochschwabfazies: Kalke und Dolomite iliber Schiefer

F6lzfazies: Dolomite und Riffkalke iiber Schiefer

Aflenzer Fazies: Kalke und Dolomite iber Schiefer mit
zwischengelagerten Schiefern

bis Siidgrenze der Hochschwabmulde bzw. entspreschenden
AbfluBmelstation

Klammerwerte: inneres TragtBtal ohne Haringgraben

mittleres Dargebot bezogen auf das orographische Ein-
zugsgebiet unter Beriicksichtigung der Zunahme mit der
Hohe

alle Werte bezogen auf Beobachtungszaitraum bei
jeweiliger Station
MQ = mittlerer AbfluB8 in 1/s
MMQ max., min.: hdchster bzw. niedrigster AbfluB bezogen
' auf Monatsmittel
HQ max., min. (= Klammerwert): hdchster bzw. niedrigster
AbfluB bezogen auf Tagesmittel

bezogen auf Monatsmittel

bezogen auf das jeweilige orographische Einzugsgebiet

unterirdische Entwdsserung iiber die Lockersedimentfiillung
der Tdler einschlieBlich der in den Lockersedimenten
versitzenden Oberflidchenwdsser und unterirdischen Karst-
wasserzutritte. Austritte in Form von a) Grundwasser-
quellen und b) unterirdischer Zutritte zu den Vorflutern



Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung
des Amtes der Steiermdrkischen Landesregierung
Landesbaudirekticn

Verzeichnis der bisher erschienenen
: Badnde:

Band 1° Vortragsreihe Abfallbeseitigung
18. April 1964, Neuauflage 1968,
ven W. Tronke, P. Bilek, J.Wotschke,.

K.Stundl, F.Heigl, E.v.Conrad S 84,--
Band 2 Ein Beitrag zur Geoclogie und Mcrpho-

logie des Miirztales von R. Sperlich,

W.Scharf, A.Thurner, 1965 _ S 84,--
Band 3 Vortragsreihe Abfallverarbeitung

18. Mdarz 196% ven F.Fischer, R.Braun,
F.Schonbeck, W.Tronke, K.Stundl, _
B.Urban S 84,--

Band 4 "Gewdsserschutz ist notig" ven
J.Krainer, F.Hahne, H.Kalloch,
F.Schdnbeck, H.Mccsbrugger,

L.Bernhart, W.Trcnko, 1965 S 56,--
Barnd & Die Miillverbrennungsanlage, Versuch
: einer zusammenfassenden Darstellung
vern F.Heigl, 1965 } S 140, --
Band 6 Vortragsreihe Abfallverarbeitung

18, Ncvember 1965 vonr F.Schonbeck, -
H.Scntheimer, A.Kern, H.Raswar-

schegg, J.Wectschke, J.Brodbeck,

R.Spincla, K.Stundl, W.Tronkc, 1966 S 112,--

Band 7 Seismische Untersuchungen im Grund-
wasserfeld Friesach ndrdlich von Graz
ven H.Zetinigg, Th.Puschnik und

H.Ncvak, F.Weber, 1966 S 140, --
Band 8 - Der Mirzverband vecn E.Fabiani, P.Bilek,

H.Ncvak, E.Kauderer, F.Hartl, 1966 S 140,-- -
Band S Raumplanung, Fldchennutzurigspline der

Gemeinden von J.Krainer, H.Wengert,

K.Eberl, F.Plankensteiner, G.Gcrbach,

H.Egger, H.Hcffmann, K.Freisitzer,

W.Tronkc, H.Bullmarn, I.E.Holub, 1966 S 140,--

Band 10 Sammlung, Beseitigung und Verarbeitung
der festen Siedlungsabfidlle vcn
H.Erhard, 1967 S 66,--



Banrd

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

11

12

13

14

15

16/
17

18

19

20

21

22

23

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

Hydrogeclogie des Murtales von N.Anderle,
1969 '

