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ZUSAMMENTFASSUNG

. ]

Nach einem Uberblick iiber die hydrogeologische Wertig-
keit der im Arbeitsgebiet vertretenen Gesteine wird

auf die tektonischen Verhdltnisse eingegangen. Bei der
Interpretation der Gesiusestdrung kann K.H. BUCHNER
(1970, 87) der Vorzug gegeben werden, welcher in Anleh-
nung an O. AMPFERER (1935, 81) der Auffassung ist, daB
es sich dabei um eine vertikale tektonische Linie han-
delt, die vorgosauisch angelegt wurde, doch ihre grdBlte
Sprunghohe erst nachgosauisch erreicht haben diirfte. In
diesem Zusammenhang erfolgte durch einseitige Kippung
die Schridgstellung der Dachsteinkalkplatte, was - bezo-
gen auf das Gosaubecken von Gams - die Ursache fir das
Zurlickbleiben in der Hebung 2zu sein scheint.

An diesen tektonischen Bauplan knlipft die Erntwicklung
des Gewdssernetzes gemeinsam mit karsthydrologischen
Prozessen an. Nach Inaktivierung der konsequenten Ent-
widsserungsrichtung erfolgte durch beginnende Hebungs-
akte ein unterirdisch vorbereiteter, sukzessive fort-
schreitender Einbruch in das alte FluBnetz. In Zusam-
menhang mit den hydrochemischen Untersuchungen wird
versucht, anhand des rezent geleisteten Losungs-Ge-
samtabtrages (3600 Tonnen Gestein pro Jahr iiber das
gesamte Einzugsgebiet der dsuerbeobachteten GQuellen)
die geschilderte Karstgenese plausibel zu machen.

Anhand von Wasserhaushaltsstudien wird gezeigt, daR

die starke Zerschneidung und die nahezu geschlossene
Bewaldung fiir einen hdheren AbfluBfaktor als 50 % ab-
trdglich ist. Die Bedeutung der Schneeverhdltnisse wird
anhand der Gebiletskurven zahlreicher Parameter betont.



Die Niveaugebundenheit der Quellen findet statistisch
ihren Ausdruck in Histogrammen und 4-dimensionalen Dia-
grammen. Die Quellgruppengliederung gestattet gleich-
zeitig eine Klassifikation der physikalischen und che-
mischen Eigenschaften auch hinsichtlich ihrer jahres-~
zeitlichen Schwankungen. Durch gleichzeitige und phasen-
verschobene Korrelation der Jahresganglinien von dauer-
beobachteten Quellen kann die Auswirkung der vorange-
gangenen Witterung und das Durchmischungsvermogen quan-
tifiziert und durch Tritiumbeprobungen bestdtigt werden.
Grundsdtzliches Verhalten von Karstwasseraustritten,
Dolomit-, Misch- und Gipswdssern wird durch die Bildung
interner Korrelationskoeffizienten (Q : GH, GH : NKH,

Q : NKH, Q : %Ca) zum Ausdruck gebracht.



EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Als ein von Tiefenlinien allseits abgegrenzter Karst-
gebirgskorper bieten sich die ndrdlichen Gesduseberge
einschlieBlich der Reiflinger Scholle fir eine hydro-
geologische Bearbeitung an (Fig. 1).

Die Gelidndebegehungen erfolgten in den Sommer- und
Herbstmonaten der Jahre 1973 bis 1975, wobel der schnee-
reiche Winter 1973/74 durch die Dauerbeobachtung an
typischen Austritten in die Bearbeitung einbezogen
wurde.

Im Zuge der Aufnahme hat sich gezeigt, daB aus der Man-
nigfaltigkeit der am Aufbau des Untersuchungsgebietes
beteiligten Gesteine eine Vielfalt der Quelltypen re-
sultiert. Aus diesem Grund sollte eine moglichst voll-
standige und obJjektive Charakterisierung sé&mtlicher
Quellaustritte mit Hilfe statistischer !Methoden und
einer umfassenden Langzeitbeobachtung herausgearbeitet
werden.

Zur Deutung der hydrogeologischen Verhdltnisse sollte

der Versuch unternommen werden, die Morphogenese dieses

Raumes zu durchleuchten und eine Synthese der bisher

publizierten Meinungen darzulegen. Dabei ist es erfor-

derlich, unter Beriicksichtigung der verkarstungsfzhigen

Gesteine die daraus resultierenden Eigenschaften einzu-

kalkulieren. Folgende Uberlegungen sind in die Bearbei-

tung einzubeziehen:

1.) Die Bedeutung des Karstformenschatzes (Poljen, Blind-
und Sack- bzw, Kesseltdler; J.ZOTL 1961, 158).

2.) Die Auswirkung des Vorflutniveaus auf den Karstwas-
serkorper und seine Drainage.

3.) Die MOglichkeit korrosiv vorbereiteter Talanlagen
im Bereich besonders verkarstungsanfdlliger Gesteine.






ALLGEMEINZER TEITL

1. Lage, Umgrenzung und Gliederung des Arbeitsgebietes
1.1. Regionale Lage und Begrenzung

Das Arbeitsgebiet umfaBlt einen Teil der von W.STRZYGOWSKI
(1951, 182) unter der Bezeichnung Ennstaler Alpen gefiihr-
ten Gebirgshauptgruppe (Fig. 1).

Die Gesduseberge selbst lassen sich nach 0. AMPFERER
(19%5) in mehrere Massive bzw. Untergruppen aufgliedern.
Er unterscheidet siidlich der Enns die Reichensteingrup-
pe von der Hochtorgruppe und nennt die nordlich des Ge-
sduses aufragende Hochgebirgslandschaft Buchsteingruppe.
Im folgenden wird aber die iibergeordnete Bezeichnung:
Nordliche Gesduseberge verwendet.

AuBerdem wurde in die Bearbeitung noch die sogenannte
Reiflinger Scholle aufgenommen. Dieses schon zu den Vor-
alpen zdhlende Bergland unterscheidet sich himsichtlich
der petrographischen und hydrologischen Verhdltnisse
ebenfalls wesentlich von den stark verkarsteten eigent-
lichen Gesdusebergen.

Fiir eine natiirliche und den karsthydrologischen Anfor-
derungen entsprechende Umgrenzung dieser Landschaften
bieten sich die Tiefenlinien als Vorfluter an. Der bo-
genfdrmige Verlauf der Enns von Admont {ber Hieflau nach
WeiBenbach ~ Altenmarkt ist in der Lage, das Gebiet im
Siiden, Osten und Nordosten als hydrogeologische Einhelt
klar herauszustellen. Die Nordwestbegrenzung erfahrt
dieser Komplex durch den breit eingesenkten Buchauer
Sattel mit dem WeiRenbachtal, die, der groBemn SW - NE
streichenden Stdérung (K.H.BUCHNER 1970, 85) folgend,
die Grenze zu den Hallermauern bilden. Die karsthydro-
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logische Abgrenzung diirfte auch durch die in ca. 680 -
700 w SeehoOhe unter machtiger Moranenuberdeckung an-
stehenden Werfener Schichten gerechtfertigt sein
(0.AMPFERER 1935, 105).

1.2. Gliederung nach hydrologischen Gesichtspunkten

Zum Zweck einer iibersichtlichen Gliederung wurde das
Gesamtgebiet fiir die Bearbeitung in 18 Abschnitte (Teil-
gebiete) aufgeteilt (Fig. 1 und Tab. 1). Dieses Tei-
lungsprinzip hat aber nicht das amtliche Flachenver-
zeilchnis nach Einzugsgebieten zur Grundlage, da die
GroBe und Begrenzung der tatsdchlichen AbfluBeinzugs-
gebiete sich nicht nach den orographischen Wasserschei-
den (bzw. Kammlinien) richtet. Es wurde deshalb bei

der Quellaufnahme der Grundsatz verfolgt, wonach die
Tributpflichtigkeit fiir die Zuordnung maBgeblich ist.

Die in den Teilgebieten aufgenommenen Quellen wurden
mit der Kurzbezeichnung des Vorfluters (z.B. Bil fiir
Billbach) bzw. eines Gebietsnamens (z.B. Buch fiir
Buchauer Sattel) und der laufenden Nummer versehen
(vgl. Quellkataster im Anhang).



Tab. 1: GLIEDERUNG DES ARBEITSGEBIETES
(zugleich Legende zu Fig. 1).

Kurz = Name des Vorfluters Die Quellaustritte jener Be =

bezeichnung bzw. des Gebietes reiche entsprechen ausschliel=
lich der Lage nach (!) dem(n)
im amtlichen Fldchenverzeichnis
gefiihrten Einzugsgebiet(en).

Buch Buchauer Sattel Wenger Bach, Buchaubach.

Ri Ritschengraben Enns bis zum GeiBSentaler B.,bis
zum Pg. Weng, bis Gofergraben,
bis Ritschengraben, Ritschengr.
mit Schobergraben.

B Bruckgraben Enns vom Ritschengr. bis Brucks=
graben, Bruckgraben, bis zum
Johnsbach.

R Rauchboden und Enns vom Johnsbach bis Wasser=
Rohr fall, bis‘*Gstatterboden B.,
Gstatterboden Bach.

[y
n
33

Gstatterboden Enns vowm Gstatterboaen Bach bis
zum Wellenbachgraben, WweiBen=
bachgr., Enns vom weiBenbachgr.
bis zum Draxltalbach, Draxltal=
bach mit Xlausgraben, inns vom
Draxltalb. bis zum wWwasserfall =
graben, bis zum Hartelsgraben,

H Hieflau (Nord) Enns vom Hartelsgraben bis zum
Brzbach, bis zum Pg.Hieflau, bis
zum Schwabelbach,

L Landl Enns vom Schwabelbach bis zur
Salza, bis zum Tamischbach.

Sch Scheiblinggraben Tamischbach vom Scheiblinggr. bis
zur Miindung in aie £Hnns, Scheiblings-=
graben.

T Tamischbach Tamischbach vom Mithlbach bis zum

Scheiblinggr., Tamischbach bis
zum Mihlbach.

M Miihlbach Mihlbach mit Jagergraben.

Kot Kotgraben ="~ -"= " (Ursprungs=
gebiet).

F Futtergraben Enns vom Tamischbach bis zum Pg.Gr.



Xurz =
bezeichnung

Bil

St

Schdl

ME

|

Name des Vorfluters
bzw. des Gebietes

Wolfsbach

Billbach

Griesbach

Stockinger 4Alm u
Stiebergraben

Schindlgraben

Maierbach - Erb

Die Quellaustritte jener Be =
reiche entsprechen ausschliell=
lich aer lLage nach (!) dem(n)
im amtlichen Fladchenverzeichnis
gefiihrten Einzugsgebiet(en).

Reifling, bis zum Krippaubach,
bis zum Futtergraben, Futterzr.,
bis zum Wolfsbach.

Wolfsbach mit Rotbach, EZnns von
Wolfsbach bis zum Kreistengraben,
bis zum Kasbach, bis zum Miihl=
bach, bis WeiBenbach (Gr.Bill=
bach), Weilflenbach vom Pg.deifen=
bach bis zur HMindung in die Enns,
vom Spitzenbach bis zum Pg., vom
Erbgraben bis zum Spitzenbach.

Gr.Billbachgraben, WeiBenbach
vom Gr.Billb. bis zum Griesbach
mit Kl.Billbachgraben,

WeiBenbach vom Gr.Billb. bis zum
Griesbach (exkl. K1.Billb.),Griess=
bach mit Schafgraben und Kiengr.,
bis zum Schleichbach, bis zum
srbgraben.

Erbgraben vom Schindlgraben bis
zur Milndung in den WeiBenbach.

Schindlgraben.

Erbgraben bis zum Schindlgraben.

Da in die beiliegenden Karten und Kartogramme nicht

samtliche Lokalnamen aufgenommen werden konnten, wird

empfohlen, die Ausgaben der Usterreichischen Karte
1:50.000 (die Blatter: 99 Rottenmann und ‘oo Hieflau

der 6. Landesaufnahme) mitzubenitzen.
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2. Stratigraphie wier Berlicksichtigung der hydrogeolo-

gischen Wertigkeit

Die Schichtfolge der alpinen Trias baut in vorwiegend
karbonatischer Ausbildung den GroBteil des Untersuchungs-
gebietes auf.

Bei der Besprechung der petrographischen Eigenschaften

ist eine Trennung der beiden Faziesrdume vorzunehmen.

Sie unterscheiden sich unter anderem auch in tektonischer,
geomorphologischer und vor allem hydrogeologischer Hin-
sicht grundsdtzlich voneinander.

Die faziellen Differenzierungen gehen in erster Linie
auf die anders gearteten Ablagerungsriume zur Zelt der
Obertrias zurick.

Obwohl die Basisschichtglieder lithologisch einen nicht
wesentlich verschiedenen Habitus besitzen, so ist die
Verbreitung und hydrogeologische Wirksamkeit in den bei-
den Zonen recht unterschiedlich. Dies hat seine Ursache
in den tektonischen Verhdltnissen. Die voralpine Ein-
heit wurde namlich epirogenetisch relativ geringer heraus-
gehoben, sodaB zum GroBteil nur die hangenden Partien
oberflichlich aufgeschlossen sind. Im Vergleich dazu ist
der hochalpine siidliche Teil infolge stadrkerer Emporhe-
bung und Aufschiebung auf die nordlich anschlieBenden
Gebiete besser exponiert.

Uber die Bezeichnung, Alterseingleiderung und Zugeho-
rigkeit der am Aufbau beteiligten triadischen Gesteine
gibt Tab. 2 Auskunft. Die orographische Verbreitung
und Lagerung sowie die hydrogeologische Klassifika-
tion ist aus Tafel I (Geologische Karte) ersichtlich.



Tab. 2:

Unter-
gruppe:

Rhat

Nor

£arn

Ladin

Anis

Skyth

1) Io Arbeitsgebiet nicht vertreten.

HAUPTDOLOMIT-Fazies

Tunzerfazies

"

Hauptdolomit

Cpponitzer Xalk

Lunzer Schichten

Wettersteinxalk

Reiflinger fLalk

Gutensteiner xalk

“lerfener 3Schichten

und Haselgebirge

Die beiden am Aufbau der Gesduseberge und
Reiflinger Scholle beteiligten Faziesbe-
reiche der alpimen Trias.

DACHSTEINKAIKR-Fazies

Geszausefazies

Dachstainkalk

Jachsteindolonit

aibler Schichten

Nettersteindolomit
und (untergeordnet)
AHettersteinkalk

Gutensteiner Kalk

WNerfener Schichten

und Haselgebirge
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qg4 Wirm Grundmorinen
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12 1ih,1k Jura Kalke i.a

T 13 1f Fleckenmergel {(? Lias)
14tk pachsteinkalk (Nor  Rhidt)
15  td Dachsteindolomit (XNor)
16 td Hauptdolomit (Nor)
17 1 Raibler ss Lunzer ss (Karn)
18 to Opponitzer Kalk (Karn)
19  tw Wettersteinkalk (Ladin)
20  twd Jettersteindolomit (Ladin)
21 twntm Reiflinger u.Gutensteinerkalk (Anis)
22 1 Werfener Schichten (Skyth)
23ty Haselgebirge (? Perm Skyth)
24 myl Mylonitzonen

Storung, Bruch, Deckengrenze
Die Bezifferung erfolgte chronologisch - durchlaufend,

Jura

Die Kurzbezeichnungen wuraen der "Geologischen Spezialkarte

der Republik Osterreich" entnommen.
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CeTls Die stauenden bzw. nicht verkarstungsfiahigen
Schichtglieder

Werfener Schichten:

Sie sind lithologisch unterschiedlich ausgebildet.
Neben Sandsteinen und Tonschiefern, die als Basis-
ablagerungen mit 4oo m Machtigkeit hydrogeologisch
am bedeutsamsten sind, treten gegen das Hangende zu
Kalke, Evaporite,Rauhwacken und  Dolomite auf (K.H.
BUCHNER 1973, 77).

Die rotlich gefdrbten Tonschiefer gelten ob ihrer
stauenden Funktion, soweit sie obertidgig ausstreichen,
fiir nahezu den gesamten Bereich der Nordlichen Kalk-
alpen als Korrosionsbasis eines Seichten Karstes.

Zeichnet sich ihre hydrologische Wirksamkeit durch

das Vorherrschen von NaBgallen und Sumpfwiesen aus,

so kann die sandige Fazies mit einer besseren Wasser-
wegigkeit aufwarten. Kleinere Quellen bis 0,2 1/s sind
die Regel, da sich das Einzugsgebiet nur auf rdumlich
begrenzte Linsen erstreckt.

Haselgebirge:

Nach K.H. BUCHNER (1973, 77) besteht der hShere Teil
der Werfener Schichten neben Rauhwacken, Dolomiten und
verschiedenen Kalken aus unreinem Gips und Haselgebir-
ge, das sich seitlich mit den obengenannten Gesteinen
verzahnt (1970, 15). Die Alterseinordnung ist damit mit
dem Oberskyth festgelegt (K.H. BUCHNER 1970, 21). Die
Frage, ob auch dlteres, permisches Haselgebirge im Sin-
ne A. TOLIMANNS (1964, 275) auftritt, kann K.H. BUCHNER



nicht bejahen. Er nimmt an, daB das aus dem Salzkammer-
gut beschriebene Haselgebirge ein Aquivalent der Pra-
bichlschichten darstellt (1970, 21). Die komplizierte
stratigraphische Stellung des Haselgebirges begriindet

sich insbesonders durch das Verhalten unter tektonischem
Druck. Das Haselgebirge kann ndmlich auf mehrere 1oco m

in fremdes Gestein gepreBt werden (K.H. BUCHNER 1973, 77).

Hydrochemisch gewinnt das Haselgebirge durch die Aus-
laugung der Salze und die daraus resultierende starke
Anreicherung fast sdmtlicher Ionen an Bedeutung. Nicht
nur, daBl die Gesamtmineralisation der Wasser stark erhcht
ist, es nimmt auch das prozentuelle Verhdltnis von Sul-
faten und Chloriden unter den Anionen zum Nachteil hydro-
genkarbonatischer Salze stark zu. Eine deutlich erhohte
Nichtkarbonathdrte zeichnet derartige Wasser aus.

Rutschende Hange kennzeichnen morphologisch das Vorkom-
men von Haselgebirge. Die ldsende Wirkung der Nieder-
schlagswdsser ist imstande, in den Gipszonen Dolinen
auszubilden, die meist gehduft auftreten und unter der
Bezeichnung Gipspingen gefiihrt werden. Die sehr harten
Wdsser konnen nach ihrem Austritt durch das Freiwerden
der zugehdrigen Kohlensdure zu Sinterbildungen Anlal
geben. Der Quellmund solcher Wasseraustritte wird da-
bei von recht mdchtigen Kalkabscheidungen verbaut.

Die Rauhwacken und Dolomite der Werfener Schichten sind
nur geringmidchtig (K.H. BUCHNER 1973, 77). Die im Han-
genden der Werfener Schichten auftretenden Kalke wurden
von 0. AMPFERER (1935, 49) zum Teil noch zum Gesteins-
komplex des Haselgebirges gerechnet. K.H. BUCHNER (1973,
78) bezeichnete sie als Werfener Kalke und kann 3 Typen
unterscheiden (Fig. 2). Sie sind entweder seitlich mit
Rauhwacken oder Gips verzahnt, quarzfiihrend oder se-
kunddr dolomitisiert.
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Raibler Schichten - Tunzer Schichten:

Dieses in klastischer Fazies ausgebildete und in das
Karn eingestufte Schichtglied tritt im Raum der Ge-
sausehochalpen nur als schmales Band in Erscheinung.
Durch das Auftreten dinner schwarzer Schieferlagen,

die aber zusammen Kaum iber 20 m Michtigkeit erreichen -
sie liegen innerhalb kalkiger und dolomitischer Binke -
kommt es lokal zu Austritten kleiner Schichtstauquellen.
Im Chemismus widerspiegeln solche Wasser die Charakte-
ristika der hangenden Partien, die im vorliegenden Fall
hauptsachlich von den vegetationslosen Dachsteinkalk -
Hochzonen gebildet werden.

Eine gleichaltrige Ausbildung, die aber auf den Bereich
der Voralpe beschrinkt ist und sich auch lithologisch,
vor allem aber in der Miachtigkeit von den Raibler
Schichten der Gesdusehochalpen unterscheidet, ist die
Lunzer Fazies. Sie setzt sich aus den sogenannten Rein-
grabner Schiefern, Lunzer Sandsteinen und Opponitzer
Kalken zusammen.

Ausgenommen bei tektonisch bedingten Anschuppungen

von Raibler Schichten erreichen im Vergleich dazu die Lunzer
Sandsteine und Schiefer primdr ein Vielfaches der Mach-
tigkeit.