10 Jahre Gewidssergiliteaufsicht in der
Steiermark 1959 - 1969 von L.Bernhart,
H.S8lkner, H.Ertl, W.Popp, M.Nce, 1969

Gewdsserschutzmafinahmen in Schwerpunkts-
gebieten Steiermarks, 1970 (Das vcrliu-
fige Schwerpunktsprcgramm 1964 und das
Schwerpunktsprogramm 1966) von F.Schon-
beck, L.Bernhart, E.Gangl, H.Ertl

Industrieller Abwasserkataster Steier-
marks von L.Bernhart, 1970

Tdtigkeiten und Organisaticrn des Wirt-
schaftshcfes der Landeshauptstadt Graz
Abfallbehandlung in Graz

Literaturangaben zum Thema Abfallbe-

handlung vecn A.Wasle

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

Mafnahmen zur Ldsung der Abwasserfragen
in Zellstoffabriken ven B.Walzel-Wiesen-
treu, W.Schonauer, 1971

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

Untersuchungen ar artesischen Wisserr
in der nordlichen Oststeiermark wvcn
L.Bernhart, J.Zstl, H.Zetinigg, 1972

Grurrdwasseruntersuchungen im stidost-
lichen Grazerfeld vcn L.Bernhart,
H.Zetinigg, J.Ncvak, W.Popp, 1973

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

131,--

131,--

112,--

€6,--

187, --

112,--

66,--

180, --

168, -~-

112,--

90, - -

250, --



Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
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Grundwasserverscrgur g aus dem Leib-
nitzerfeld ven L.Bernhart, 1973

Warmebelastung steirischer Widsser ven
L.Bernhart, H.Niederl, J.Fuchs,
H.Schlatte und H.Salinger, 1973

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

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

Kennzahlen fiir den energiewirtschaft-
lichen Vergleich thermischer Ablauge-
verwertungsanlagen von L.Bernhart,
D.Radner u. H.Arledter, 1974

Generalplan der Wasserversorgung
Steiermarks, Entwurfsstand 1973, wven
L.Bernhart, E.Fabiani, -E.Kauderer,
H.Zetinigg, J.Zotl, 1974

Grundlagen fiir wasserversorgungs-
wirtschaftliche Planungen in der Sid-
Weststeiermark, 1. Teil, Einfihrung
Hydrogeclogie, Klimatcleocgie wvon
L.Bernhart, J.Z6tl u. H.Zojer, H.Ottc,
1975 ' '

Grundlagen fiir wasserversorgungswirt-
schaftliche Planungen in der Siid-West-
steiermark, 2. Teil, Geologie, von

~L.Bernhart, P.Beck-Mannagetta, A.Alker,
197%

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

Hydrcgeclecgische Untersuchungen an
Bohrungen und Brunnen in der Oststeier-
mark von H.Janschek, I.Kiipper,
H.Pclesny, H.Zetinigg, 197%

Das Grundwasservcrkcemmen im Murtal bei
St.Stefan ¢. L. und Kraubath wvan
I.Arbeiter, H.Ertl, P.Hacker, H.
Janschek, H.Krainer, J.Novak, D.Rark,
F.Weber, H.Zetinigg, 1976

150,--

150, --

120,--

180, --

100, --

400, --

120,--

120,--

200, ~--

150,--

200, -~



Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

36

37

38

40

41

43

44

45
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Wasserverscrgung fiir das Umland vor Graz.
Zur Grindung des Wasserverbandes Umlard
Graz ven L.Bernhart, K.Pirkner, 1977

Grundwasserschongebiete vcon W.Kasper und
H.Zetinigg, 1977

Vorbereitung einer Zentralwasserversor-
gung fir die Silidoststeiermark vecn
L.Bernhart, 1978 -

Zentralwasserversorgung fir die Siideost-
steiermark, Entwicklung eines Konzeptes
von L.Bernhart, 1978

Grundwasseruntersuchungen im "Unteren
Murtal" von E.Fabiani, H.Krainer und
H.Ertl, W.Wessiak, 1978