Sie treten morphologisch in Form einer starken Zer-
schneidung in Erscheinung. Tief eingeschnittene Grédben
im Bereich des Scheiblinggrabens, die aber nur schwach
wasserfiihrend sind, verdeutlichen die leichte Abtrag-
barkeit dieses Gesteins, welche besonders bei Schmelz-
und Gewitterhochwdssern enorme Beitrage verzeichnen
kann. Im Gegensatz dazu bilden die Raibler Schichten

der Gesausefazies wegen ihres geringmachtigen Auftretens
und ihrer Lagerung zwischen verkarstungsfahigen han-
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genden Gesteinen (Dachsteinkalk, Dachsteindolomit) und
den unterlagernden widerstandsfdhigen Schichtgliedern
(Wettersteindolomit und ~-kalk) eine nur schmale, aber
deutliche Hangverflachung. Diese als Landstufe anzu-
sprechende Form tragt vielfach Latschenbewuchs.

Tertidre Sedimente:

Die Tertidrablagerungen auf den Hochfldchen und Gipfeln
besitzen fiir den Aufbau des Arbeitsgebietes nur unter-
geordnete Bedeutung. Das gleiche gilt fir ihre hydrogeo-
logische Wirksamkeit, da die Augensteinlagerstatten, die
sich aus Komponenten von Quarz, Quarzit, Glimmerschiefer,
Gneis, Porphyroid und Hamatit zusammensetzen, weder
fldachenhaft, noch in der vertikalen Verbreitung (Mich-
tigkeit) die unterirdische Entwdsserung wesentlich be-
einflussen konnen.

Lediglich rote Tonmergel, die sekundar in Klifte des
karbonatischen Grundgebirges umgelagert wurden, kdnnen
AnlaB fiir unbedeutende Wasseraustritte (Feuchtstellen)
durch Verlegung seichtliegender unterirdischer Wasser-
wege sein (K.H. BUCHNER 1970, 75 und G. SPAUN 1967, 348f).

GroBere Machtigkeiten und eine weite Verbreitung errei-
chen tertidre Sedimente erst ostlich von Hieflau, doch
liegt dieser Bereich auBerhalb des Aufnahmegebietes.



Fleckenmergel:

ie wurden von O. AMPFERER (1935, 39) in den Lias ein-
gestuft, lassen sich aber nach BUCHNER (1970, 67) durch
das Fehlen von niher bestimmbaren Fossilien nur mit
Vorbehalt in den Jura stellen. Ihre eingeschrankte
Verkarstungsfihigkeit ist bedingt durch geschieferte
schwarze Mergel und mergelige Kalke (K.H. BUCHNER 1970,
68). Morphologisch geben die im Arbeitsgebiet nur lokal
auftretenden Ablagerungen AnlaB zu schwach ausgeprag-
ten Hohlformen.

Gosauablagerungen:

Das tiefere Schichtglied wird von Konglomeraten gebil-
det, die durch ein toniges Bindemittel verfestigt sind
(K.H. BUCHNER 1973, 87). Dariiber ist kohlefiihrender
Sandstein (Lauferwald) mit Zwischenlagen von Ton und
Mergel in allerdings nur geringer Machtigkeit abgela-
gert worden. Die Mergel gehen zum Hangenden in sandi-
ge Tone iliber, bis schlieflich die Tone allein eine
Schicht von 4o m Dicke aufbauen.

Die Formenwelt der von Gosauablagerungen eingenommenen
Areale ist, soweit die leicht abtragbaren Tone vor-
herrschen, recht einfdrmig, flachwellig und durch ver-
sumpfte Mulden gekennzeichnet. Bedeutendere Austritte
lassen die Konglomerate zu (z.B. die Quellen Ri 1, 2
und 5).

Hdufig haben stdrkere Quellen ihr Einzugsgebiet nicht
ausschlieBlich nur in diesem Schichtglied, vielmehr

fiihren gerade die dichteren Partien durch eine Schir-
zenwirkung zum Aufstoflen von wallerartigen Wasseraus-

tritten (z.B. die Quelle Ri 1o "Simmerbauern Alm").
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Die zahlreichen Variationen in der physiko - chemischen
Charakteristik von in Gosauschichten zutage tretenden
Quellen gehen auf die Verschiedenartigkeit der GQuell-
typen, Austrittsverhiltnisse und der petrographischen
Zusammensetzung der klastischen Komponenten zurick.

Grundmorinen:

Stauendes und nahezu undurchlidssiges Verhalten im hy-
drogeologischen Sinn zeigen die nur stellenweise eine
groBere Machtigkeit einnehmenden GrundmoriZnen der Wirm-
und RiRgletscher.

Entsprechend der groBeren Ausdehnung des RiRgletschers
gind die alteren Grundmordnen im Vergleich zu den
wirmkaltzeitlichen, die nur im ZuBersten Westen des Ar-
beitsgebietes (Buchauer Sattel) aufgeschlossen sind,
auch fldchenhaft weiter verbreitet.

Hydrogeologisch sSind gie weniger bedeutend, wenn sie
als Auflagerungen vorliegen, was in den meisten Fadllen
der Fall ist. Kleinere Quellen im Bereich des oberen
Wolfsbaches diirften ihre bescheidene Ergiebigkeit der
Anlagerung stauender Moranen verdanken.

Nur dann, wenn die GrundmorZnen die Terrassenschotter
oder Jjlngere Schuttstrdme unterlagern, kdnnen sie
hydrogeologisch als Stauer wirksam werden (Quellen:

G 4 und G 5).



Seetone:

Die im Pleistozidn lakustrisch entstandenen Feinsedimen-
te (0. AMPFERER 1935, 25) sind in ihrer Verbreitung zwar
stark eingeschridnkt, sorgen aber doch fiur eine auffal-
lende Konzentration von Folgequellaustritten. Die pri-
mar noch auf den Entwidsserungsmechanismus eines jung-
tertidren Niveaus eingestellten starken Quellen der
Kroisen Alm(Gst 2, 3, 3%a und 3b) erfahren durch die An-
lagerung von Schluff-Tonablagerungen erst ilhre Blinde-
lung, was sich in Form eines rdaumlich eng begrenzten
Zutagetretens auswirkt.

Die- beim Bau des Kraftwerks Hieflau in 474 m Seehdhe
(d.i. ca. 20 m unter der Ennsssohle) angetroffenen To-
ne, bekunden durch ihre recht grofle Machtigkeit von

50 m die Existenz eines vorwiirmzeitlichen Zungensees
(G. SPAUN 1963, 163). Da diese stauenden Schichten di-
rekt dem Dachsteinkalk auflagern (G. SPAUN 1963, 162),
kann eine Schﬁrzenstéﬁwirkung fir die HochwaséersPeier
H 1 - 8 angenommen werden, die demnach als Uberfall-
quellen eines sogenannten Tiefen Karstes aufzufassen
sind.

2.2. Die minderdurchldssigen bzw. gering verkarstungs-
fahigen Schichtglieder

Hauptdolomit:

Der Hauptdolomit der Lunzer-Fazies ist ausschlieBlich
auf die Reiflinger Scholle beschrankt. Er nimmt dort
die beherrschende Stellung, nicht nur hinsichtlich der
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petrographischen Ausbildung, sondern auch in der hydro-
geologischen Bedeutung ein. Sein oberflachennsher Ent-
widsserungsmechanismus wird durch die charaskteristische
Formenwelt und das Vegetationskleid in Form einer nahe-
zu geschlossenen Bewaldung zum Ausdruck gebracht. Die
uniibersichtliche Zerschneidung durch zahlreiche kleine
und kleinste Graben und die nicht mindere Steilheit -
die Reliefenergie erreicht auf 0,25 gkm immerhin noch
maximal 4oo mw (Tafel III) - erschweren die bhydrogeolo-
gische Bearbeitung.

Nach den Porositdts- und Durchléssigkeitsuntersuchungen
H. WIESENEDERs (1968, 437) kam es schon bei der Ablage-
rung in einem lagundren Milieu durch das seichte und
einer hohen Verdunstung ausgesetzte Becken zu einer
primaren Ausfdllung von Dolomit. Eine derartige frih-
diagenetischa Dolomitisierung erkldrt die wenig tief-
reichende Zerkliiftung. Dieser filir die Ausbildung eines
Kluftwasserkdrpers abtridgliche Sachverhalt steht im
‘Gegensatz etwa zum Wettersteindolomit (discer erfuhr
durch seine spdtdiagenetische Dolowmitisierung, also
nach der Lithifikation, einen Volumsverlust von 13 %
(K.H. BUCHNER 1970, 33), welcher sich durch eine tief-
reichende Kliiftung wmanifestiert).

Eine primdre, also rein petrographisch vorbereitete
Lockerung des Wettersteindolomitgebirges, verbunden
mit der Ausbildung von Hohlrdumen im Gestein ist fir
eine nachfolgende Verkarstung und Korrosion entschei-
dend. Hier liegt ein wesentlicher Unterschied zum
Hauptdolomit begrindet.

Durch das Fehlen derartiger Verhdltnisse 1m Hauptdolo-
mit 143t sich die anders geartete hydrogeologische

Charakteristik erkldren. Der Entwisserungsmechanismus,
der hauptsichlich von kleinen Quellen (< 0,2 1/s) be-
stritten wird, 8hnelt dem eines wasserstauenden Fest-
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gesteins (J.ZOTL 1961, 98). Wie schon J. ZC8TL (1961,
1%6) feststellen konnte, liegt der Karstwasserspiegel
sehr hoch. Nur vereinzelt gelangen Wasser entlang tek-
tonisch vorgezeichneter Linien bis in groRere Tiefen.
Die Regel sind zahlreiche kaum ergiebige und ziewmlich
hochmineralisierte Sickerwasser.

Stiarker als die chemisch Ldsung wirkt sich der physi-
kalische Angriff aus. Das Ergebnis einer oberfldchennshen
Verwitterung tritt in Form der typischen, engsténdigen
Zerkliiftung in Erscheinung. Dank dieser feinen Zerhak-
kxung und der Sprddigkeit zerfd#llt der Hauptdolouit
oberflichlich in zabhlreiche, wiirfelige Miniaturkluft-
kSrper. Wird jedoch durch die Bacherosilon der ober-
fldchliche Verwitterungsmantel laufend entfernt, kommt
das recht massige und nahezu ungekliiftete Anstehende

zum Vorschein.

Opponitzer Kalk:

Diese nur in schmalen Streifen vorliegende karbona-
tische Fazies der Lunzer Schichten beschrdnkt sich

nur auf den voralpinen Bereich. Durch ihre nur gering-
michtige Verbreitung entbehrt sie groferer hydrogeo-
logischer Bedeutung.

In allgemeinen gleichen die physiko-chemischen Kenn-
werte denen der Sickerwidsser sus dem hangenden Haupt-
dolomit.
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Wettersteindolomit:

Dieser Dolomit, der sich erheblich vom Hauptdolomit un-
terscheidet, hat groRen Anteil am Aufbau der Ges&ausehoch-
alpen. Er ist ein typisches Schichtglied der Dachstein-
kalkfazies der ladinischen Stufe, wdhrend die gleichal-
trige kalkige Ausbildung, der Wettersteinkalk, im vor-
alpinen Bereich haufiger anzutreffen ist. Nicht zuletzt
durch die gewaltige Miachtigkeit von 1100 m besitzt der
Wettersteindolomit Uiberragende Bedeutung.

Ganz im Gegensatz zum Hauptdolomit ist er meist vege-
tationslos, bzw. trdgt nur einen spdrlichen Latschen-
bewuchs. Auch die morphologische Ausgestaltung ist eine
andere (Tafel II). Feinziselierte Dolomittirmchen und
Regelbildungen sind die markanten Verwitterungsformen.

Nicht zuletzt reagiert er auch hydrologisch anders.
Wahrend im Chemiswmus der Widsser nur geringfigige Unter-
_schiede beobachtet werden kOnnen, so ist die Ergiebig-
keit der Austritte erheblich groRer! Dies 1EBt Riick-
schliisse auf eine hdhere Verkarstungsfihigkeit 1im

Vergleich zum Hauptdolomit 2zu.

Dieser Umstand kann wmdglicherweise auf elne fazielle
Vertretung von zwar nur geringmdchtigen Wetterstein-
kalkeinschaltungen zuriickgehen, was unter anderen

auch die geringe Karbonat- wie Gesamtharte vermuten
la8¢t.

Die spdtdiagenetische Umwandlung von Calzit zu Dolomit,
die durch den schon erwdhnten Volumsverlust von 13 %
eine Gefligelockerung zur Folge hatte, flihrte auBlerden
zur Bildung zahlreicher Hoblrdume (0. AMPFERER 1935,

48 wund K.H. BUCHNER 1973, 80).

Wasserarmen Hochzonen, begriindet durch die vornehmlich
unterirdische Entwdsserung, stehen mittlere bis gros-



sere Quellaustritte ( <€ 10 1/s) gegeniiber (z.B. die
Quellen Gst 14, Ri 8, Schdl 8).

Auch die Verwitterungsform und -anfdlligkeit des Wet-
tersteindolomits unterscheidet sich von der im voral-
pinen Bereich typischen durch eine wesentlich grdlere
Schuttanlieferung. Sie geht einerseits auf die vegeta-
tionslosen, Kahlen Hinge zuriick, andererseits auf die
geringe Widerstandsfdhigkeit gegeniiber einem physika-
lischen Angriff (Insolationsverwitterung und Frost-

sprengung).

Bedingt durch die zahlreichen feinen und feinsten K1if-
te, die prim&r durch den besprochenen Volumsverlust
sufgerissen wurden, wird die Gesteinsoberflache immer
wieder aufs Neue zerstort und abgetragen.

Dachsteindolomit:

Mit O. AMPFERER (1935, 41f), K.H. BUCHNER (1970, 51;
1973, 82) und G. SPAUN (1967, 345f) mdchte ich eine
Trennung zwischen Hauptdolomit und Dachsteindolomit
vornehmen, da sich jene faziellen Unterschiede auch
in einer differenzierten hydrogeologischen Wertigkeit
niederschlagen.

Auf Grund der mitunter nur schwach durchgreifenden Do-
lomitisierung kann dieses Gestein als am starksten ver-
karstungsfahig fliir die zweite Gruppe der minderdurch-
ldssigen Gesteine angesehen werden.

Zum Unterschied vom Hauptdolomit ist er wesentlich ge-
ringsmichtiger -~ nach K.H. BUCHNER (1970, 54) ist sei-
ne vertikale Verbreitung mit 200 - 350 © anzunehmen -



|
N
o
i

und susschlieBlich auf die Gesausehochalpen beschrinkt.

Die Festlegung der Gesteinsgrenze bereitete K.H. BUCHNER
(1970, 53) Schwierigkeiten, er richtete sich deshalb
nach dem Uberwiegen der jeweiligen petrographischen Ge-
mengteile. Je nachdem, inwieweit der Kalk- bzw. Dolo-
mitanteil der Ubergangszone dominiert, wurde die Ge-
steinsgrenze zwischen Dachsteinkalk und Dachsteindolo-
mit gezogen. K.H. BUCHNER (1970, 53) konnte dabei fest-
stellen, daBR der Dachsteindolomit im sllgemeinen gegen
das Hangende zu durch Wechsellagerung mit Kalklagen sehr
verschiedener Michtigkeiten (Millimeter bis Meter) in
Dachsteinkalk ilibergeht.

Fiir die Westseite des GroBen Buchsteins ergeben sich

auf Grund mehrmaliger Wechsellagerung kompliziertere
Verhiltnisse. Durch Kalklinsen inmerhalb des Dachstein-
dolomits, fermer durch die Ausbildung eines dolomitischen
Kalks und durch die fazielle Vertreung des Dachstein-
kalkes von Dachsteindolomit wird hier eine Gremzzie-
hung erschwert, wenn nicht sogar unmdglich gewacht.

7Zu dem gleichen Ergebnis kam G. SPAUN (1967, 345), der
den Ubergang von Dachsteindolomit ohne scharfe Grenze
in Dachsteinkalk im Massiv der Almmauer beobachten konnte.

Die Hauptwasse des Dachsteindolomits ist nach den Un-
tersuchungen K.H. BUCHNERS (1970, 54; 1973, 82) friih-
diagenetisch entstanden, aber gerade fiir den umstrit-
tenen Bereich an der Buchsteinwestseite muB angenommen
werden, daB der Kalk spitdiagenetisch dolomitisiert
worden ist. Dolomitkristalle, die den Kalk verdréngt
haben, tragen dazu bei, den petrographisch wie hydro-
geologisch wichtigen Ubergang zu verwischen.

Neben dem kleinrdumig beobachtbaren, mehrfachen faziel-
len Wechsel trug die Umkristallisation zuséatzlich dazu
bei, die petrographischen Unterschiede zwischen Dach-



steinkalk und kalkigem Dachsteindolomit 2zu verwischen.
Dies wird durch die Ergebnisse der hydrogeologischen
Aufnabhme bestitigt. Es hat sich n&mlich gezeigt, dal

die Wdsser, die ihr Einzugsgebiet in diese Zone erstrek-
ken, im allgemeinen durch ein ziemlich hohes Ca/lMg-
Verhdaltnis ( > 70 % Ca-Anteil) ausgezeichnet sind.

Wo aus lithologischen Griinden nur der Dachsteinkalk am
Aufbau der hangenden Partien (Elnzugsgebiet im Dach-
steinkalk, liberwiegend oberhalb der Waldgrenze) betei-
ligt sein kann, steigt der Ca-Anteil bis dber 9o %

(B. TOUSSAINT 1971, 48).

In jenen Fillen aber, wo fiir die Ausbildung des Ein-
zugsbereiches vornehmlich der Dachsteindolomit in Fra-
ge kommt, widerspiegelt der Chemismus, zwar abge-
schwidcht, den Dolomitcharakter. Als Beispiele dafir
kénnen die Quellen L 5 - 7 am Dunkelsboden herangezo-
gen werden. Die hydrochemischen Kennwerte sind in

Tab. 3 zusammengestellt.

Die Ursache der hohen Nichtkarbonathdrte durfte auf
das wmit der Deckenstirh angeschleppte Haselgebirge
im zentralen Bereich des vorliegenden Tiefen Karstes
zuriickgehen.

Zum Unterschied zu dem stark aufgeldsten und verwitte-
rungsanfilligen Wettersteindolomit neigt der Dachstein-
dolomit mitunter auch zur Bildung von Felswidnden (K.H
BUCHNER 1970, S54). Im Vergleich zum Dachsteinkalk ent-
behrt jedoch der Dachsteindolomit einer gut sichtba-
ren Schichtung und gleichzeitig macht sich der hohere
Magnesiumgehalt durch eine gestelgerte Briichigkeit be-
merkbar (0. AMPFERER 1935, 41).
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End- und Seitenmoranen (Wirm):

Die Untersuchungen G. SPAUNs (1963, 715%) und D.v.HUSENs
(1967, 261) ergaben, dal im Gegensatz zu der Auffassung
O. AMPFERERs (1935, 26) die Endmordnen im Bereich der
Gesauseberge der Wirmkaltzeilt zuzuordnen sind.

Da die Mordnen selbst aus lokalem Material aufgebaut
sind, obendrein ziemlich grobklastisch und dsher als
Blockmordanen anzusprechen sind, kann ihre Wasserdurch-
lidssigkeit entsprechend gut bewertet werden. Dies wird
durch die Hauptkomponente, die vom Dachsteinkalk gebil-
det wird, bestdtigt (0.AMPFERER 1935, 26). Durch das
Fehlen von schluffig-tonigem oder lehmigem Material
(G.SPAUN 1963, 173) kénnen diese eiszeitlichen Ablage-
rungen hydrogeologisch als Ubergang zu den stark durch-
ldssigen Lockergesteinen aufgefalt werden.

Hohere Schotter (Konglomerate):

Das Infiltrationsvermdgen ist bei den &lteren Schottern
(Fochterrassenschotter und Deckenschotter )hsrabgesetzt,
da ihre Oberfldchen mit einer Lehmiiberdeckung versehen
sind (0.AMPFERER 1935, 24). Diese entstand durch Ver-
gleyung des LOsses. AuBerdem wird die Versickerung
durch die feinkdrnigen, zum Teil kristallinen Kouwponen-
ten, die durch ein Bindemittel zusammengekittet wurden,
beeintrachtigt (A.PENCK und E.BRUCKNER 1909, 226f; O.
AMPFERER 1935, 24; G.SPAUN 1963, 162 und 169 und
D.v.HUSEN 1967, 274).
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2e9. Die stark durchldssigen bzw. gut verkarstungs-

fdhigen Schichtglieder

Gutensteinerkalk und Reiflinger Kalk:

Diese zum Teil mit Dolomit in faziellem Wechsel vorxom-
menden Kalke stellen einen Ubergangstyp zwischen zwei-
ter und dritter Kategorie dar.