Grundlagen fiir wasserversorgungswirt-

schaftliche Planungen in der Siid-West-
steiermark, 3., Teil. Die Grundwasser-

fihrung im Tale der LaBnitz, Sulm und

Saggau zwischen Grundgebirge und Leib-
nitzerfeld von H.Fessler, 1978

Grundlagen fiir wasserverscrgungswirt-
schaftliche Planungen in der Siid-West-
steiermark, 4. Teil. Grundwasserer-
schliefungen im Tal der LafRnitz, Sulm
und Saggau zwischen Grundgebirge und
Leibnitzerfeld von H.Zetinigg, 1978

Zur Geclcgie im Raum Eisenerz-Radmer
und zu ihrem Einfluf auf die Hydrc-
chemie der decrtigen Grundwidsser von
U.Mager, 1979

Die Grundwasserverhiltnisse im Kainach-
tal (St.Jchann o.H. - Weitenderf) ven
M.Eisenhut, J.Ncvak u.J.Zcjer, H.Krainer
u. H.Ertl, H.Zetinigg, 1979

Grund- und Karstwasseruntersuchungen im
Hochschwabgebiet, Teil I. Naturridumliche
Grundlagen Geclcgie - Morphclcgie -
Klimatclogie ven E.Fabiani, V.WeiBen-
steiner, H.Wakcnigg, 1980

Grund- und Karstwasseruntersuchungen im
Hochschwabgebiet, Teil II. Die Untersu-
chungen Geschichte - Durchfiihrung -
Methodik vcn E.Fabiani, 1980

180, --

150, --

140, --

200, --

250, -~

80, --

100, -~

120,--

150, --

180,--

80,--






In Tabelle 54 wurdes versucht, =sinsn zusammenfassanden fiber -
blizk iiber die wichtigstan Merkmals und Datsn zu bieten,
wobei besonders die in vergleichbars Form gebrachten Ab-
fluBdaten dies aufgszeigtsn Unterschiede desutlich werdan

lassen.

Die unterschisdlichen Speicherungsbedingungsn und deran
Auswirkungen auf Grundwasserhaushalt und AbfluB sind be-
sonders gut aus einer graphischen Gsgeniberstallung aus-
gewdhlter Ganglinien (Tafel 65, 66) zu ersshen. Dabei
bietet nizht nur dis Art der Ganglinisn, sondarn auch dis
zaitliche Verschiebung der Maxima eine deutliche Aussags

iber die Jjewsilige Speicherung der Karst- und Grundwidsssr.

In den Tafesln 70 bis 72 (Falttafeln) wurde versucht, das
Dargsbot aus dem Niederschlag (Monatssummen) dem Abfluf
(Monatsmittel) gegeniiberzustallen. Die Werte sind auf das
jeweiligs Einzugsgsbiet der AbflufimelBstationen bezogsn.
Wie schon im TragtBtal (vgl. Bd 47, Tafsl 48) werden hizar
im Raume Buchberg und Sesetal dis Bedeutung der untesr-
irdischen Speichzrung wdhrend nisderschlagsarmen Periodan

und dis Dominanz der Schneaschmelze desutlich.

In der Summe ergibt sich fir die fUnf g=gsn Siden ent-
widssarndaen Hochschwabtdler ein mittlersr AbfluB von 4000 1/s.
Davon entfallen inklusives Ssetal -Ssegraben 3400 1/s, das sind
86 % das Gesamtabflusses, auf die drei iiber Grundwasssrspei -
cher glazialer Backen verfiiganden Tdler, was 1in Anbsatracht
der gutsn Spaicherungsbadingungen und ausgsglichensan Abflufl-
verhdltnisss dis wassarwirtschaftlicha Besdsutung diesss=r

Tdler besondars dsutlich werden 13 83t.

Anschrift das Verfasssars:

Dr. Ernst Fabiani, Regierungsobsarbaurat,
Raferat fiur wasserwirtschaftliche
Rahmenplanung
Landhausgasss 7, 8011 Graz.
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