Auf Grund ihrer kaum 70 Meter betragenden Gesamtmach-
tigkeit konnte eine genauere hydrogeologische Bearbei-
tung nicht erfolgen, zumal die asustretenden quellwds-
ser nicht nur von einem Einzugsgebiet ausschlieflich
in dem betreffenden Gesteinskomplex alimentiert werden
Die hohere Ergiebigkeit (> 1 1/s) der Quelle M 2
"Stadlbauer" 18Rt allenfalls Riickschliisse auf die Her-

kunft des wassers mdglicherweise aus Gutenstelner Kal-

xen zu, jedoch zeizt das niedrige Ca/llg-Verhdltnis ne-
ben der ziemlich hohen Gesamtmineralisation eindeutig
die Beeinflussung des weiter nordlich anstehenden
Hauptdolomits an (Tab. 4). Ahnliches kann flir den ge-
faBten Austritt M 4 slidlich der Mithlbach-&rb gksagt
werden. '

Zur hydrogeologischen Bewertung gewinnt eine Beobachtung
G.SPAUNs (1967, 358) anliaBlich des Stollenvortriebs im Be-
reich unterhalb der Terrassen von Landl an Bedeutung. Dort,
wo Gutensteiner Kalk in Haselgebirgsstrecken eingeschlos-
sen ist, kam es - neben einer deutlichen Kennzeichnung

fir dag Vorhsndensein von Wasser durch Auslaugung mit
Braunfirbung - zu starken, bis 4oo 1/s betragenden Was-
sereinbriichen. Der stete Riickgang und schlieBlich das
Trockenfallen gibt einen Hinweis, daf lediglich ein
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sogenannter Wassersack angefahren wurde, der seine
Existenz einer Gutensteinerkalascholle zu verdanken
hatte. Im Chemismus konnte dieser Wassereinbruch die
Eigenschaften der benachbarten Gesteine, in diesem
Falle die des Haselgebirges, widerspiegeln (Tab. 4).

Die zahlreichen, allerdings stark niederschlagsabhén-
gigen Austritte sowie die starke Zerkliiftung (G.SPAUN
1967, %60) bestitigen die Verkarstungsfahigikeit die-
ses Gesteins.

Eine hydrogeologizch dhnliche Stellung nehmen die
Reiflinger Kalke ein, die nur auf den Bereich der Vor-
alpen beschriankt bleiben. Es entspringen vor allem un-
bedeutende Austritte ( < 0,3 1/s). Die Ursache dafir
158t sich im Auftreten zentimeterdicker Tonzwischen-
lagen finden, was bel vollxgommener Dichtheit fir die
Ausbildung einesc weitverzweigten tiefreichenden Kluft-
wassersystems hinderlich ist.

Einen Ausnahwefall stellt die Quelle W 40 1m unteren

Pfaffengraben dar, die aber gerade die Einordnung die-
ses lithologischen Komplexes in die stark verkarstungs-
fahigen Schichtglieder rechtfertigt. Es dlrfte namlich
in diesem Fall eine Durchldcherung der ansonsten stau-

enden Basislagen vorliegen.
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Wettersteinkalk:

Wesentlich stirker verkarstungsfdhig ist die karbona-
tische Fazies der ladinischen Stufe. Wahrend im Bereich
der Gesidusehochalpen der Wettersteindolomit Uberwiegt,
tritt im voralpinen Bergland der Wetterstelnkalk als
charakteristisches Schichtglied der Mitteltrias in Er-
scheinung. Jedoch ist seine Verbreitung im Arbeitsge-
biet ziemlich eingeschrankt.

Da er sich lithologisch vom Dachsteinkalxk nicht unter-
scheidet, zeigen die aus ihm entspringenden Wdsser auch
in ihren physikochemischen Kennwerten Gemeinsamxeiten.

Durch das stellenweise Auftreten innerhalb médchtiger
Wettersteindolomit-Komplexe in Form Kalkiger und des-
halb stidrker verkarstungsfiahiger Einschaltungen (K.H.
BUCHNER 1973, 80) resultiert eine bei Dolomitquellen
ansonsten nicht zu beobachtende reichliche Ergiebig-
keit, geringe Mineralisation und groBe Schwaniung
(quelle Schdl 8 im Hinteren Schindlloch). Nur das
Ca-Mg-Verhdltnis weist auf eine Aufprdgung durch das
weitere Dolomiteinzugsgebiet hin (ca. < 6o % Ca), was
bereits B.TOUSSAINT (1971, 46) im Tennengebirge fest-
stellen konnte.

Derartige fazielle Variationen innerhalb des Dolomits
machen sich natiirlich morphologisch durch das Hervor-
treten von Klippen bemerkbar. Nur dann, wenn groBere

Bereiche vom widerstandsfdéhigen Kalk eingenommen wer-
den, gehen steile Felsformen mit Wandbildungen einher.



Jurakalke:

Verxarstungsfihige Schichtglieder sind Crinoidenkalke
und Hornsteinkxalke sowie die von 0. AMPFERER (1935, 37f)
beschriebenen bunten Liaskalke und Aptychenkalke,

Da diese Ausbildungen einerseits nur in geringmdchtigen
Erosionsresten aufgeschlossen sind und anderseits zum
Grofteil direkt dem Dachsteinkalk auflagern, ist eine
hydrogeologisch separate Bearbeitung nicht mdglich. Auf
Grund der Erfahrungen in anderen Gebieten kann filr
Solche Gesteine eine Verkarstungsanfdlligkeit ahnlich
der des Dachsteinkalkes angenommen werden (B.TOUSSAINT
1971, 22). |

Dachsteinkalk:

Wie 1n anderen Karstgebirgsstdcken der NOrdlichen Kalk-
alpen, so 1ist auch flir den Bereich der Gesdusehochalpen
dieser obertriadische und - auf Grund der Reinheit -
auBerordentlich verkarstungsfihige Kalk das hydrogeo-
logisch wichtigste Bauelement. Diese Relevanz verdankt
er nicht zuletzt seiner enormen Michtigkeit, die von
K.H.BUCHNER (1970, 67) mit 7oo m angegeben wird.

Wegen der guten Bankung dieses Plattformsediments gilt
jener Raum als Typuslokalitdt filir die sogenannte Ge-
sausefazies. Bezliglich der paldogeographischen und
faziellen Verhdltnisse gibt K.H.BUCHNER (1970, 55ff)
eine detailierte Beschreibung.

Durch das Fehlen weitflachiger Hochkarstniveaus halt
sich die unterirdische Entwdsserung in gewissen Grenzen.
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Trotzdem erreichen manche Austritte immerhin eine mitt-
lere Jahresschiittung von mehr als 1oo 1/s (z.B. die
Quellen T 6 und Gst 1).

AbschlieBRend kann gesagt werden, dafl sich die Wider-
standsfahigkeit des Dachsteinkalkes gegen physikalische
Angriffe durch schroffe und hohe Felswdnde ausdriickt.
Eine episodische Abtragung findet vor allem in Form
von gewaltigen Massenbewegungen statt. Davon zeugen
michtige bis hausgroBe Bldcke und Bergsturzlandschaf-
ten. Ein wesentliches MaB der Abtragung leistet die
Korrosion, was durch die Berechnung des chemischen
Ldsungssbtrags (1 km? in ca.3/4% Mio.Jahren) aus den
hydrochemischen Analysen (vgl.Abschnitt: "Spezieller
Teil") extrapoliert werden kann.

Wie 0. AMPFERER in seinem geologischen Fihrer (1935,
41) schreibt, verdanken die Gesduseberge "diesem m&ch-
tigen, klaren und starken Gestein einen groBen Teil
ihrer Schonheit und GroBartigkeit". Dazu wdchte ich
noch die karsthydrologische und wasserwirtschaftliche
Bedeutung hinzufiligen, die diesem Gebiet durch den vor-
nehmlich unterirdischen Abzug der Wdasser zukoummt.

Wirmterrassenschotter:

Eine gute Durchldssigkeit verzeichnen nach den Unter-
suchungen E. FISCHERS & G. SPAUNS (1962, 43; 1965, 195)
die Niederterrassenschotter ob ihrer vorwiegend grob-
kSrnigen Zusammensetzung (0.AMPFERER 1935, 22).

Fiir die technische Bewertung wird ein mittlerer k.-Wert
von ca. 10”2 m/s angegeben, jedoch ergeben sich auf
Grund der Inhomogenit&at der Schotterlagen bedeutende



Abweichungen. Firbeversuche Xonnten z.B. stark wasser-
fiihrende Schliuche innerhalb grobxlastischer Kalkschot-
ter nachweisen. Wassereinbriiche von mehreren 1oo 1l/s er-
gossen sich kaskadenartig aus den durch die Baugrube an-
geschnittenen Aguiferen (G.SPAUN 1963, 170f; E.FISCHER
& G.SPAUN 1965, 195).

Obwohl kleinere Biche beim Uberqueren der Terrasse Was-
serverluste erleiden, kommt es an der Basis der bis zu
8o m hohen Konglomeratwdnde am Ennsufer zu keinen nen-
nenswerten Austritten. Das versickernde Wasser durfte
vielmehr einen tiefliegenden Grundwasserkoérper alimen-
tieren ( L.BERNHART et al. 1974, So).

Brekzien:

Konform mit der Auffassung O. AMPFERERs (1935, 30), Je-
doch éntgegen.der Annahme A. WINKLER-HERMADENs (1957,
578), ergab die Neubeasrbeitung von G. SPAUN (1963, 159),
daB die aus lokalem Material zusammengesetzten Brekzien
einer Warmzeit zuzuordnen sind. Auf Grund der Lagerungs-
verhdltnisse wird diese Ausbildung der bekannten Hottin-
ger Brekzie gleichgestellt und in das Mindel/Rif - Inter-
glazial eingegliedert (D.v.HUSEN 1967, 258).

Durch die groBe Hdhenlage und die meist geringméchtige
Verbreitung entbehren die Brekzien groRerer hydrogeo-
logischer Bedeutung. Lediglich das Vorkowmmen am Ausgsang
des LanggrieBgrabens trdgt in Verbindung wmit einem wach-
tigen, terrassierten Schuttkegel dazu bei, daB ein ent-
sprechendes Retentionsvolumen fiir konstante und starke-
re GQuellen (Guellgruppe "Pulvermacher" G 1, 1a und 2)
gewdhrleistet wird.



Hang- und Bachschuttkegel, Verhilllungen:

Sie gehOren, sowelt sie sich sus grobkdrnigem Material
rekrutieren, zur Gruppe der stidrker permeablen Locker-
sedimente. Wie erwdhnt, sind mdchtige Schuttkdrper an-
la fiir ein Wasserrilickhaltevermdgen bzw. Schiittungsver-
zogerer, was flir zahlreiche verdeckte Karstwasseraus-
tritte zutrifft.

Im Chemismus der Wdsser wird die lithologische Beschaf-
fenheit der Komponenten zum Ausdruck gebracht. In jenen
Fallen, wo hauptsdchlich blockfdrmiger Kalkschutt am
Aufbau beteiligt ist, geht eine Verdnderung der hydro-
chemischen Charakteristik meist nicht mit einer Verhar-
tung einher (z.B.R 1, 11, 16 - 18, G 7 und M 24).

Wenn der Schotterkdrper aus kalkigen und dolomitischen
Komponenten zusammengesetzt ist, kann dies aus dem
stdrker variierenden Ca/Mg-Verhiltnis herausgelesen
werden (z.B. T 2 - 6, Gst 1 <70 % Ca). |

Hauptsichlich feinkdrniger dolowmitischer Aufbau wieder-.
spiegelt sich in den GQuellen M 1, ‘o0, St 2,23, W 1,

23 - 35. Eine feinklastische Zusammensetzung wirkt
sich - wegen der damit verbundenen hoheren Verweildau-
er und dem innigen Gesteinskontakt - in einer hdheren
Mineralisierung und geringen Schwankung samtlicher
physiko-chemischer Parameter aus (vgl. die anhand der
Dauerbeobachtung gewonnenen Ergebnisse filir die GQuellen
T4, M 28, G 1, 1a, 2 und Gst 2 - 5 in Fig. 48 - 50).
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3. Tektonischer Uberblick

-

5.1, Der Deckenbau

Die unterschiedlichen Faziesriume wurden durch einen
kouplizierten Deckenbau erst in ihre heutige allochthone

Lage gebracht.

Die Herkunft der Reiflinger Scholle bereitete schon

0. AMPFERER (1931, 240) Schwierigkeiten, der sie als
Frendkdrper auffalt und von oben her eingeschoben er-
klart.

war O. AMPFERER (1935, 13f) noch der Meinung, daB wei-
tere Reste einer noch hdheren Schubmasse - die vornehm-
lich in den siidlichen Gesdusebergen (Hipflinger Hoch-
mauer, Rotofen) in Form von Deckschollen aufgeschlos-
sen ist - bis weit gegen Norden (Kaswassergraben, Jodl-
bauer Alm) als Erosionsrelikte vorldagen, So War dies

bald Ansatzpunkt fiir eine Kritik.

. laut O. AMPFERER (1935, 60) sollte eine solche xkleine

nghere Scholle genau im Bersich der Faziesgrenze auf
gegldtteter Bahnflache dem flach Slid-fallenden Haupt-
dolomit des Grestenecks aufgeschoben worden sein. Die-
se Verhdltnisse, die nur beil Annahme eines relativ
schmalen, tektonisch eingeschobenen Streifens - der
sich weit gegen Nordwesten fortsetzt - haltbar waren,
erfuhren ihre Widerlegung durch H. BRANDAUER (1955,
265). Dieser sieht darin die West-Fortsetzung der
Puchberg-Mariazeller Linie, die als Deckengrenze die
Aufschiebungsbabn der Gesiusehochalpen iUber die Vor-
alpen bildet und weist auf die Anklinge des Weyerer

Bauplans hin.

Hat O. AMPFERER (1935, 86) schon durch exakte Beob-
achtung die tektonische Bewegungsbahn lokalisiert, die
im Bereich Gresteneck und Kirchberg schrig die Schichten



des Hauptdolomits abschneidet, so ist es dss Verdienst

A. THURNEEs (1954, 189) und H. BRANDAUERs (1955, 265),
diese beiden Decken und ihre Stratigraphie erkannt zu ha-
ben. Sie geben eine Beschreibung der textonischen Ver-
hiltnisse und versuchen eine Parallelisierung wmit an-
deren iiberschobenen Einheiten. Die Gesduseberge werden
der Otscherdecke bzw. Hochgebirgsdecke und die voral-
pine Reiflinger Scholle der Lunzer Decke zugeordnet.

A. TOLLMANN (1966) gibt dariiber eine detaillierte Be-
schreibung und Einordnung in das Deckensystem der Nord-
lichen Kalkalpen (Fig. 3). Er sieht in der Hochgebirgs-
decke ein Aquivalent zur Miirzalpendecke und setzt sie.
in der ilibergeordneten Terminologie den Jjuvavischen Dek-
ken gleich (1966, 240). Die nur mehr in Resten vorlie-
genden Schollen sind demnach einew Hochjuvavikum zuzu-
ordnen. Dagegen erkennt er in der Reiflinger Scholle
einen losgerissenen und verdrehten Teil der SulZbach
Decke, die zusammen mit der Lunzer Decxe der Einheit
des. Hochbajuvarikums untergeordnet ist (A.TOLLMANN
1966, 23%6). Weiters soll ein Tirolikum, das allerdings
sehr umstritten ist, im Slidwestteil der ndrdlichen Ge-
siuseberge zum Vorschein kommen (1966, 234 und 240).

Die Uberschiebung der von A. TOLLMANN (1963, 106) als
Miirzalpendecke bezeichneten, hochalpinen Einheit iber

die tektonisch tieferen Voralpen ging schon vorgosau-
isch vor sich, wahrscheinlich wdhrend der Austrischen
Phase.

Vorstellbar werden die Verhdltnisse an der Deckengrenze
(Puchberg-Mariazeller Linie) zur Reiflinger Scholle
dann, wenn er, wie auf S.114, die Mechanik einer Stirn-
schuppenbildung ins Kalkiil zieht. Die postgosauisch se-
kundir noch nachbewegte hdhere Decke hat anm ihrem Stirn-
rand ihre eigene permoskythische bzw. tieftriadische
Basis iiberfahren, sodaB tektonisch bedingte Schicht-
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licken und -wiederholungen, aber auch inverse Lagerungs-
verhsiltnisse recht plausibel erkldrbar sind. Durch ein-
geklemmte Gosaureste wird dieser zweiphasige Bewegungs-
ablauf belegt.

5.2 Die Verhdltnisse im Bereich der GesZusestdrung

Das fiir den Bereich des Gesduseeinganges von A.TOLLMANN
(1966, 240) abgegrenzte Halbfenster (Tirolikum) wird
von den Neubearbeitern angezweifelt.

AnlaB dazu gibt ihm die GesZdusestdrung, die hier ca.
1,5 km ndrdlich des Gesduses parallel dazu in West -
Ostrichtung fast bis Hieflau verfolgbar ist. Es ist
dies eine in etwa 350 m liber der steilen Ennsschlucht
liegende, breite morphologische Mulden- bzw. Sattelzone,
Sie stellt eine tektonmische Linie erster Ordnung dar.
Unter den Geologen hat sie durch das Vorkommen weit
verbreiteter Gosauablagerungen Bedeutung erlangt, die
mit Hilfe dieser Zeitmarken eine Altersfestlegung der
urspriinglich als reinen vertikalen Bruch angesehenen
Stdérung versuchen. O. AMPFERER ist der Meinung (1935,
8), daB durch die betrdchtliche Absenkung des sid-
lichen Fliigels gegen den ndrdlichen die Wahl flr den
Durchbruch der Enns zugunsten des Gesduses - im Gegen-
satz zu den ndrdlich (Buchauer Sattel) und siidlich
(Neuburg Sattel) davon gelegenen Tiefenlinien - ent-
schieden wurde. Warum die Enns aber deshalb nicht di-
rekt im Bereich der Verwerfung, sondern 1 - 1,5 km
siidlich davon ibr Bett geschaffen hat, kann er nicht

beantworten.
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0. AMPFERER (1935, 78) kommt zur Ansicht, daBl die Sto-
rung dlter als die Ablagerung der Gosausedimente sel.
Zwelfelsohne beweisen die tektonisch stark beanspruch-
ten und steil stehenden Fleckenmergel (13), die wvon
Gosau (11) stellenweise i{iberlagert werden (Fig. 7),
eine heftige und gewiB vorgosauisch schon erfolgte
Relativbewegung. Auch die breite Zone der Mylonitisie-
rung des ndrdlich anschlieRenden Wettersteindolomits
belegt die Bedeutung der Verstellung. Einen Hinwelis
dafir, daB dieser tektonische Akt lange nicht abge-
schlossen war, liefert O. AMPFERER (1935, 78), wenn er
bemerkt, daB die Gosauschichten nicht Uber die Sto-
rungslinie weiter nach Norden (auf den Wettersteindo-
lomit) ibergreifen.

Auch K.H. BUCHNER (1970, 87) weist auf diese ausschliefB-
lich siidlich der Stdrung erhalten gebliebenen Jung-
schichten hin und kann die durch nachgosauische Tekto-
nic verstellten Gosaukonglomerate anhand zahlreicher

Verwerfungen belegen.

Ich mochte in Anbetracht der morphogenetischen Entwick-
lung annehmen, daB die grdBte Sprunghohe, die nach K.H.
BUCHNER (1970, 87) im Westen mindestens 1.500 m betrigt,
sogar erst im Jungtertidr erreicht wurde.

Der Ansicht einer nachgosaulschen Aktivitat schlieBt
sich auch E. SPENGLER (1959, 234) an.

Es wdre ndmlich sonst nur bei vollstindiger Auffillung
dieser Muldenzone durch Gosau- und Alttertisrsedimente
méglich, den konsequenten Entwidsserungsmechanismus der
Augensteinlandschaft in die Landformung einzubeziehen.
Die Machtigkeit jener Ablagerungen miiBte mit einem Min-
destausmal von 1.200 m angenommen werden, was sogar
unter Beriicksichtigung der von H. KLIMPT (1951, 75) ge-
machten Erfahrungen als zu hoch erscheint.
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Die vorgosauische iAnlage und eine abermalige Reaktivie-
rung entlang der alten Bruchflachen (K.H.BUCHNER 1970,
96) ist, wie gesagt, durch die Tatsache erwiesen, dal
die Gosauvorkommen, wie abgeschnitten, genau an der
Stérungslinie enden und nicht suf den im Norden vorxom-

menden Wettersteindolomit iibergreifen.

Sie sind nimlich dort auf Grund der hoheren Lage

leichter erodiert worden.

AbschlieBend kann gesagt werden, daB die Verhdltnisse
im Bereich der Gesiusestdrung im Detail iiberaus xompli-
ziert sind. Dies spiegelt sich nicht zuletzt in der
Auffassung A.TOLLMANN: einer Deckengrenze wider.

Es ergidbe sich dabei auch eine hydrogeologische Kon-
sequenz. Die Quellenreihe Ri & - 8 muBte dem Typus der
Schichtquellen anstatt dem der Uberfallsquellen aus
einem tiefen KarstkS8rper zugeordnet werden.

3.3 Die Lagerung der Gesteine unter Einbeziehung
der Orogenese

Beachtenswert ist die schon von O. AMPFERER (1935, ©€7)
gemachte Beobachtung des Einfallens der Dachsteinkalk-
Platte gegen Osten (Fig. 8).

Wenn wir die Liegendgrenze des Dachsteinkalkes zum
Dachsteindolomit oder zu den Raibler Schichten ver-
folgen, so kdnnen wir feststellen, dafBl jene im Westen
im Bereich des GroBen Buchsteins, aber auch in der
Reichensteingruppe in 1.500 bis 1.600 m Hohe aufge-
schlossen ist. Diese markante Gesteinsgrenze blegt ge-
gen Osten immer steiler ab und taucht etwa bel der
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Kummerbriicke unter die Enns in steillen Flexuren ab. Als
logische Fortsetzung dieser Abbeugung bietet sich der
Bereich des Hieflauer Tertidrs und des Gamser Gosaubex-
xens an, wo das Sedimentdach des Dachsteinkalkes 1in
groBerer Machtigkeit trotz leichter Abtragbarkeit und
trotz der zahlreichen Gebirgsbildungs- und Erosions-
phasen erhalten blieb.

Dies kann nur dann der Fall sein, wenn dieser Ostliche
Raum nur wenig gehoben wurde bzw. in der Hebung zuriick
blieb und seit jeher eine morphologisch tiefe Lage be-
sessen hat.

Bei der Annahme einer Schrigstellung oder Kippung wmit
annihernd Nord-Siid verlaufender Achse kommen wir der
gemachten Beobachtung einer gegen Osten einfallenden
Schichtfolge am nichsten (Fig. 8). Die westlichen An-
teile, als relativ am hdchsten gehoben, verfielen ver-
stiarkt der Erosion. Somit ergibt sich der heutige Zu-
stand, daB dort der Dachsteinkalk schon weitestgehend
reduziert bzw. abgetragen wurde (Augsteinmassiv) und
auch sein urspriingliches Sedimentdach bis auf zwel
kleine Reste in der Buchstein-Westwand (K.H. BUCHNER
1970, 73) entfernt wurde.

0. AMPFERER (1935, 96) weist darauf hin, daB wir es
nicht mit einer reinen Schridgstellung zu tun haben.
Die Entstehung jenes Baukdrpers kann natirlich nur

in Kombination mit gleichzeitig erfolgten Hebungsakten
verstanden werden. Seit der Oberkreide wurden doch Be-
trdge von mindestens Soo Meter im Gebiet des Gamser
Beckens iiberwunden.

Eine Verkomplizierung erfdahrt dieser Bereich durch eine
interne, West-0Ost gerichtete Synklinale (Fig. 9) mit

dem tiefsten Punkt etwa im Rsum Hieflau und den beiden
hochstrebenden Schenkel im Norden (Birenstein) und Siiden



(Lugauer). Auf die daraus sich ergebende Konsegquenz hy-
draulischer wie xarstgenetischer Art wird bei der Kla-
rung der Frage nach der bevorzugten Karstwasserdraina-

ge elngegangen.

Dem verstirkten Abtrsgungsmechanismus der westlichen
Anteile steht im Osten die "Konservierung" des Dach-
steinkalks und der hangenden und petrographisch weiche-
ren Partien (Gosau und Terti&dr) gegeniiber. Dies Dbe-
weist uns, daB wir es hier im Bereich des Hieflauer
Alttertisrs und der Gosau von Gsms mit einem durch die
tiefe Position schon seit jeher die Vorflut bestimmen-
den Becken zu tun haben (J.ZOTL 1961, 158).

Jener nur duBerst wenig gehobene Ost-Teil, in seiner

Charakteristik als lokale Erosionsbasis anzusprechen,
muf fiir die Anlage des Gewdssernetzes verantwortlich

gemacht werden! Damit Hand in Hand geht die morpholo-
gische Ausgestaltung der vorliegenden Landschaft.

3.4, Die Kluftrichtungen

AuBer der eben erwihnten Gesiusestdrung und der Decken-
grenze besitzen tektonisch vorgezeichnete Linien nur
untergeordnete Bedeutung fiiz die Karstgenese. In ge-
wissem Sinne trdgt auch der Umstand, daB keine ein-
heitlichen Kluftrichtungen bevorzugt werden, dazu beil
(K.H. BUCHNER 1970, 84).

Das Kluftrosenkartogramm (Fig. 10) kann dariiber Aus-
kunft geben. Im groBen und ganzen Kkann gesagt werden,
daB auch bhier ein Nordwest-Nordost Diagonalkluftpaar
bestimmend ist.
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Gegen Osten zu xommt es zu einer Haufung Nord-Sud bzw.
West-0st (!) gerichteter Kluftscharen. Es f&llt auf,
daB jeweils nur eine Richtung zum Nachteil der ande-

ren dominiert.

Hydrologisch von Bedeutung diirften welters Jjungterti-
dre Denudationssysteme wit der Ausbildung unterirdi-
scher Karststockwerke sein.

4. Geomorphologische Grundziige

4.1. Die dltesten Verebnungsfliachen

Nach dem Riickzug des Gosaumeeres, das zum Teil schon
{iber ein abgetragenes Relief transgredierte (K.H.
BUCHNER 1970, 88), wurde der Bereich der Gesduseberge
gehoben, landfest und verfiel sogleich einer fldchen-
haften Abtragung.

Das Einzugsgebiet der die Nordlichen Kalkalpen konse-
quent liberflieBenden Gewdsser muB in der Grauwackenzone
und fiir das Hieflauer Tertidr im Bereich der Seckauer
Tauern gesucht werden (A. WINKLER-HERMADEN 1957, 574).
Dies geht nicht nur aus der Gerdllzusammensetzung her-
vor, sondern auch aus der guten Abrollung durch den
langen Transport von 25 - 30 Kilometern (A. WINKLER-
HERMADEN 1957, 575).

Erst durch Vererbung kam es zur Ausbildung der heute
existierenden, fldchenhaft ausgebildeten Altlandschaf-
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ten in den hdchsten Regionen (ca. 2000 m) der Gesduse-
berge (GroRer Buchstein, Tamischbachturm, Sparafeld,
Hochtor, Kleiner Odstein, Hochzinddl; nach A. WINKLER-
HERMADEN 1957, 576: Unterpannon).

4.2, Die Hochtalniveaus (N 1)

Eine weitere Hebung etwa im hdheren Altpliozédn zwang
die konsequent abflieBenden, stark mdandrierenden Ge-
wisser in bestimmte Talrichtungen (Fig. 11).

Dabei wdAre in erster Linie das Hochtal von der HeBhit-
te gegen Norden iiber die Ennstalerhiitte - Eggeralm zu
erwahnen.,

Es ist dies heute ein nahezu wasserloser, Konsequenter
Talstrunk, der weit in den siidlichen Gesausebergen wur-
zelt und sich ndrdlich der Eans zwischen Tamischbach-
turm und Tieflimauer fortsetzt.

K. WICHE (1951, 204) nimmt an, daB es sich bei der Ver-
ebnungsfliche der Eggeralm um ein in die Raxlandschaft
eingekerbtes Hochtalsystem handelt. Durch die eiszeit-
liche Unformung (Gletscherschliff) und Verkarstung so-
wie durch Verbiegungen und Verstellungen wurde die
Raxlandschaft zur heute existierenden Altlandschaft
ungestaltet. Tektonischen Bewegungen schreibt er die
kuppelfdrmige Aufwdlbung des Hochtormassivs zu. Auch
die Senke der Heflhiitte soll durch lokal recht eng be-
grenzte Einwalmungen tektonisch entstanden sein (1951,
206). Die ziemlich starken Reliefunterschiede bis zu
4oo m versucht er lediglich durch GroBRfasltung zu er-
kliren. Derart kleinrdumige tektonische Verbiegungen
sind nach A. WINKLER-HERMADEN (1957, 575f) nicht durch
lokale Schichtabbeugungen belegt.



A. WINKLER-HERMADEN (1¢57, 576) legte fiir dieses Niveau
in 1.700 - 1.750 m Hohe ein mittelpannones Alter fest.

J. SCICH erkennt in den Tertidrschottern bei der HeR-
hiitte und der Eggeralm den Zusammenhang, der durch

eine ehemalige konsequente Entwasserung gegeben war
(1928, 157 und 176). Die Einstufung dieses 1.700 m
Niveaus in das Untermioz&n, weicht beziglich des Alters
stark von der Auffassung A. WINKLER-HERMADENS ab.

Inwieweilt nun der Hartelsgraben dieser Richtung tribu-
tdr war ober ob er nach Nordosten in den Radmerbach,
der das heutige Ennsquertal benutzte, eingebunden war,
kann aber von J. SUOLCH nicht gekldért werden (1928, 176).
Meiner Ansicht nach diirfte letzteres eher der Fall ge-
wesen sein. Die Anlage des Einzugsgebietes (Sulzkar,
Haselkar) bekundet namlich durch NE-weisende Richtun-
gen schon den EinfluB des Beckens von Gams und Moos-
landl.

4.3. Die Entwicklung des Gewassernetzes unter zu-
nehmendem Einflufl des Beckens von Gams und
Mooslandl

Die gegen Norden gerichtete Vorschiittung wurde im fol-
genden durch eine weitere epirogenetische Hebung (die
"steirischen" Bewegungsphasen) unterbunden (A. WINKLER-
HERMADEN 1957, 575).

Nach J. SOLCH (1928, 157) kam es im Mittelmioz&n zu
einer bemerkenswerten Veranderung in der Entwasserungs-
richtung. Er nimmt eine Ablenkung des Ennslaufes durch
die Palten-Liesing-Furche ins Trofaiacher Becken an,
da die tertidren Schuttkegel dieser inneralpinen Becken



aus Gerdllen der Nordlichen Kalkalpen aufgebaut sind
(K. OESTREICH 1899, 199). A. WINKLER-HERMADEN (1957,
578) stellt sich gegen die von Sdlch und Oestreich an-
genommene Umkehr der Enns. Er erkldrt das Vorhanden-
sein der Schotter im Becken von St.Michael - Leoben
durch eine einfache Wasserscheldenverlagerung zugun-
sten eines grdBeren Mureinzugsgebietes.

Ohne Zweifel muBte dafiir ebenfalls eine bedeutende
Einmuldung der &8stlichen Teile der Grauwackenzone und
des anschlieBenden Kristallins vorausgesetzt werden

(A. WINKLER-HERMADEN 1957, 575). Eine Einwalmung - oder
besser ein Zurilickbleiben in der Hebung im Osten - be-
kraftigt die Annahme, daB damals gleichzeitig (stei-
risch) auch die Haupteinmuldung und Sedimentation des
Ennstalmiozidns (Hieflau, Gams) erfolgt ist. Mit

E. WOLFRAM (1940, 132f) kann ein solcher Akt auch fiir
das Ennsquertal angenommen werden.

Der Auffassung J. SOLCHS, daB das Mitterennstal jemals
der Mur tributdr gewesen sein sollte, kann mit A.WINKLER-
HERMADEN widersprochen werden. Eher diirfte der Abflul3

des Mitterennstales {iber den PyhrnpaB erfolgt sein,

was ihm in hdhermioz&ner bis pliozdner Zeit, vielleicht
bis ins Xltestpleistozin, mdglich gewesen zu sein
scheint.

Auch nach J. SOLCH (1928, 158) soll ein neuerliches
Unschwenken des Entwasserungssystems im Oberpliozén
die Enns wieder in die alte, konsequente Richtung ge-
zWwungen haben. Dabei wurde in erster Linie der Weg
iiber den Buchauer Sattel, liber den Pyhrn PaB und durch
das Mitterndorfer Becken eingeschlagen.

Mdglicherweise wurde von einem #lteren Johnsbach - beil
seinem Lauf nach Norden iiber den Himbeerstein (1.222 wm)
- der Sattel zwischen Gsengkogel und Augstein benutzt



(J.SOLCH 1928, 176). Da dieser ja in der Grauwackenzo-
ne wurzelt, kann das Vorhandensein eines kleinen Ter-
tidrvorkommens, das in der Einsattelung erhalten blieb
(0.AMPFERER 1935) als ein Beleg filir diese Annahme gel-
ten. Der Johnsbach diirfte zur damaligen Zeit etwa im
Bereich der GroBbuchau in die liber den Buchauer Sattel
flieBende Enns eingebunden haben (Fig. 11).

Ein weilterer mehr oder weniger konsequent angelegter
FluBlauf kdnnte auch das Pyhrgasgatterl (1.308 m) im
Gebiet der Haller Mauern benutzt haben.

Wir erkennen, daB sich dieses Nachklingen einer kon-
sequenten Siid-Nord Abdachung nur auf den westlichen
Bereich beschridnkt. Die Sstlichen Einzugsgebiete (etwa
ab dem Meridian durch den Hochzinddl) diirften einem
anderen selbstindigen FluBnetz mit Richtung zum Gamser
Becken untergeordnet gewesen sein. Gewil entwdsserten
auch sie entlang des heutigen Ennsquertales ins Alpen-
vorland (Fig. 11).

Wie J. SOILCH behauptet, kann zu dieser Zeit die Gesdu-
seschlucht als subsequentes Langstal noch nicht
funktioniert haben (1928, 158). Die Frage, weshalb die
konsequenten Talwege nun inaktiviert worden sind, kann
J. SULCH nicht plausibel beantworten. Er fiihrt Krusten-
verbiegungen und starke Talverschiittungen ins Treffen
und denkt sogar an einen schmalen, grabenfdrmigen Ein-
bruch. Da weder Gletscherschurf noch die Tiefenero-
sion der Schmelzwdsser in der Lage sein konnten, in re-
lativ kurzer Zeit einen derartigen Durchbruch einzusa-
gen (J.SOICH 1928, 176), bleibt dieses Problem unge-
lost.
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4.4, Versuch der Deutung des Gesauselangstales unter

Beriicksichtigung der Karstphanomene

Einer grundlegenden Tatsache wurde bisher Ksum Beach-
tung geschenkt: Es hat sich namlich die Enns gerade
in den hochverkarstungsfihigen Dachsteinkalken ihren
Lauf gebahnt.

A. WINKLER-HERMADEN (1957, 577) deutet zwar an, daB im
Laufe der pliozdnen Entwicklung durch den EinfluBl mehr-
facher Hebungen auch eine zunehmende Verkarstung ein-
hergehen auBte. Es ist daher ein Wechselspiel zwischen
Zeiten wit oberfldchlicher und solchen mit vorwiegend
unterirdischer Entwidsserung der Talbereiche in die Be-
trachtung der morphogenetischen Entwicklung einzubezie-
hen.

Auch G. GEYER (1918, 5) weist beim Vergleich mit den

in den Dschsteinhohlen gefundenen Kristallinschottern
ausdricklich auf die Bedeutung des Karstph&nomens hin.
Wenn er bei der Deutung der Efforationskandle sclion

ein Gegenbild zu den bekannten Hohlenfliissen des Karstes
sieht, so rechnet er demnach bereits zur Zeit der Au-
gensteinlandschaft mit einem unterirdischen Abziehen
der Wasser.

Auch J. ZOTL (1961, 158) gibt hieflir in Anlehnung an
E. SPENGLER (1918) einen konkreten Hinweis. Dieser
nimnt fir die obere Traun das Stadium eines unterir-
dischen Hohlenflusses im Bereich des heutigen Koppen-
tales an, dessen Decke schlieBlich einstiirzte, wobei
zwanglos die Durchbruchstrecke des Koppentales erklart
werden kann (E.SPENGLER 1918, 133).
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q4.4.1. Die Paldo - Karstforamen

Ein dhnlicher EntwicklungsprozeR konnte auch flir das
Gesiuse und die Inaktivierung der Buchauer Tslung an-
genoumen werden (J.ZCTL 1961, 158). Wie dieser ver-
merkt, miissen KarstgroBformen, wie Poljen und vor al-
lem Xessel- und Blindtdler - auch wenn sie heute nicht
mehr derart vorliegen - ferner Horizontalhohlen und
groRe Karstguellen bel der Genese und deren Erklarung
einkalkuliert werden. Dabeil und bei Einbeziehung der
Tektonik, besonders der vorhin erwdhnten Schrigstel-
lung und Abbeugung gegen Osten, rickt der Fragenkomplex
un die Beckenlandschaften (Admont - Hall und Gams -
Landl) und Talrichtungen in ein anderes Licht.

Die eingeitige Heraushebung brachte es wit sich, da8
im Westen das weniger stark verkarstungsfihige Liegen-
de zum Dachsteinkalk exponiert wurde. Die gleichsinnig
siidostfallenden Raibler Schichten und Wettersteindolo-
mite bedingen im herausgekippten Block die Ausbildung
eines sogenannten Seichten Karsts, dessen Drainage dem
Gefdlle des Schichtpaketes untergeordnet ist. Die An-
lage von KarstgefdBsystemen und die heute vorliegende
Dominanz der stirkeren Quellen im Ost - Abschnitt
dirfte mit dem Einsetzen der Kippung und der daraus
resultierenden Gefdllsentwicklung der minderdurchlis-
gsigen Basisserie ursdchlich zusammenhdngen (Fig. 8, 9
und Tafel I, IV - VIII).

Die ausgeschalteten, tertifren Hochtidler, wie jenes
von der HeRhiitte zur Eggeralm, aber vor allem das
breite Buchauer - WeiBRenbachtal kdnnen mehr oder weni-
ger als Trockentdler bzw. verlassene Talstriinke auf
Grund der einsetzenden Verkarstung oder Anzapfung an-
gesehen werden. Es wire denkbar, Jjene Becken- respek-
tive Senkungszonen als Poljen zu bezeichnen. Thre Al-



terseinordnung konnte sogar schon vorgosauisch ange-
setzt werden, da Reste des Gosaumeeres (Sandsteine,
Tonsgchiefer, Mergel) stellenweise direkt einem sbgetra-
genen, untertriadischen Grundgebirse auflagern (X.H.
BUCHNER 1970, 2). Siidlich von Admont sind Gosauschich-
ten {iber Werfener Schiefer und Wettersteindolomit auf-
geschlossen (K.H.BUCHNER 1970, 71).

Fir das Gamser Becken ist ein sehr hohes Alter der Bil-
dung (Einwalmung mit gleichzeitiger Entstehung eines
Poljes) aus folgenden Uberlegungen in Betracht zu
ziehen: Da es nicht durch den Eisschurf so stark Uber-
tieft worden ist wie das westliche obere Ennstal ein-
schliel3lich der Admonter Bucht - welche Jja vor der
Difluenzstufe (Buchauer Sattel) durch eine gewaltige
Eismdchtigkeit belastet wurde (D.v.HUSEN 1967, 256
nionnt beispielsweise fiir den RiBgletscher mindestens
1.000 @ an) - kann die Genese nur im Zusammenwirken
tektonischer und karstkorrosiver Frozesse verstanden

werden.

Es ist daraus zu folgern, daB im Osten, im Raume Gams -
Landl und Hieflau, jene starke lokale Erosionsbasis
schon frith die Vorflut fiir das Kargtwasser gebildet
hat. Wir miissen bei ger Behandlung der Entwicklung

der unterirdischen Entwidsserung und des Talnetzes von
dieser Stelle ausgehen. Wir miissen ferner versuchen,

zu einer plausiblen Synthese der morphologischen Tat-
sachen mit den gewiB funktionierenden fossilen Karst-

phdnomenen zu gelangen.
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4.4.2, Die Ausschaltung der konsequenten Talwege durch
korrosiv vorbereitete, unterirdische Anzspfung.

Ausgehend von einer konsequenten Entwasserungstendenz
im friihen Jungertidr begann sich spater mehr und mehr
die Dominanz des Gamser Beckens durchzusetzen. Dies
wurde, wie gesagt, durch die Relativitdt der einsetzen-
den Hebung im Westen verbunden mit der besprochenen
Einwalmung im Osten verstdrkt, sodal es zu einer in-
tensiveren Verkarstung der nun hohergelegenen westli-
chen Anteile gekommen ist.

Mit einem neuerlichen Beginn der Schragstellung und
einer phasenhaften Emporhebung kann 1infolge der Vor-
flut im Osten fir die weitere Entwicklung ein sukzes-
siv fortschreitender Einbruch in das konsequente Ent-
wdsserungssystem angenommen werden. Gleichzeitig ent-
stand durch die Biindelung der unterirdischen wasser-
fihrenden KarstgefdBe zum Vorfluter eine Konzentration
von Riesenquellen im Bereich Hieflau, Wandau und Landl.
Als Belege dafiir und fir Verhdltnisse, die auch heute
noch den geschilderten Entwidsserungsmechanismus be-
weisen, koénnen die Hochwasserspeier ndrdlich von Hief-
lau und die Hohlen bei Wandau angesehen werden.

Als eine Weiterentwicklung dieser GefdRe zu Karst-
schliuchen mit grdBeren Hobhlriumen und Hohlenflissen -
durch zunehmende VergrdBerung desEinzugsgebietes - und
nachtrdglichem Versturz des Hohlendaches iber dem Quell-
mund bildete sich ein Kessel- oder Sacktal aus. Etwa

im Bereich der Wandauenge Gffnete sich das Becken ge-
gen Sliden, spidter erst gegen Westen.

Immer stédrker wurde der nun neu geschaffene Urgeséuse-
fluR durch die Anzapfung des Erzbaches, der moglicher-
weise seiner Fortsetzung gegen die Einkerbung des But-
tensattels beraubt worden sein dirfte.



Diese Anzapfungen erfolgten in einem verkarstungsfahi-
gen Gestein unterirdisch und mdgen sich anféanglich nur
durch Wssserverluste im damaligen Gerinnebett kundgetan
haben. Erst durch fortschreitende Verkarstung kam es
zum Trockenfallen an den FluBversickerungsstellen.
Durch verstdrkte Losung und Ausbau des Hohlraumsystems
wit spidterem Verbruch gestaltete sich der heutige Lauf.

Parallelen zu dieser geschilderten Anzapfungstheorie
lassen sich einerseits anhand der von E. SEEFELINER
(1961, 23) beschriebenen Umgestaltung des Salzachsystems
herstellen; andererseits im Fall der unterirdischen Do-
nauanzapfung durch den Rhein im Bereich der verkarste-
ten Jurakalke der Schwdbischen Alb (H.BATSCHE et al.
1970, 33). In den FluBschlingen des verkarsteten Flufi-
bettes im Raum Immendingen - Fridingen erfdhrt die Do-
nau einen betrdchtlichen Wasserverlust, der bei Nieder-
wasserfiihrung zu einer Vollversickerung fiibrt (H.BATSCHE
et al. 1970, 37). Das Wasser der Donau tritt 12 bis

18 km siidlich in der Aachquelle mit 8,8 n2/s Durch-
schnittsschiittung wieder zutage.

Da diese unterirdischen Anzapfungswege meist in von Sto-
rungen und Briichen vorgezeichneten Bereichen angelegt
wurden, kommt es bei immer stdrkerer Losung zu einer
weiteren Lockerung der mechanisch schon beanspruchten
Gesteinspartien des Hdhlendaches (J.ZUTL 1961, 158).

Die Annahme eines Versturzes scheint daker nicht aus-
geschlossen, zumsl dann, wenn im Bereich solcher ehema-
liger Hohlenwege susgesprochen tiefeingekerbte, klamm-
bis schluchtartige Durchbruchstreckzen anzutreffen sind.
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4.,4.2.1. Die hydrogeologisch - geoumorphologischen
Verhdltnisse im Bereich des "Gesauseaus-
ganges" (Hieflau)

Es ist dies eine Zone, welche durch keine nennenswer-
te Lateralerosion gepridgt ist. Eine rasche Tiefen-
erosion auf physikalischem Wege, die aber die Wider-
standsfihigkeit und Durchldssigkeit verhindert hatte,
ist ksum anzunehmen. Eine korrosiv gepridgte rimédrent-
gtehung liegt dabei suf der Hand. AuBerdem ist dieser
Bereich auch heute hydrogeologisch bemerkenswertd:

Am FuB einer steilabfallenden Felswand ndrdlich des
Bahnhofes von Hieflau entspringen typische Karstquel-
len und Hochwasserspeler, die unter der Bezeichnung
Kalkofenquellen H 1 - 8 im Spezialteil behbandelt wer-
den. Sie sind streng an die heutige Vorflut der Enuns
gebunden und besitzen ihr Einzugsgebiet in den michtig
entwickelten Dachsteinkalkbdnken der Tamischbachturm-
gruppe. Es handelt sich um Schlauch- bis Spaltenguel-
len, méglicherweise um verdeckte Hohlengquellen, deren
enorme Schwankungsziffern die kurzfristige Reaktion auf
die Witterung versinnbildlichen. Sie reprédsentieren
den Typus periodischer Uberfallsquellen eines soge-
nannten "Tiefen Karstes".

4.4.2.2. Die Verhdltnisse im Bereich des Hartelsgraben

Anzapfungen, von der Vorflut des Beckens von Gams und
Mooslandl gesteuert, liefen nicht in einem einzigen
Akt ab, sondern griffen abschnittsweise gegen Westen
vor. Die im Westen noch konsequent entwdssernde Enns



und das Gerinne von der HeB3hiitte Uber die Eggeralm blie-
ben vorerst von der beginnenden Umgestaltung des Ent-
wisserungssystems, das durch die Anzapfungen von Osten
her nunmehr eine subsequente Richtung einschlug, ver-
Schont.

In weiteren diirfte die Anzapfung des Hartelsgrabens er-
folgt sein (Fig. 12). Der in seinem Oberlauf (Sulzkar,
Hipflinger Alm, Haselkar) eine SW-NE Richtung einschla-
gende Hochtalzug biegt etwa beim Japgdhaus Hartelsgra-
ben in eine genau § - N gerichtete enge Schlucht
ein. Sie erreicht nach Uberwindung eines starken Ge-
fadlles, tief eingekerbt, die Enns. Der untere schlucht-
bis klammartige Talabschnitt ist sicherlich sehr jung
angelegt worden und reicht mehrere Zehnermeter unter
die rezente Bachsohle,

Das Entwdsserungsnetz zur Zeit der Raxlandschaft war

in diesem Bereich zweifellos anders entwickelt (Fig. 11).
Als Fortsetzung der obersten Talschliisse bieten sich

der sanft eingemuldete Schalenkogel und Goldecksattel

an. Dabei zeigt sich, daR der Waaggraben als ein ehe-
maliger Unterlauf des Sulzkar - Hartelsgrabengerinnes
funktioniert baben konnte. Diese Ansicht "eines alten
Ldngstales, das gegen Hieflau hinauszog" wurde auch

von O. AMPFERER (1935, “10o4) vertreten.

Es zeigte sich somit schon im Althiozén eine leichte
Vergenz gegen Nordosten, in Jjenen Raum also, der heute
durch das Becken von Gams - Landl gekennzeichnet ist
und in den damals der Erzbach mit seinem linken Zubrin-
ger (dem ehemaligen Hartelsgraben - Waaggraben) ent-
wagsert hat.

Die Konzentration der KarstgefaRsysteme ausgerechnet
auf die Zone des Gesduseausganges hat wahrscheinlich
ihre Ursache in der lithologischen Beschaffenheit und
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guten Verkarstungsfdhigkeit des Dacbhsteinkslkes. Dazu
xommt noch die fir die Blindelung der KarstgefdBsysteme
notwendige, gegen Osten gbtauchende Achse der Lach-
steinkalk-Synklinale. Die aufsteigenden Schenkel im
Norden (Birenstein, Dunkelsboden) und im Eiden (Lu-
gauer, Krsutgsrtengraben) schlieBen nawmlich als Lie-
gendschichtglieder den gering verksrstungsfdhigen Wet-
tersteindoloanit auf. Diese muldenfdrmige Lagerung des
gegen Osten einfsllenden Dschsteinkalks trug dazu bei,
daB sich von hier sus die Anzapfungsmdglichxeiten er-
gaben, die fiir die Entwicklung des Gesduselédngstales
wmslgeblich sind (Fig. 9).

Die Verkarstung folgte negtiirlich dem an leichtesten
16slichen Gestein, das suRBerdem gersde im Bereich

der Scheibenfischerbriicke noch durch eine tektonische
Bruchzone (Gesdusestdrung) und durch eine kleine Blatt-
verschiebung im Tamischbachturmmassiv in seinem Ge-
fiige erheblich gestort ist.

4.4,2.5. Die Verhdltnisse im Bereich des zentralen
Hochtales: HeBhiitte - Eggeralm

Die Insktivierung der konsequenten Talung von der HeB-
furche {iber die Eggerslm war ein weiterer Schritt einer
durch Ldsung vorbereiteten Anzapfung. Der ehemezlige
Unterlauf bildet heute als hochgelegene Einsattelung
das Niveau der Eggeralm (Fig. 12).



G.4.2.4. Zur Frage der Entstehung des Hinterwinkels

Von den steilen Winden des Kleinen und Grofen Buchsteins
umgeben, strebt das von einer NW bis W Richtung umbie-
gende obere Telstiick des Hinterwinkels im Unterlauf

fast geradlinig nach Siden.

Dieses Phinomen, von G. GEYER (1918, 12) als GroBkar
beschrieben, "das sich so weit zuriickgeschnitten hat,
daB nur mehr die Ruine des Kleinen Buchsteins und der
Tieflimauer stehen blieb", diirfte seine Existenz
héchstwahrscheinlieh such einem Karstprozel verdsnken.,

Wenn man diesen TalschluR schon als Kar bezeichnet, dem
allerdings ein chsrskteristischer Karboden und eine
Karschwelle fehlt, so darf msn sber der Eiserosion beil
einem doch ziemlich kleinen Einzugsgebiet <eineswegs
jene Bedeutung zubilligen, wie es G. GEYER getsn hat.
Die Ausrdiumung dieser groBartigen Hohlform aus einer
xompskten, dulerst widerstsndsfdhigen Dachstein<alik-
platte mul vielwmehr einem kombinierten physikalisch-
chemischen Vorgsng zugeschrieben werden.

GewiR wdlzte sich von diesem Felszirkus in den Kasltzei-
ten ein michtiger Eisstrom herab, was durch Seitfenmo-
rinenwdlle, die bis Gstatterboden reichen, belegt wer-
den kann. Seine primdre Entstehung verdankt dieser Tal-
schlauech aber wahrscheinlich einem Karstphdnomen, was
durch die hydrogeologische Aufnahme belegt werden kann:
Fast im innersten TalschluB in 1.200 m Seehdhe ent-
springen durch die Staulage der Raiblerschichten heute
noch funktionierende ansehnliche Karstquellen (Quell-
gruppe Gst 17 "Sieben Brumnen"). Trotz ihres nunmehr
ziemlich kleinen Einzugsgebietes in den hdchsten Area-
len des GroBen Buchsteins sind sie in der Lage, eine
herbstliche Niedrigwasserschiittung von ca. 1o 1/s



(September 1973) aufrechtzuerhalten. Laut Aussage des
Revierjagers unterliegen sie starken Schwankungen, sin-
ken aber nie unter den gemessenen Wert. Zur Zeit der
Schneeschmelze soll sich sogar ein reiBender Bach zu
Tal stirzen.

Bezeichnend fiir eine schon friih hierher gerichtete
Konzentration der KarstgefiRe ist das Vorhandensein
wmehrerer hdher gelegener Hhlen(H. HESS und E. PICHL
1966, 132).

Das Fazit aus dieser Betrachtung soll darauf abzielen,
hier eine Form der Sack- oder Kesseltidler in die Gene-
se einzubeziehen (Fig. 12).

Die Anlage eines solchen Sacktales diirfte in das friihe
Jungtertiar, etwa in die Zeit des Hochtalniveaus, ein-
gestuft werden. Wie aufgezeigt wurde, gewann zur dama-
ligen Zeit die einsetzende Schridgstellung fiir die gegen
Osten tendierende Entwicklung des Seichten Karsts und
den unterirdischen Abzug der Wiasser zunehmend an Be-
deutung.

In Zuge der karstkorrosiven Erweiterung der Einzugsge-
biete fielen bald weite Teile der damals bis zum Klei-
nen Buchstein gespannten Karsthochfldche (0.AMPFERER
1953, 129) der Erosionsbasis des Gamser Beckens zu. Die
vorerst nur durch die Niederschlige alimentierten Karst-
schlduche schlugen daher bevorzugt diese Richtung ein
und brachten beil ihrem Zutagetreten stirkere Quellen
hervor.

Erst durch eine zunehmende Tieferlegung der &stlichen
Vorflut dlirfte es daraufhin zu den ersten Wasserver-
lusten der iiber den Buchauer Sattel flieBenden Ge-
wisser (? Urenns) gekommen sein. Die durch die aggres-
siven Niederschlagswdsser ausgebildeten Hohlrdume fun-
gierten nun moglicherweise als Abzugswege fiir das ver-



sickernde FluBRwasser. Es kam damit zu dem ersten schwer-
wiegenden Einbruch in ein fremdes FluBsystem (Fig. 12).

Die beginnende Anzapfung konnte durch einen kleinen He-
bungsbetrag der Buchsteingruppe jedoch leicht wieder
inaktiviert werden, sodaB die nicht verkarsteten tie-
feren Schichtglieder, die an der Buchauerstdrung empor-
tauchten, die Enns wieder in ihre alte Bahn zwangen.

4.4.2.5. Zur Frage der Anzapfung des Johnsbaches

Etwa zur gleichen Zeit diirfte jene tiefliegende Vorflut
im Osten eine abermalige Erweiterung ibres Einzugsbe-
reiches verzeichnet baben. Wiederum korrosiv vorberei-
tet, wurde der im Siiden entspringende Johnsbach diesenm
System tributir (Fig. 12 und 13).

Wie schon J. SOLCH (1928, 176) vermutete, fand der
Johnsbach vor der Anzapfung seine Fortsetzung iliber die
Einsattelung zwischen Augstein und Gsengkogel (Fig. 11).
Der Bach wandte sich anscheinend zum Buchauer Sattel,

wo er in die damalige Enns miindete. Ausschlaggebend da-
fiir ist das vom 0. AMPFERER (1935) kartierte Tertidr-
vorkommen auf dem sogenannten Huiselgseng in ca. 1.340 m
Hoéhe. Kristalline Gerdlle in dieser Lage Kkonnen nur von
einem konsequenten Gerinne stammen, aus einer Zeit also,
wo noch kein Gesduseldngstal bestanden hat. AuBerdem

muB sich das Einzugsgebiet bis in das entsprechende
petrographische Liefergebiet erstrecken. Zwanglos scheint
hier der Johnsbsch am ehesten diesen Anforderungen zu
entsprechen,



Nach seinem Ursprung in der freuwackenzone folgt dieser
heute in einem kurzen subsequenten Abschnitt der Ge-
steinsgrenze (Grauwackenzone im & und Basis der Nord-
lichen Kalkalpen im N). Er biegt aber bald in eine
Siid-Nord Richtung um und durchbricht die méchtig ent-
wickelten Wettersteindolomite sber auch Wettersteinkal-
ke der Hochtor- und Reichensteingruppe.

Fiir die Verifikation der unterirdischen Anzapfungen
scheint mir das Vorliegen von Wettersteinkslken gerade
im Bereich der heutigen Einmiindung in die Enns von
grundlegender Wichtigkeit zu sein (Tafel I). Einen An-
haltspunkt, daB der Wettersteinikalk des Buchsteins in
der Verkarstungsfihigkeit dem Dachsteinkslk gleich-
kommt, geben grofRlumige Karstschlduche und die Existenz
einer HShle oberhalb der Haltestelle Johnsbach neben
bereits von J. FLACK (1972, 35) beschriebenen Hdhlen

an der Ostseite des Brucksteins.

Der sich weit gegen Westen erstreckende Einzugsbereich
der Vorflut des Gsmser Beckens erreichte bald jene
Stelle, wo der Johnsbaéh bis dshin unbehindert nach
Norden zum Buchauer Sattel strebte. Durch Korrosion
und Kliiftung vorbereitet, erfolgte der unterirdische
AbfluB groBlumig, sodaB einer vollstdndigen Anzapfung
uhd Umlenkung nichts mehr im Wege stand. Der inektiv
gewordene Taltorso (Huiselgseng) blieb bei den nach-
folgenden Hoherschaltungen sls Trockentsl zurilick und
wurde durch die jiingeren exogenen Krdfte beinshe voll-
stindig aufgezehrt (Tafel II).
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4.,4.2.6. Zum Problem der Ausschsltung des Ennslzufes
iiber den Buchsauer Sattel bzw. die Entstehung
des subsequenten Gesdusedurchbruches

Die um ihr Einzugsgebiet immer mehr verxleinerte Urenns
liber den Buchauer Sattel diirfte bsld selbst Wasserver-
luste in ibhrem undicht werdenden Bett erlitten hsben.

Durch die Tektonik vorbereitet, die GesHusestdrung wur-
de im finne eines Talzuschubes wieder aktiviert, xonnte
eine weiter gegen Westen fortschreitende Unterhdhlung
und Eintiefung des neu entstehenden, subsequenten Ge-
sdusesacktales einhergehen. Dazu kam der f{ir die Ver-
karstung giinstige Fall, daR gerade im Bereich des heu-
tigen Gesduseeingsnges die hochverkarstungsfihigen Dach-
stein- und Wettersteinkalkgleitmassen (Himbeerstein,
Hzindlmauer) sowohl vom Norden, wie von der Reichenstein-
gruppe im Siiden, mdglicherweise gravitativ bis in die
tiefsten Tallagen zu liegen kamen. Da ein Talzuschub
aber schon eine Einkerbung voraussetzt, muB fiir die da-
malige Entwicklung eher ein Zurilickbleiben in der Hebung
angenommen werden.

Die Relativitdt der Bewegungen hat auf den Fortschritt
der Verkarstung keinen EinfluB, im Gegenteil, sie f&r-
derte die Unterhdhlung durch Gefligelockerung.

Unter diesen Umstdnden ist es erkldrlich, daB die Tal-
anlage gerade an dieser Stelle ihren Ausgang nahm. Es
ist nicht verwunderlich, daB die unterirdische Ver-
karstung den leichtesten Weg gewdhlt hat und diese
schmale Kalkzone inmitten der mdchtigen Dolomitmassive
(im Norden: Augstein und Gsengkogel; im Siiden: Turm-
stein und Haindlwaldspitz) oder gar Werfenerschichten
(Admonter Schuppenzone im Siidwesten) durchhdhlte.



In weiterer Konsequenz wmuB man fiir das obere Ennstal
bei einem immer mehr an Bedeutung verlierenden Lauf-
abschnitt iiber den Buchauer Sattel das Stadium eines
blind miindenden Tales annehmen (Fig.13).

Natiirlich erfolgte die Anzapfung und Einbindung in die
Gesduselidngstalrichtung sukzessive unter anfénglichen
Wasserverlusten im Gerinnebett (wie im Falle der re-
zenten Donsu) iiber die Entwicklung eines HBhlenflusses
(shnlich der heutigen Reka) bis zur endgiltigen Aus-
bildung eines schluchtartigen Tales durch Versturz der
durch StSorungen und Abscherungsflichen geschwdchten
Hohlendecke (in Anlehnung an die Theorie E.SPENGLERS

fiir die Traun).

4.5. Aktualgeomorphologie

Die Verteilung und Ausbildung der Elemente der rezen-
ten Formenwelt ist Tafel II zu entnehmen.

Deutlich kommt die fiir verschiedene Gesteine typische
Verwitterungsform und -anfdlligkeit zum Ausdruck. Wah-
rend der Hauptdolomit vornehmlich die charakteristi-
schen Ziige einer Zerschmneidung in der Art von Rinnen
und Kerbtdlchen zeigt, hebt sich der Wettersteindolo-
mit durch Dolomittiirmchen ab. Auch eine starke Schutt-
verhiillung ist ihm eigen. Im Gegensatz dazu zelchnen
den Dachsteinkalk michtige Felswidnde aus. Es fallt da-
bei auf, daB - im Vergleich zu anderen Gebirgsstocken
der Nordlichen Kalkalpen - relativ wenig Karstklein-
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formen ausgebildet sind. Dies kann auf den Kettenge-
birgstypus mit daraus folgenden steilen Hangen und den
Mangel an grdBeren Verebnungsfldchen (Hochkarstplate-
aus) zuriickgefiihrt werden.

Ponore konnten nicht susfindig gemacht werden, was aber
keineswegs als Gegenbeweils fiir einen unterirdischen Ab-
zug der Wisser aufgefaBt werden darf. Es mangelt le-
diglich an hochgelegenen dichten Gerinnebetten und an der
GrdBe der flir die Ausbildung von Ponoren notwendigen
Einzugsgebiete. Bei ldnger anhaltenden Niederschldgen
oder ausgepridgter Schneeschmelze soll auf der Egger Alm
ein Wasserlauf in einer Felsdoline zur Versickerung ge-
langen. Die Gr&éBe der wenigen Dolinen bewegt sich meist
nur im Meter- bis Zehnermeterbereich.

Die Form eines Uvalas oder gar ein gedffnetes Polje
kann fiir die hochgelegene Verebnung der Schusterau im
oberen Mihlbach ins Kalkiil gezogen werden, da sonst der
vollkommen ebene Almboden kaum erkldrbar ist.

Die Verteilung der Niveaus und die eventuelle Abhdngig-
keit der rezenten unterirdischen Entwdsserung wird im
Spezialteil (Kap. 8.1.) behandelt.

Auffallend ist in diesem Zusammenheng eine Haufung von
horizontalen Hohlengidngen im Bereich des Brucksteins,
der Zinddl-Nordabstiirze und des Hartelsgrabems (J.
FLACK 1972, 55{ E. STRAKA 1973, 3 und 1975, 27ff), die
in etwa 220 m iiber der rezenten Vorflut (ca. 750 m £h)
die Existenz eines Jjungtertidren Entwisserungssystems
belegen wiirden.
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= Cuartadrgeologie

Aufbsuend auf die Ergebnisse A. PENCK: und E. BRUCKNEERS
(1909), die durch jliingere Untersuchungen bestatigt wur-
den (E.WOLFRAM 1940, G.SPAUN 1963 und D.Vv.HUSEN 1967),
wdchte ich in diesem Rahmen nur ein Resumé der ileinun-

gen darlegen.

5.1. Das Mittel- und 8ltere Jungpleistozén

Fiir die dlteren Kaltzeiten einschlieRBlich der RiBeis-

zeit wird allgemein angenommen, da? die Gletscher in
der Lage waren, die lokale Vergletscherung der Gesause-

berge zu iiberwinden.

Lltere kaltzeitliche Hinterlassenschaften finden sich
in Form von Grundmorinen dem priglszialen Talboden (ca.
in 150 m iiber der rezenten Vorflut) aufgelagert.

Lediglich bei der Deutung der hdchsten fchotter muf
D.v. HUSEN 1967, 255) A. PENCK & E. BRUCKNER wider-
sprechen. Er stellt die Deckenschotter suf Grund der
petrographischen Zusammensetzung der Kowmponenten in das
Mindelglazial. Auf Grund der gleichen Ausdehnung des
Mindel- und RiBgletschers - A. PENCK & E. BRUCKNER
(1909, 229) nehmen sogar zn, dal die Mindel-Verglei-
scherung noch etwas weiter gereicht habe - folgert D.v.
HUSEN (1967, 256), da3 diesen beiden VorstdBen die
gleiche Machtigikeit und Zuszmmensetzung der Gerollfracht
zukommen @mul. Durch das Uberwiegen kristalliner Kompo-
nenten einerseits in der Hochterrascse, sndererseits
such in den fraglichen Decxenschottern, komme dafir
nur die besprochene Alterseinstufung in Frage.
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5.2. Das Jungpleistozdn (Wirm)

Auch die Rekonstruiktion des AusmaBes der letzten Gro7-
vereisung bereitete Schwierigxeiten.

Die Auffassung O. AMPFERER: (1935, 27), wonach der wirm-
kaltzeitliche Ferngletscher am GesZuseeingang blockiert
worden wire, ist in Anbetracht der gewaltigen Gletscher-
michtigkeit von 300 m (D.v.HUSEN),
>4oo m (G.SPAUN) bzw.

400 - 500 m (0.AMPFERER) im Bereich des
Admontsr Beckens nicht mehr haltbar (G. SPAUN 196%, 172
und D.v.HUSEN 1967, 262). Mit A. PENCK & E. BRUCKNER
(1909, 229f) kann das Zungenende des mittleren Astes des
Fonsgletschers suf die Stelle der Einmiindung des Hartels~
grabens festgelegt werden. Die Enge des Tales 1ist der
Erhaltung schdén geschwungener EndmorZnenwdlle abtrag-
15l

In diesem Zusammenhang erscheint mir die von A.TORNGQUIST
(1915, 211) gemachte Feststellung wesentlich, daB das
Ennstal vor der letzten GroBvereisung (im RiB/Wirm-In-
terglazial) um einige “oer tleter unter der heutigen Tal-
sohle asusgerdumt wurde. Die rezente Enns arbeitet daran,
die wiirmkaltzeitliche Schotterauffiillung zu durchschnei-
den. Bis jetzt konnte das Anstehende noch nicht er-
reicht werden. An einigen Stellen fand die Enns nicht
mehr ihr altes Bett und schnitt dabei die von G. SPAUN
(1963, 175ff) beschriebenen epigenetischen Durchbriiche
ein (Tafel II).



6. Morphometrie

6.1. Die Reliefenergie

Drei morphologische Bereiche lassen sich hinsichtlich
der maximal erreichten Reliefenergie ausscheiden (Ta-
fel III).

I) Die GesHiusehochalpen werden mit relativen Hdhen bis
maximal ca. 980 m/0,25 qkm als Einheit herausgestellt.
Es fallt dabei auf, daB sich der Bereich der grdRten
Hhendifferenzen mit dem Auftreten des Dachsteinkal-
kes deckt.

II) Die voralpine Reiflinger Scholle wird einerseits
nur durch m#Bige Hohenunterschiede (maximal 400 m
pro Viertelquadratkilometer) gekennzeichnet, an-
dererseits fallt besonders die Konstanz der Relief-
energie iiber grdfere Bereiche auf. Es wird dabel die
bisweilen tief eingekerbte, weil ZuBerst dichte
Zerschneidung unterdriickt. Die GleichmdBigkeit die-
ser flir den Hauptdolomit typischen Landschaft
rechtfertigt es, sie als selbstdndigen Typus an-

zusehen.

III) Die Becken- bzw. Senkungszonen, Tallandschaften
und ausgedehnten Verebnungsfldchen.

Unter den Beckenlandschaften werden die randlich an-
geordneten, grofridumig asusgebildeten Weitungen durch
geringe Werte der Reliefenergie (1o - 140 m/0,25 qgkm )
erfaBt. Dazu gehdren das Admonter-Becken und die iber
das Kartenblatt hinausreichende Einsenkung des Beckens
von Landl und Gams.

Die Talschaften, soferne sie eine gewisse Breite ein-
nehmen, besitzen groBlandschaftliche Eigensténdigkeit.
Als klar verfolgbare Tiefenlinien werden im MaBstab



der Reliefenergiekarte nur das untere Ennstal etwa ab
Hieflau und das Hochtal, das vom Buchauer Sattel aus-
geht, hervorgehoben.

Bei reifer Ausgestaltung und grofier Ausdehnung sind
Verebnungsflidchen der Jjungtertiiren Entwasserungssyste-
me in der Reliefenergiedarstellung erkennbar. Wenn sie
auch meist wegen der GrdBe der Bezugsfldchen in den
Hintergrund geriickt werden, so bleiben diese Zeugen
eines ehemaligen Entwidlungsstadiums im heutigen Bau
des Hochgebirges formenbestimmend.

6.2. Die hypsographischen Kurven

Zum Zweck eines Vergleiches wurden wiederum vom bear-
beiteten Gebiet drei hypsographische Kurven erstellt.
(Fig. 14 - 16).

Wegen der Flichendominanz der Gesdusehochalpen wird die
Gesamtkurve hauptsdchlich davon gepridgt. Es fdllt dabei
auf, daB die tiefsten Areale (bis 6oo m Sh) der eigent-
lichen Gesduseberge flachenmaBig stark zurilicktreten.
Dafiir sind die tiefeingeschnittenen Kerbtédler ohne
Auengeldnde und der - im Vergleich zur hochalpinen
Fliche - relative Mangel an Terrassen verantwortlich.

Der Anstieg der Gesamtarealskurve wird dagegen eindeu-
tig von den breiten Niederterrassen des Ennsquertales
bestimmt. Diese Terrassenlandschaft hat ndmlich zu
13,2 % Anteil an der Gesamtfldche der Reiflinger
Scholle.

Entsprechend der weiten Verbreitung und der groften Hau-
figkeit der Verebnungsfldchen bis etwa 1.100 m £h Dbe-
sitzen die Gebietskurven eine deutlich ausgebildete
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‘littelzone. Auf den Bereich von 6oo m bis 1.100 @ £h
fallen im Gesamtgebiet 60 % der Fliche. Wahrend die
Reiflinger Scholle sogar zu 71 % davon eingenommen
wird, hat diese Zone auf die Gesduseberge allein bezo-
gen mit 57 % noch immer einen wesentlichen Anteil.

Es fillt dabei auf, daB die Trittfldchen der ‘oo m HO-
henstufen in dieser Mittelzone alle etwa gleich grof
(17 - 21 qkm) sind (vgl. die Darstellung in den Histo-
grammen). Dies 1&B8t den SchluB zu, daB wir es in die-
sem HShenbereich, neben der gleichmiéfigen Fladchenver-
teilung, mit einer - auf Grund der absoluten Fléchen-
grofe - reif ausgestalteten Landschaft zu tun haben.
Wie im folgenden zum Ausdruck kommen wird, liegen fast
sdmtliche Verebnungsfldchen und der GroBteil der Cuell-
austritte in dieser ilittelzonme.

Dem beherrschenden Auftreten des Dschsteinkslks etwa
ab einer H5he von 1.200 m entspricht die stete Flachen-
sbnahme des obersten Kurvensbschnittes.

Wie schon. erwdhnt, neigt dieses Gestein vornehmlich zu
Wandbildungen und hat nur in den hdchsten Zonen als
vererbte Relikte die Altlandschaften bewahrt. Da die-
se jedoch ksum iiber einen Prozent der Gessmtfl&ache
hinausgehen, kdnnen sie den Verlauf der Kurve nicht
entscheidend beeinflussen.
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Das Klimsa

Das Gebiet xann auf Grund der Lage und der Offenheit
gegeniiber den ozeanischen Strdmungen sus dem West- bis
Nord-Sextor, fiir die es ein Stasugebiet darstellt, mit
den Charakteristiks des nordalpinen Raumes nach H.
WAKONIGG (1970, 195) verglichen werden.

Obwohl der Siid- bis Siidwestteil (Admont - Gesduseein-
gang) schon im Regenschatten der Nordalpen liegt, un-
terscheidet er sich nur durch die besonderen Eigenschaf-
ten des Beckenklimas vom obengengnnten Raum. Dgbel ist .
in erster Linie die susgeprigte Inversion im Herbst und
Winter bei Strahlungswetterzzu-erwdhnen. Die Kontinen-
talitdt wird durch eine gr&lere mittlere Jahrestempera-
turschwankung zum Ausdruck gebracht. Ein weiterer Un-
terschied des Liangstalbeckens liegt in der geringeren Nie-
"derschlagsfracht im Vergleich zu dem eigentlichen Nord-
alpen-Staugebiet (Fig. 17).

7.1, Das jahreszeitliche Auftreten und die Wirksamkeit
der Wetterlagen

Winter:

Dss bearbeitete Gebiet empfdngt auf Grund der grofBen
Haufigkeit der horizontalen Strdmungen (W, NW und N),
die durch die tiefliegende Kondensationshdhe in die-
ser Jahreszeit bei einer Stauwirkung stdrker zur Gel-
tung kommen als die zyklonalen Wetterlagen eine grofle
Niederschlagsmenge. Die Niederschlagsbereitschaft ist
mit 69 % sehr hoch (H.WAKONIGG 1970, 195).






Un nichts weniger steht dem die Gruppe der Tiefdruckla-
gen nach, die immerhin 6o % Niederschlagsbereitschaft
aufweisen. Beide Gruppen (Strdamung und Zyklonalitdt)
zusammen machen 43 % der Wintertage aus, bestimmen

aber durch ihre hohe Bereitschaft 68 % aller Nieder-

schlagstage.

Das Facit sind tage- bis wochenlange Niederschlagsperi-
oden mit stiirmischen Schnee- und Regenfidllen.

Auf die sich daraus ergebende wichtige hydrologische
und wasserwirtschaftliche Konsequenz wird im folgen-
den noch niaher eingegangen.

Die antizyklonalen Wetterlagen bevirken im allgemeinen
heiteres und ruhiges Strahlungs- und Inversionswetter.

Fbenfalls durch Niederschlagslosigkeit, die aber durch
die Leelage bzw. durch die Fdhnfidlle zustande kommt,
zeichnen sich die Wetterlagen aus dem siidlichen Sektor
(8, SW, TB, TSW und TwM) aus.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB auBerst wech-
selhaftes, vor allem aber niederschlagreiches Wetter
den nordalpinen Winter bestimmt.

Friihjabr:

Es unterscheidet sich neben einem Zurilicktreten der Tem-
peraturumkehr nur wenig vom Winter. Der Riickgang in

der Niederschlagswirksamkeit der horizontalen Strdmun-
gen, dem aber eine geringfiigige Zunshme der Tiefdruck-
lagen gegeniibersteht, wird durch die hohe Niederschlags-
wirkung extrem kalter Wetterlagen (NW, N und Vb) wett-
gemacht. SchneefZlle bis in die Tdler herab sind im
Friihjabr keine Seltenheit. Damit ist im allgemeinen
eine starke Verzdgerung des Endes der Schneebedeckung
bis weit in den April verbunden.
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Somnmer:

Die Bedeutung der horizontalen Stromungen und ihre Nie-
derschlagsmenge nimmt gegen die warmere Jahreszeilt ab.
Ihr jahreszeitliches Maximum erreichen dagegen die
zyklonalen Wetterlagen. Dem Umstand, daB beide Wetter-
lagengruppen gerade im Sommer beherrschend auftreten,
ist es zuzuschreiben, daB mehr als 50 % der Sommertage
als Regentage zu werten sind. Es treten dabel weniger
Gewitter als vielmehr anhaltende Landregen in Erschei-
nung.

In Zusammenhang mit derartigen versickerungswirksamen
Dauerregen und der weit bis in den Sommer hinein wirk-
samen Schneeschmelze kommt dieser Jahreszeit noch immer
ein relativ hoher Abfluflprozentsatz zu.

BHerbst:

Diese Jahreszeit verdankt ibre Bestidndigkeit und Nie-
derschlagsarmut den vorwiegend wetterbestimmenden Hoch-
drucklagen. Nicht zuletzt geht diese Gunst auf das
oftmalige Auftreten von Fohnfallen zurlick.

Zusaumenfassend kann gesagt werden, daB die borizon-
talen Strdmungen, als nordalpine Niederschlagsbringer
ansprechbar, in allen Jahreszeiten Schlechtwetter brin-
gen. Dazu gesellen sich die gesamtalpinen Niederschlags-
lagen (die zyklonalen Wetterlagen), deren Wirkung in
der wdrmeren Jahreszeit grdBer ist. Dagegen sind die
antizyklonalen Lagen und Sidstrdmungen im grofen und
ganzen fir diesen Bereich als Schonwetterlagen zu wer-
ten.
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7.2, Niederschlag
7.2.7. Der mittlere Jahresniederschlag

Die Probleme bei der Niederschlagsdarstellung (Fig. 17)
liegen darin begriindet, daB die Generalisierung und der
kleine MaBstab der verwendeten Niederschlagskarte von
Osterreich (Normaljshr 1901 - 1950) fiir lokale Verhalt-
nisse keine exakte Interpretation gestattet. Die Schwie-
rigkeit der Erstellung und die Unsicherheit der tatsach-
lichen GroBe des Niederschlagsgradienten geht nicht zu-
letzt zuf das vorliegende Beobachtungsnetz zurilick

(Fig. 18).

In ndheren Bereich der Gesduseberge existieren aulBler
einer Anzahl zwar gut eingerichteter Talstationen keine

reprasentativen Hohenstastionen.

Der Versuch, dieses Manko durch die Aufstellung mehrerer
Niederschlagstotalisatoren wettzumachen, war insofern von
vornherein problemstisch, da die kurze Beobachtungszeit
(Mitte April bis Mitte Oktober 1974) und die periodische,
manchmal wdchentliche Ablesung keine allgemeingliltigen
Aussagen iiber das Lokalklims gestatten. In Tab. 5 wird
zu Tokumentationszwecken der Vergleich mit den amtlichen
Stationen und der jeweilige Gradient ausgewiesen.

Fiir eine {iberschldgige Berechnung der Niederschlagsmen-
ge bat sich die Karte der suf den lMeeresspiegel redu-
zierten Niederschlsgshdhen von H. KREPS (Fig. 19) als
gliinstig erwiesen. Unter Anwendung der Formel:

e Hm
N =Nieqg + =7
kenn dabei flir jeden Punkt im Geldnde - bel bekannter
Seehdhe (Hm) -~ die mittlere jahrliche Niederschlags-
sunme (N) errechnet werden.



10

Kurz=
bez.

Re
KR

KL
SG
UL
Gst
HS

WG

¥

[wn B o R I3

Das Stationsnetz im Bereich der mittleren Enns.

o]
H-
m
}_A
@

r N>
g
[¢V]

o)
[0}

Stey Wy
KR
T UL
1 o SG
T T G
oHB T gKR\ L x
LHg
gp 25V Csto
= F
7‘,Enns 7 R i
oPr
E 3
0 10 20 km
0 Regenmesser
¢ ~'"- schreiber
T Temperaturmelistelle
¥ SchneehChenmeflstelle
x WasserwertmeBstelle
Station Sh Beob.Beginn Kurz= Station Sh Beob.Beginn
Temp N Schnee bez. Temp N Schnee
Reichraming 380 18896 1895 1947 WB Weichselb., 680 -- 1895 1897
Kleinreifling400 == 1895 1937 E Eisenegz 745 1901 1877 1897
Weyer 400 -- 1880 1897 & Gams ),, 750 == 1901 1900
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Die Niederschlagsbeglinstigung (Nred) der Kslkvoralpen
driickt sich wegen der suBerordentlichen Hohendiskrepsanz
(Fig. 15 und 16) keineswegs 1in einer absolut hdheren
Summe aus. TCemnach empfangt beispielsweise die Hoch-
fldache am Gro3en Buchstein in 2.000 m Sh eine mittlere
jdhrliche Niederschlagsmenge von 1.950 mm, der eine im
Gipfelbereich der Reiflinger Scholle gerechnete Summe
von 1.700 mm gegeniibersteht. Auch beim Vergleich der
mittleren HOhe der beiden Landschaften erweist sich

die Buchsteingruppe durch den "HSheneffekt" als besse-

rer Niederschlagsempféanger (Tab. 6).

Tab. 6: Die Niederschlagsmengen in der mittleren Hohe

GroBlandschaft Hm by (Kreps) hy (Steinhauser)
Reiflinger Ech. 705 m 1500" mm 1642 mm
Buchsteingruppe 1006 m 1708 mm

7+2.2. Zur Frage der Niederschlagszunahme mit der HGhe

Das Problem, den Niederschlagsgradienten snhand der
vorliegenden Stationen zu erfassen, wird grsphisch in
Fig. 21 zum Ausdruck gebracht. Die groBe Streuung der
Werte riihrt von den unterschiedlichen lokslen Verhilt-
nissen und der Wirkssmxzeit des Staues her. Der Korrela-
tionskoeffizient (Sh : mittlerer Jshresniederschlag),
der asus den %2 Stationen im weiteren Umkreis der Gesiu-
seberge (Fig. 18) gewonnen wurde, konnte lediglich eine
GroRenordnung von r = +0,5 erreichen (vgl. dazu die Be-
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ziehungen der Schneeverhdltnisse, die wit > 0,9 eine
eJ—

m
it dokumentieren).

ndchst signifikante Hohenabhingigk

Den Vergleich wit dem 7o-jihrigen Mittel alier Statio-
nen der Nordlichen Kalkalpen (Gebiet IV zwischen Salzach
und Wien, nach H.WAKONIGG 1973, 154 ) gestattet die
eingezeichnete strichlierte Kurve. Die relative Nie-
derschlagsarmut bzw. der Niederschlagsreichtum - bezo-
gen zuf den ohnehin Ubernormalen nordalpinen Raum - KkKann
fiir einzelne Stationen des mittleren Ennsgebietes heraus-
gelesen werden. Der GroBteil der tiefergelegenen Statio-
nen (bis 700 m Sh) erscheint im Vergleich zu nieder-
schlagsarm. Dies hat seine Ursache darin, deB das NKA-
Mittel durch die Salzkammergut— und Voralpenstationen
stark angehoben wird. Es ist dabei besonders bemerkens-
wert, daB Hieflau und die Stationen des unteren Enns-
tales (GroRreifling, Gams, Unterlaussa, Kleinreifling,
Weyer und Reichraming) trotzdem libermormal in Erschei-

nung treten.

Die Xontinentalitdt und Leelsge des oberen Ennslangs-—
tales spiegelt sich in den stark unternormalen Nieder-
schlagsmengen der Stationen Admont und Liezen wider.

Nachdem sich gezeigt hat, daB @it dem vorhandenen Be-
obachtungsmaterial keine Aussagen liber die Hohenzunah-
me des Niederschlages gemacht werden konnen, mufll auf

andere Verfahren zuriickgegriffen werden.

Der linear angenommene Gradient von Admont zum GroBen
Buchstein entspricht nach der KREPS'schen Formel

einer Zunsahme von 59 wmm/100 m. Von W.FRIEDRICH (15950,
2) wird ein solcher von 50 mm/1oo m fiir das mittlere

Ennsgebiet angegeben.



T 'alilzh: Der Niederschlagsgang

Als charakteristisch fiir den nordalpinen Bereich Zann
das Auftreten zweier Minima angesehen werden (J.ZCOTL
1971, 96). Damit einher geht naturgemidld ein zweltes
Mgximum, Wwelches - zwsr nicht so ausgeprigt wie das 1im
Juli - vor allem im Dezember, manchmal bis zum Jsnner
die typische Jahresganglinie kennzeichnet (Fig. 22).

Dem sekundir susgebildeten Wintermaximum kommt in Anbe-
tracht der hydrologisch glingtigen Jahreszelt eine was-
serwirtschaftlich wichtige Konsequenz zu. Belm Vergleich
der steirischen Landschaften konnte J. ZOTL (1971, 97
und L. BERNHART et al. 1974, 23) diese Erkenntnis quan-
tifizieren und graphbisch darstellen. Zu diesem Zweck
wurde der prozentuelle Anteil des Winterniederschlages
vom Sommerniederschlag berechnet. Es ergibt sich fiir

den gesamten Nordalpenrsum eine hohe relative Komponen-
te (> 50 %) der Niederschlagssumme fiir die lMonate De-
zember, Jianner und Februasr gegeniiber dem additiven !Mit-
tel aus Juni, Juli und August (Fig. 20). Wdahrend dieses
Gebiet seine auch absolut hohen Mengen aus den Winter-
niederschligen eunpfingt, weist, im Vergleich dazu, der
mittelsteirische Bereich eine unglinstigere Bilanz auf,
da stellenweise nicht einmal 30 % erreicht werden.
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zweifellos ist diese Region durch die absolut (Tab. 7)
und relativ hohen Winterniederschliage hydrologisch

und wasserwirtschaftlich interessant, da derartige Was-
sermengen infolge der giinstigen Infiltrationsbedingun-
gen einer kurz- und langfristigen Speicherung im be-
sonderen zugute kommen (L.BERNHART et al. 1974, 24).

7.%. AbfluBfektor und Abfluflspende

Tie GréBe des Abflulfaktors kann unter den oben ange-
fiihrten klimatischen Voraussetzungen als relstiv hoch
erachtet werden, wobel sich die Verzarstungsfidhigkeit
und Vegetationslosigkeit der Hochzonen beglinstigend aus-
wirkt. Diese fallen jedoch fliachenm8Rig nicht allzu sehr
ins Gewicht (vgl. Kap. 6.2.). Gegeniiber den plateaufdr-
mizen Ksrstgebirgsstdcken der westlichen Kalkalpen
scheint der vorliegende Rsum wegen des dominierenden
Kettengebirgstypus diesbezliglich benachteiligt zu sein.

Die AbfluBspende sus den beiden tektonischen Einheiten
(Reiflinger Scholle und Gesdusehochalpen) ksnn infolge
der verschiedenartigen, am Aufbau beteiligten Gesteine,
der weit geringeren mittleren Hihe der voralpinen Ein-
zugsbereiche und der unterschiedlichen Vegetation ver-
bunden wmit einem entsprechend verdnderten AusmaB der
Evapotranspiration - kurz gesagt, wegen eines nicht
vergleichbaren AbfluBfaktors - nicht die Niederschlags-
Varietdt nach der reduzierten Formel widerspiegeln
(Fig. 24).

Fiir die Ermittlung der GroBen einer Wasserhausheltsbi-
lanz bietet sich in Ermangelung eines ausreichenden
Beobachtungsmsterials (tatsidchliche Niederschlagsver-



teilung, AbfluBmessungen und Kenntnis des Einzugsgebie-
tes) die “ethodik nach H. KREPS (1955, 11) als Alterna-

tivldsung an.

Der hyetographischen Kurve wurde die Niederschlagsdar-
stellung von F. STEINHAUSER (Fig. 17) zugrunde gelegt.
Fiir die Extremwerte konnte die Berechnung nach der re-
duzierten Niederschlagskarte (Fig. 19) erfolgen. Fir
die einzelnen Hohenstufen des Gesamtgebietes war diese
Methode nicht anwendbar, da die Hohenschichten Zonen
mit verschiedener reduzierter Niederschlagshohe be-
streichen. Das gleiche Problem tritt bei der Berech-
nung nach den reduzierten Temperaturen auf. Aus diesem
Grunde wurde die Karte der mittleren Jahrestemperaturen
nach F. STEINHAUSER fiir das Normaljahr 1901 - 50 heran-
gezogen.

Fiir die Umrechnung in die mittleren JahresabfluBhdhen
(mmn) wurden die Daten des linken Einzugsgebietes der
Enns (ENNS II) von H. KREPE (1955, 13) iibernommen
(Tab. 8 und Fig.Z27).

Folgende Grinde sprechen flir die berechtigte Annahme
dhnlicher Verhdltnisse:

a) Das kalkalpine, ndrdliche Einzugsgebiet der Enns
(ENNS II) entspricht hinsichtlich der petrographi-
schen Augbildung weitgehend dem Arbeitsgebiet.

b) Das daraus resultierende Ausmal der Verkarstung darf
erfahrungsgemd shnlich bewertet werden.

¢) Obzwar cich die Vegetation der Kalkhochalpen von
der der Voralpen in der Art, Ausbildung und Ver-
breitung des Waldes unterscheidet, zeigen oft Fich-
tenwdlder der Nordlichen Kalkalpen durch Aufnshme
von Elementen der Buchenwidlder eine Annaherung an
den voralpinen Mischwald (J.ZOTL 1960, 59).
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d) Die Karte der mittleren Jahresniederschlagssummen nach
F. STEINHAUSER (J.ZOTL 1960, 26) zeigt, dal die hoheren
Lagen ndrdlich der Enns beziliglich der tatséchlichen

Mengen einigermaRen verglelchbar sind.

Die hyetographische Kurve (Fig. 25) 1ladd3t den nieder-
schlagsarmen, kontinental beeinfluBten Bereich des Ad-
monter Beckens und das untere Ennstal (Raum: Alten~
markt - Wolfsbachau) flachenmdBig zurlcktreten.

Fir dle tiefsten Teile der hydrographischen Kurve wmuBte
eine Extrapolation vorgenommen werden, die die Konvexi-
tit der Kurve (ENNS II) beriicksichtigt (Fig. 27).

Die durch die groBRen Fldchenanteile bis ca. 1.700 m €h
(nittlere Jshrestemperstur von 8,5 - 5°C) geprédgte Kur-
ve der Teamperaturverteilung (Fig. %8) wird sinngendl
von der hydrographischen Xurve widerspiegelt. Diese
Verhiltnigse werden obendrein von der wm&Bigen Zunshae
des Abflusses (Fig. 26) in cden tieferen Eegionen ver-
ctdrkt. Frst die Hochzonen erfshren durch die lichte
Bewsldung (Verminderung der Trsnspiration) und infol-
ge der zunchmenden Bedeutung der Schneeriicklsgen eine
progressive AbfluBzunshme. Dsmit einher geht in groben
Ziigen die Erhohung des AbfluBfaztors (prozentueller An-
teil des Niederschlages, der den AbfluB slimentiert).
Der stzgnierende Verlauf des AbfluRfaktors bzw. die
relativ hohen Verdungstungsverluste in cz. Qoo Dbis
1.200 a Sh gehen suf die zshlreichen bewaldeten Ver-
ebnungsflichen in diesen HShenlagen zuriick (Toter !Mann
- Schwarzkogel - HBrndl Kogel, Pfleger Alm, Kote 867
ndrdl. Schindlgraben, CGresteneck und Jodlbauern Alam).



Der Tasbelle O =ind die Mittelwerte wssserwirtschasft-

lich releventer Psrameter fir die Reiflinger Echolle,

Gesiuseberge und fiir das Gessatgeblet zu entnehmen.

Tab. 9 Tie rechnerisch ermittelten Abflulzashlen der

Teilgebiete

mttl. Jahres- hN(mm) hA(mm) Abf1luB-

Hohe temp. —faKtorl—spende
Reiflin- o
ger 7oom 7 “C 1640 725 44 % 23 1/sqkm
Scholle
Gesduse- o
hoch- 1010 @ 5,2 “C 1710 860 >50 % >27 ="
alpen
Jesemt~ 950 1 5,5 % 700 844 50 % 27 "

Beim Vergleich mit den von J. ZOTL (Fig. 24) ausgeschie-
denen AbfluBspenden fallt auf, daB diese einigermaflen
mit den obenberechneten Mittelwerten iibereinstimmen.

Vel Schnee

Aus Griinden der hydrologischen wie wasserwirtschaft-
lichen Bedeutung der Speicherung des Niederschlags in
fester Form wird diesem Problem eine eingehendere Bear-
beitung gewidmet.



7.4.1. Der regionale Vergleich

Wie schon aus dem prozentuellen Anteil der Winternieder-
schlige, bezogen auf die Sommerniederschlige, zum Aus-
druck kam, empfidngt dieses Gebiet - verglichen mit dem
gesamtalpinen Durchschnitt - auch hinsichtlich der Neu-
schneesummen {ibernormale Mengen. Nach H. WAKONIGG (1973,
160) erreicht das Uberangebot bis zu 400 cm. 1) Interes-
sant dabei ist die Tatsache, daB3 das MaB der libernormalen
Abweichung (UberschuB) mit zunehmender Seehdhe wichst,
was in der grdReren Intensitdt der hoheren Regionen be-
griindet liegt (Fig. 28).

Damit verbunden ist eine iiberdurchschnittlich hohe Zahl
der Tage mit Schneedecke. Sie dauert im Mittel um 20 -
4o Tage lidnger an als im gesamtalpinen Mittel. 1) Die
hoheren Werte beziehen sich wiederum auf die hochalpi-
nen Lagen, da nicht nur die gréBeren Schneemachtigkei-
ten aufgezehrt werden miissen, sondern zudem auch mehr
Schmelzenergie bencotigt wird. Fig. 29 ist zu entnehmen,
daB das Ende der Schneebedeckung und der Winterdecke mit
zunehmender Hohe sich wesentlich weiter in das Frihjahr
(bzw. Sommer) verzdgert; die Verteilung ist also wesent-
lich flacher, als dies bei Beginn der Riicklagenbildung
gewesen ist. Wdhrend die Hohenstationen im Mittel maxi-
mal um 2 Monate frilher eine Schneebedecxung sufweisen,
vergrdoBert sich die Zeitdifferenz zu den Niederungen

au Fnde der Winterdecke {(und temporidren Schneedecke)

um mehr als 4 Monate.

Der Aufbrauch der gespeicherten Wassermengen bestimmt
in einer sonst stark durch die Evaspotrenspirstion und
Interzeption gepridgten Jshreszeit das Abflufligeschehen.

1) Lie Abweichungen beziehen sich auf den gessatalpinen
Mittelwert (8sterreichischer Alpenraum) - H.WAKONIGG
1973, 161 ff.



Fig. 28:

Mittlere Neuschneemenge

AR 33

# HH o
3n pro LGchneefalltag @
I NTENSITAT
15001 im langjdhrigen Mittel
1 LHe
o HB
Sche
oPr
T
1000+ . P
Pyo
Piy
T HP,
Jo
ok Go
1 oR
o WB
Lo N
v b o
oh of
oW
o HS WGo
L Gst
ULo
5001 KL SGe
Ho
oGR
KR
Powy
ﬁ Re
I T L] ] ]
5 6 7 8 9

10 c?éag






° o-AH

Sh i _
' ¥ v
T P" . Pig. 30: ° o ® %hn
i -F
15004 :
i 0 ; e : o -LH
* ° o ~HB
i o» L, ©  -Sch
a . o -Pr
.-':mu' _-}um MtEl
Hesd Schneebedeck.
/ -KP
1000} i a ] o pe N p
; !
S v o -Py
o o o -PA
" ! ° S0 -HP
1 * . o ; -R
® [} o ]
- -:.': » o [ ] :g
s o -WB
o . ° 0 2.7 :L
- i g _; Die mittlere Zahl
5 . o ® e 8 ° =AW der Tage @it :
i . o -WG
T N Fi > -HS o Schneebedeckung
f= o = -ﬁit e Winterdeckes
LI . - o = 5
500+ B s ° oa -5C » Schneefall
4 ~KL
/ -
-GR
-~ .
: ° -KR
e & o WY
e v 2 -Re
T T T T - T "
50 100 150 200 Tage



- 108 -

~.4.2. TDie Zshl der Tage alt ESchnesbedecsung, Winter-

decge uné Schneefall

Tie Zahl der Tage aib Schneebedecsung (Fig. 30), die
suf Grund verfriihter Wintereinbriche oder wegen ver-
spiteter Friihjshrsschneefidlle durchwegs Jjene der Win-

+rerdecike fibertrifft, ist von mehreren Faxtoren ebhingig.

1) Sie ist einerseits eine Funktion der Hohe (iiber den
Temperstureffekt), andererseits

2) von der abzuschmelzenden Schneemichtigkeit (iiber die
Niederschlagszunahme mit der HShe bzw. Neuschneesumme
"Sohneereichtum” einer Lendschaft) sbhiangig.

z) Hinzu kommt die besondere Bedeutung der Exposition
und Geldndeform.

1) Speziell fiir die Schneebedeckung ist fernerhin die
thermische Beschsffenheit der nilederschlagsbringen-
den Wetterlsgen susschlaggebend.

Die strichlierte Kurve gibt wiederum den Turchschnitt
fiir die einzelnen Hohenbereiche der Nordlichen Kslkal-
pen an. Es mu? hier sllerdings betont werden, dsB Jjener
nur nach einem 1o-jihrigen ilittel erstellt wurde (H.
WAKONIGG 1973, 169), wihrend die librigen Angaben auf
dem lingsten zur Verfiigung stehenden Zeltrsunm (meist
1900 - 1970) beruben (Fig. %0).

iber 600 m Sh bis etwa 1.000 m Sh fallt die unter-
durchschnittliche Zshl fast sdmtlicher Stationen auf.
Gleichzeitig kann ein Phinomen beobachtet werden, das
noch mehrmals bei der Betrachtung der Hohensbhingigkelt
der Schneeverhiltnisse in Erscheinung tritt: Die Dauer
der Schneebedeckung, sber auch die der Winterdecke,
nimmt wit zunehmender HShe nicht mehr zu, zu verharrt

nahezu suf den gleichen Zeitriumen wie in den tieferen



Regionen (um Soo m). Dies ist ein typisches Zeichen der

=,

irksemikeit von Inversionen. Wihrend sich in den Niede-
rungen im Frilhjshr eine Schneedecke noch lange halten
kann, kommt es bald eher zum Ausapern der vornehmlich
siid-exponierten hoheren Hanglagen.

Mit zunehmender Hdhe fallt suf, daf die Zahl der Tage

mit Winterdecke nur mehr unwesentlich geringer ist als
die der Tage mit Schneebedeckung. Tatsdchlich kann eine
Zunahme des prozentuellen Anteils der Winterdecke amn

der temporiren Schneedecke festgestellt werden (Fig. 31).
Die Zahl der Tage mit Winterdecke fdllt in tieferen
Regionen (Reichraming) mit 47,6 %, in den hdchsten (Ap-
pelhaus) mit 94,7 % wit der der Schneebedeckung zusam-
men. Der korrelative Zusammenhang ist mit einer Wehr-
scheinlichkeit wvon > 99 % (r= 0,65 * 0,1) hinreichend

gesichert.

Man sieht darsus, daB die Wirksamkeit von Warmlufteiln-
briichen in gréBéren Hohen stark abnimmt und keineswegs
zur Aufzehrung der angesammelten Schneehdhen reicht.
AuBerdem bleibt, wie erwdhnt, die Winterdecke bis weit
in das PFriihjahr geschlossen (Fig. 29), sodaB spat nach-
folgende Wetterstiirze mit Schneefall den alten Schnee
sogar vermehren.

Anhand der Karte der Zahl der Tage mit Schneebedeckung
(F.STEINHAUSER) konnte die Summenfunktionsverteilung
erstellt werden (Fig. 33). In der hypsographischen Dar-
stellung wird der hohe Flichenanteil (109 qkm bzw. 68 %)
mit einer Schneebedeckung von 1oo - 150 Tagen zum Aus-
druck gebracht. Bedeutend ist fernerhin der noch auBerst
hohe Anteil (11,6 gkm bzw. 7,3 %) mit iiber 200 Tage
wihrender tempordrer Schneedecke.
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Die Zahl der Tage mit Neuschnee

Aus dem steilen Anstieg der Punkteschar (Fig. 30) er-
gibt sich eine relativ geringe Zunshme der Schneefall-
tage mit wachsender HBhe. Dies 1dBt den SchluB zu, daf
die niederschlagsbringenden Wetterlagen im Winter - in-
folge der erhdhten Stauwirkung im inneralpinen Ennstal -
auch in den tieferen Regionen vornehmlich zu Schneefdl-
len AnlafBl geben. Fiir den Alpenrand und die Niederungen
gilt znsonsten, daB ein relativ hoher Prozentsatz der
Winterniederschldge in Form von Regen fallt, was auf

" milde ozeanische Strdmungen zuriickzufiihren ist.

Den Vergleich mit den 1o-jdhrigen Mittelwerten der
NSrdlichen Kalkalpen, die von H. WAKONIGG (1973, 158)
fir die einzelnen Hohenstufen errechnet wurden, gestat-
tet wiederum die strichlierte Kurve. Wegen des - hin-
sichtlich der Schneefalltage - stark ibernormalen Jahr-
zehntes (1950/51 - 59/60) und der hdheren Bereitschaft
voralpiner Stationen, fdllt der Bereich des mittleren
Ennsgebietes durch relativ geringere Werte auf. Im all-
gemeinen gilt jedoch, daB die ndrdlichen Kalkhoch- und
Kalkvoralpen die gr&éBRte Zahl der Tage wmit Schneefall
des gesamten dsterreichischen Alpenraumes aufweisen.

743, Die Summen der Neuschneehdhen

Diese Zahl vermittelt eine Vorstellung {iber den Schnee-
reichtum einer Landschaft. Die stdrkere Zunahme mit

der Hohe, im Vergleich zu der md8Bigen Hohenabhangig-
keit der Schneefalltage, 148t den SchluB zu, daB die
Schneeintensitdt wit wachsender Hohe steigt. Auf diese
Erscheinung wird im Kap. 7.4.4. und Fig. 30 Bezug ge-

nommen.
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Entsprechend der Niederschlagsverteilung zeigen die
Stationen (Hieflau, Unterlaussa) durchschnittliche

bis schwsch {iberdurchschnittliche Mengen zan, wdhrend
die Leelzgen einschliellich dem kontinentslen Enns-
lingstal (Eisenerz und Rasdmer, Admont, Liezen) rela-
tiv geringe Neuschneesummen empfangen. Im grofen und
ganzen kann jedoch ein linearer Zussmmenhang hersus-
gelesen werden, der durch einen Korreletionskoeffizien-
ten von r= +0,9% * 0,02 mit > 99 % Wahrscheinlichkeist
gesichert ist.

Nach der Karte der Summen der Neuschneehohen fir dss
Normaljshr 1901 - 50 (F.STEINHAUSER) wird der Anteil
sn den Gebietsflichen durch die Ordnungsfunxtion dar-
gestellt (Fig. 3%4). Demnach empfingt die Reiflinger
Scholle eine mittlere Neuschneehdhe von %30 cm beil
einem hohen Flichensnteil (17,6 gkm bzw. 56 %) der Be-
reiche mit 300 - 500 cm.

fuch suf die Gesiuseberge bezogen iiberwiegt diese XLate-
gorie mit 55,6 % der bochaipinen Flache. Turch die pro-
gressive Hohenzunshme - infolge der steigenden Inten-
sitit - liegt das Mittel mit 420 cm deutlich hdoher.

7.4.4. Die Schneeintensitaten

Wie bereits mehrmals zum Ausdruck gekommen ist, unter-
liegt such die Intensitit einem Grsdienten, der durch
einen Korrelationszoeffizienten (Sh : Intensitit) von
immerhin r= +0,77 ¥ 0,07 (P=>99 %) als einigermsfBen
gesichert erscheint (Fig. 28).

Generell ksnn fiir dss bearbeitete Gebiet im lengjshri-

gen Mittel sngenommen werden, dsB die Menge pro Schnee-
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fzlltsg bei einer HShenzunshme von Soo m um ca. 2 cm
wichst. Auch hier zeigt sich wit gewissen Einschrinkun-
gen (Beobachtungsdauer, loxsle Besonderheiten), de3 die
regen-und schneereichen Gebiete (Hieflsu, Unterlsussa,
Jobnsbsch, Pugl Alm, PybrnpaR und Pdtschen) auf eine
grolere Zunshme verweisen konnen, wihrend schneeirmere
und trockenere Lagen (Admont, Eisenerz und Xlein Pyhr-
gas) durch geringere Intensititen asuffallen.

7.4.5. Der Anteil des festen Niederschlasges sum Ge-
santniederschlag (Schneekoeffizient)

Als Grundlage fiir die Berechnung dienten die zum Grof&-
teil 7o-jéhrigen Mittelwerte fiir die Jshresniederschlags-
héhe und Neuschneesumme. Bei der Annshme einer Tichte

des Neuschnees von 0,1 (H. WAKONIGG 1973, 163) 1HBt

sich in Ermangelung der notwendigen zahlreichen Wasser-
wertbestimmungen der Schneekoeffizient unschwer errechnen.

Die Beziehung zur Seehdhe (Fig. 35) wird im groBen und
ganzen durch eine geringe Streuung und eine hohe Korre-
lation r= 0,95 ¥ 0,02 klar herausgestrichen. Der konti-
nuierliche, weitgehend lineare Anstieg wird auch von

den beiden Regressionsgleichungen wiedergegeben, wobei
die erste (Y = -0,46 + 0,0%%-X) die Seehdhe (X) als un-
abhdngig Variable enthdlt. Der Schneekoeffizient (Y)
kann bel bekannter Seehdhe (X) einfach errechnet werden.

Analog dazu erfolgt die Ermittlung der Seehdhe (bei
vorgegebenem Schneekoeffizienten) nach folgender Formel:
X =04 + 27,4.Y, wobel der Schneeanteil am Gesamtnie-
derschlag (Y) als unabhingig Variable betrachtet wird.
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Fir die h6chsten Regionen sind die Regressionsgleichungen
nicht mehr in hohem MaBe zuverldssig, da einerseits die
Streuung groBer ist, andererseits Stationen auBerhalb

des Arbeitsgebietes herangezogen wurden.

Fir Extrapolationen eignet sich das NKA-Mittel, da es
in groben Ziigen dem langjdhrigen Durchschnitt entspricht.

Bezugnehmend auf die Untersuchungen W. FRIEDRICHS (1950,
4) muB flir den Bereich der mittleren Enns der EinfluB
der Temperaturinversion beriicksichtigt werden.

Einer rascheren Zunahme der Schneekomponente bis 6oo m
Sh - durch den grdBeren Regenanteil des ozeanisch-mil-
den Alpenrandes und der Niederungen bedingt - folgt eine
auffsllende Stagnation. In den Hohen von ca. 6oo - 8oo0

m Sh verharrt der Koeffizient etwa bei 20 % und steigt
erst dariiber wieder stdrker an. Diese Unstetigkeit wird
als eine Auswirkung der winterlichen Inversion gedeutet,
die fiir die groBere Zunahme in den tieferen Regionen
verantwortlich zu sein scheint. Dem wurde beim Versuch
mit dem vorhandenen Material eine GrundriBdarstellung
zu entwerfen, Rechnung getragen (Fig. 36).

Die Fldchenanteile der Bereiche mit gleichem Schneekoef-
fizient sind Fig. 37 zu entnehmen. Im Gebiet der Reif-
linger Scholle driickt sich die maBRige Zunahme im Be-
reich oberhalb der Inversionsgrenze durch das Vorherr-
schen des Flachenanteils (64,3 %) mit einem Schnee-
koeffizienten von 20 - 30 % aus. Aus diesem Grunde

liegt auch der Mittelwert in dieser Kategorie,sodall et-
wa mit einem Viertel Schneeanteil am Jahresniederschlag
zu rechnen ist.

Durch den Anteil groBRer Areale mit einem Koeffizienten
von >40 % (40,7 qkm bzw. 32 %) wird das Mittel der Ge-
sduseberge stark gehoben. Demnach dlirfte mehr als 1/3
des Niederschlags in Form von Schnee als Riicklage jah-
reszeitlich gespeichert werden.
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74,6, Die mittleren maximalen SchneehChen

Uber den aus dem Zeitraum 1901 - 50 errechneten Mittel-
wert der jahrlich gemessenen hdchsten Schneemdchtigkeit
existiert eine Karte von F. STEINHAUSER, die als Grund-
lage fiir die in Fig. 39 dargestellte Summenfunktion be-
nutzt wurde.

Piir die Reiflinger Scholle ergibt sich,wohl suf Grund
der weiten Verbreitung der Verebnungsflichen bis 1.1c0 o
Sh, eine Verflschung gegen den oberen Kurvenabschnitt.
Mit iiber 68 % der Fliche bestimmen die Riicklagen von
0,75 - 1,5 m mittlerer maximaler Machtigkeit den Grofl-
teil der Mittelgebirgslandschaft.

Die Buchstein- und Tsmischbachturaogruppe zeigt such im
Rurvenverlsuf der mittleren maximslen Schneehdhen die
mit zunehmender HShe geringerwerdendenFlichenanteile an.
Trotzdem nehmen die Regionen mit mehr sls 1,5 m grdofiter
jihrlicher Schneehdhe noch 23,5 % bzw. 30,2 qkm der
hochslpinen CebietsflZche ein.

Ias Manxo, dsB durch die rasche Turchlsufzeit der Karst-
wisser xeine zllzu langfristige Speicherung erfolgt,
wird durch die Riicklagenbildung des Niederschlags in
fester Form teilweise zusgeglichen. Die demit verbun-
dene Auswirkung der Riicklsgen suf den ober- wie unter-
irdischen Abfluflgeng wird bei der Deutung der Genglinien
im dsuerbeobachteten Jshr diskutiert. Mit dem Einsetzen
des Aufbrauches ergsb sich =zumeist bis in den fortge-
schrittenen Sommer eine einschneidende Beeinflussung der
physikalischen (Schiittung und Temperstur) und chemischen
(Mineralisstion und Ca/Mg-VerhZltnis) MeRgrdlen.
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7.5. TLufttemperatur

Lie Vielfslt der lokalen Einfliisse und Expositionen, vor
ellem sber dss Problem der Temperaturabnahme mit zuneh-
mender Hdhe, kann mit dem vorliegenden Datenmaterisl
keiner Klirung unterzogen werden. Gleich wie bei den
Niederschlagsmessungen wirkt sich dabeil der llsngel an
Temperaturmel3stationen, die im Arbeitsgebiet lediglich
auf die Talbereiche beschrinkt sind, negativ sus (Fig.
18).

In gewissem Sinn kxann die auf den Meeresspiegel redu-
zierte Karte der Unzulinglichkeit des Ststionsnetzes
beikommen (Fig. 23%). Wie aus Teb. 10 2zu ersehen ist,
ergibt sich eine gute Ubereinstimmung zwischen gemesse-

nen und berechneten Temperaturmittelwerten.

Infolge des Gegensatzes der ozeanisch beeinfluften Be-
reiche im Stsugebiet der Alpen zu dem vergleichsweise
kontinental geprdgten Lidngstalbecken lassen sich zweil
Typen herausarbeiten. Wie schon bei der Betrachtung der
Niederschlags- und Schneeverhdltnisse zum Ausdruck ge-
kommen ist, sind die Stationen Liezen und Admont neben
der geringeren Niederschlagsmenge vor allem durch eine
griRere Jahresschwankung im Verein wit einewm relativ
tieferen Mittel der Lufttemperatur kontinental gepriagt.
Als Kriterium der Kontinentalitat gibt E. SEEFELINER
(1961, 28) die Uberschreitung der 21 ¢ Jahresschwan-
kung an (Tab. 1o und Fig. 40).

Eine bekannte Erscheinung ist die Abnahme der Schwan-
kung mit zunehmender Hohe. Man erkennt deutlich, wie der
EinfluB der Inversion im Lingstalbecken gegen die Hang-
bereiche (Admont/Liezen : Kl.Pyhrgas) merkbar abnimmt
(Fig. 40).



Tab. 1o:

Monats- und Jahresmittelwerte, Schwankungs-

ziffern und errechnete Werte der Temperatur

Station

Reichraming
Hieflau
Hinterstoder
Wildalpen
Admont
Windischgarsten
Liezen
Spital/Pyhrn
Eisenerz
Johnsbach
Klein Pyhrgas
Prdbichl
Huttererbdden
Linzer Haus
Feuerkogel

Sh

380
492
580
610
615
620
660
660
737

773
1010

1227
1380
1400
1598

Monatsmttl.
max.| min.
17,1 =1,8
16,9 -2,6
15,7 =3,8
16,7 =4,0
16,0 =-4,9
16,3 =3,5
16,2 -~4,8
15a7 "2$7
16,3 =-2,6
15,3 =3,9
14,7 -=3,0
12,8 =5,4
12,1 =-6,0
1,5 -=-6,4
11,0 =4,4

Jahres-
Schw. | Temp.
18,9 8,0
19,5 755
19,5 6,3
20,7 6,8
20,9 6,3
19,6 7450
21,0 6,7
18,4 6,9
18,9 7,2
19,2 6,1
17,7 6,0
18,2 3,8
18,1 3,3
17,9 2,9
15,4 3,2

nach
Kreps

Mit Hilfe der Karte der mittleren ILufttemperaturen fir
das Normaljshr 1901 - 5o (F.STEINHAUSER) und der - aus
den reduzierten Temperaturen - berechneten Extremwerte

konnte die Verteilung graphisch dargestellt werden

(Fig. 38).












SPEZIELLER T, iE) I

8. Die hydrogeologische Aufnahme

7Zum Zweck der Abklirung des unterirdischen Entwidsse-
rungsmechanismus einschlieflich der Wechselwirkung:
QuellgroBe zu Gestein zu hydrochemischer Beschaffen-
heit wurde eine Quellaufnshme in dem Gebiet der ndrd-
lichen Gesiuseberge (Fig. 1) durchgefihrt.

Die Gelindebegehungen, die in den Sommer- und Herbst-
monaten der Jahre 1973 - 1975 erfolgten, hatten, neben
der kartographischen Erfassung (Lage und £h) der Quel-
len, vor allem die Messungen von Wasser- und Lufttem-
peratur, Schiittung und Chemismus: pH, Leitfdihigkeit,
Karbonat-, Gesamt- und Nichtkarbonathirte, Ca/llg-Ver-
haltnis - ausgedriickt in

% Ca = EX:%(8:+Mg;OO
zum Ziel (Tafel: IV, V, VI, VII, VIII). Im Sommer des
Jahres 1983 wurden weitere hydrochemische Vollanalysen
durchgefiihrt.
Fragestellung dieser Neuiiberarbeitung war iberdies eine
Bestandsaufnahme der in der Zwischenzeit neugefaften
Quellen. Grundsitzlich ist zu bemerken, daB die zahl-
reichen Quellwasservorkommen kaum genutzt werden. Klei-
ne Einzelwasserversorgungen und Genossenschaften befin-
den sich im Bereich der Siedlungsrdume, liberdrtliche
Entnahmen liegen nicht vor.
AuBerdem war die Beurteilung der geologischen Situation,
des Quelltyps und der Vegetation (im Bereich des Quell-
mundes) fiir die Deutung der physikalisch-chemischen



MeRgrdBen notwendig. Samtliche Daten wurden in einem
Quellkataster systematisch gesammelt (z.T. wit Lage-
und Profilskizzen und Fotos), der auf Waunsch zur Ver-
figung gestellt werden Kkann.

8.1, Zur Frage der Niveaugebundenheit der Quellen

' Wie bereits zum Ausdruck gekommen ist, zeichnen sich
gewisse Hohenbereiche sowohl durch eine Haufung von
Verebnungsfliachen aber auch von Quellen und HShlen aus.
Nachdem sich bei der Darstellung der Quellaustritte in
Abhingigkeit von der Seehdhe im Histogramm (Fig. 41)
keine {berzufdlligen Beziehungen erkennen lieBen, wur-
de ein Verfahren, das die Hdhe iiber der rezenten Ero-
sionsbasis beriicksichtigt, gewahlt.

Es wurde die relative Hohe des Quellmundes i{iber der
Enns als Vorfluter in gleicher geographischer Breite
errechnet (Fig. 44). Dadurch wird bei einem !Mithalten
der Karstwasserdrainage (im Falle, daB sich die unter-
irdische Entwidsserung auf die Erosionsbasis einge-
stellt hat) auch fiir dltere Vorflutstadien bzw. Niveaus
das Gefdlle des Flusses eliminiert. Es betragt derzeit
von Hieflau - WeiBenbach/Enns 85 Meter bzw. 3,9 %o
(Admont - WeiBenbach/Enns: 213 Meter, was einem Mittel-
wert von 5,6 %o entspricht). Diese Werte sind obendrein
ziemlich #Zhnlich dem Gefdlle des priéglazialen Talbodens
( 4 %o nach A. PENCK & E. BRUCKNER 1909, 232).

In einem Hiufigkeitsdiagrsmm (Fig. 42) sufgetragen, er-
kennt msn, daB einige Quellen bis auf die rezente Vor-
flut eingestellt sind, was nicht verwundert, wenn man
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HISTOGRANUUS

Haufigkeiten aer - nicht petrographisch bedingten

Austrittshohen von Quellen und Verebnungsflédchen.

rig, 41: Fig. 42: Fig. 45:

Anzahl der Quellen Anzahl d. Qu. Anzahl der Niveaus

. Sh in m in m

noon Hohe tiber der Hohe iiber der Vors=
Vorflut flut

Sh Hyv HiiV

1050m 650nm 650m

1000m 6C00m 600m

950m 550m 550m

S0Q0m 500m 500nm

850m 450m 450m

800m 400m 400m

750m 350m 250m

T700m 300m 30C0m

650m 250m 250m

600m 200m 200m

550m 150m 150m

500m 100m 100m

450m 50m 50m Terrassen

400m Om Om
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an die gewaltige Tiefenerosion des Ril-Wirm Interglaszisls
(A. TORNQUIST 1975, 209) denkt. Besondere hydrogeolo-
gische Austrittsverhdltnisse (wie Schichtstauquellen)
wurden in diesem Diagrasmm selbstverstindlich nicht dar-
gestellt. Es zeigen sich Hiufungen der ausschlieRlich
niveaugebundenen Quellen in O, 4o, 120 - 760, 240 -

260, 350 und 290 - 410 Meter Hohe iiber der rezenten
Vorflut.

Nach Behandlung der Niveaus unter Anwendung der gleichen
Differenzrechnung, kristsllisierten sich folgende HG-
henstufen heraus: 1%0 - 150, 2%0 - 270, ca. 300, 350, 410,
ca. 450 und um 500 Meter iiber der Vorflut (Fig. 43).

Man erkennt dabei, daB sich die tieferen Zonen nahezu
vollstandig decken, was

1. ein Mithalten der Verkarstung wmit den bedeutenderen
oberirdischen Denudations- und Vorflutniveaus bele-
gen kann,

2. zeigt, dall der Entwidsserungsmechanismus gewisser
Karstbereiche heute noch immer auf Hltere Erosions-
basen eingestellt ist.

Die Austrittsursache der Quellen im Bereich der Kroi-
senalm (Gst 2, 2a, 3, 3%a und 3b) ist nicht nur durch
das Ausstreichen der Seetone erklarbar, auch ein Mit-
halten der Verkarstung muB dabel einkalkuliert werden.
Denn nur bei Vorhandensein verdeckter Karstwasseraus-
tritte ist ein derart groBes Wasserdargebot (ca.:

100 1/s) in dieser Hohe (ca.: 850 m Sh) erklirbar.

Eine Parallelisierung mit hdheren Niveaus ( >» 4oo m
relativer Hohe) erscheint nicht wmehr vertretbar, da
diese durch jungalpidische Verbiegungen und Schrig-
stellungen verstellt worden sein diirften.

Als Nachteil dieser Statistik muB eingewandt werden,
da mehr oder weniger bedeutende und unbedeutende Aus-
tritte bzw. Niveaus gleich schwer gewichten (Fig.42 u. 43).



Bl +filis Das 4-dimensionale Verteilungsdiagramm

Diesem Mangel kann durch eine absolute Darstellung, die
die Guellschiittung zur Zeit der Aufnahme grdRenordnungs-
nZaBig berlicksichtigt, einigermalen Rechnung getragen
werden.

Zum Zweck der Veranschaulichung der Quellintensitéten
pro HShenschichte wurde das Diagramm der Beziehungen:

Hohe iiber dem Vorflutmiveau zu
Quellwassertemperatur zu
Schiittung zu

Gesamtharte

erstellt (Fig. 45, Tafel IX und X).

Gleichzeitig kdnnen auf der Abszisse des linken GQuadran-
ten die sommerlichen Quellspenden pro Hohenstufe ent-
nommen werden (Tafel IX und X). Die Schiittung (1/s)
sidmtlicher gleich hoch gelegener Quellen wird in den
betreffenden Hdhenstufen subsumiert. Es treten dann
wirklich nur die starken Quellen eindeutig in Erschei-
nung (Histogramme mit Wasseranfall pro HShenschichte).

Wie schon bei den Vorbemerkungen zum Ausdruck gekommen

ist, werden gewisse HShenlagen besonders von Quellaus-

tritten bevorzugt ( O - 4o m, ‘oo - 140 und 240 - 260 m
{iber der rezenten Vorflut).

Man kann darin eine Niveaugebundenheit an dltere Vor-
flutsysteme sehen, was durch das unvermittelte Austre-
ten starker GQuellen (R2 - 10, G3 - 7, Ri 13 - 19,

Bach 10, I#, IT11, T6 und T17 - 18) ohne sichtbare Ur-
sache (es handelt sich weder um Schichtstauquellen noch
Schichtanlagerungsquellen) beweisbar ist. Auch die be-
reits besprochene Quellgruppe Gst 2a - 3b (Kroisenalm)
ist an eine dieser Hohenlagen (240 - 260 m {iber der
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Enns) gebunden. Auch der pridglaziale Talboden in ca.
150 m iiber der Enns (A.PENCK & E.BRUCKNER 1909, 232)
ist heute noch im Karstentwadsserungsmechanismus Wirk-

Sam.

3.2 Die Quellwasser-Temperaturen

Generell kann in Fig. 45 eine hohenabhdngige Zunahme der
Quelltemperatur von links oben nach rechts unten beob-
achtet werden (vergleiche dazu Tafel IX und X). Aus den
Iufttemperaturen von drei Expositionen wurden Regres-
Sionsgeraden der Beziehung: Temperaturabnabme mit zu-
nehmender HShe gebildet. Da Karstquellen meist von

einem weit- und hochreichenden Einzugsgebiet alimen-
tiert werden und deshalb tief temperiert sind, fallen
sie aus dieser normalen Beziehung heraus.

Unter der Annahme einer ganzjdhrigen Infiltration gibt
die mittlere Quellwassertemperatur im sllgemeinen Aus-
xunft {iber die Lufttemperatur der mittleren HOhe des
Einzugsgebietes (J.Z0TL 1961, 767f und "974, 22, 35 und
246; R.BRINKMANN 1967, 21; B.TOUSSAINT 1971, 42). Unter
Zuhilfenahme der Karte der reduzierten ILufttemperaturen
(Fig. 23) 1iB8t sich fiir den vorgegebenen Wert der Tem-
peratur die Seehdhe berechnen.

Da jedoch von den meisten Quellen lediglich eine Somumer-
messung vorliegt, ist daraus die Abschidtzung der amitt-
leren Hohe des Einzugsgebietes problematisch. Es hat
gich jedoch bei der Dauerbeobachtung an den meisten
Quellen gezeigt, daB die Wassertemperatur im allgemei-
nen duBerst konstant ist, aber auch starken Verzdge-
rungen unterliegen kann (Quelle T 2, T 4 und H 4).



Nach J. 28TL (1961, 161f) besitzen Karstquellen im Ver-
gleich zum Jahresmittel der Lufttemperatur im Sommer

un 1,5 - 29C hdhere Werte, wahrend Dolomitquellen mit
> 2°C i{iber dem Jahresmittel der Iufttemperaturen der
mittleren Hohe des jeweiligen Einzugsgebietes liegen.

Fiir eine Abschidtzung, wie weit die Quellwassertempera-
turen vom Durchschnitt entfernt sind, bzw. ob eine
Alimentation aus grdBerer Hohe oder eine zeitlich be-
grenzte Infiltrationsperiode vorliegt, eignet sich der
Vergleich mit dem eingezeichmneten Gradienten.

Un den verschiedenen orographischen Gegebenheiten ge-
recht zu werden (unterschiedliche Basis-Nullpunkte,
Inversionen ete.), wurden flir 3 Profile die Gradienten
eingezeichnet (Weng - Augstein, Hieflau -~ Almmauer,
WeiBenbach - Haidach).

Die Differenzierung in Kalkkarst- und Dolomitwdsser,
die fiir die Beurteilung der Temperaturverhaltnisse
notwendig ist, gestattet die Kennzeichnung der hydro-
chemischen Beschaffenheit (Tafel IX und X). Die Ge-
samthdrte, die die Zuordnung der Quelleinzugsgebiete
im Kalk (< 7 DHG), Dolomit (> 9 DHG) und in Lockerge-
steinskdrpern ( 9 - 12 DHG) ermdglicht (Tafel IX),
zeigt auBerdem bei stark erhchten Werten den Kontakt
mit gipsflihrendem Haselgebirge an.

Die Unterscheidung der tiefer temperierten Karstquel-
len von den groBteils seichter liegenden Dolomitwas-
sern kann bei Einbeziehung des Ca/Mg-Verhdltnisses
(Tafel X) wesentlich schérfer erfolgen (vgl. dazu
Kap. 8.3.).



8 a5k Die hydrochemische Beschaffenheit der unter-
irdischen Einzugsgebiete

Eine Untergliederung der Quellen in Gruppen soll Aus-
tritte mit typischen Merkmalen physikalisch-chemischer
Art objektiv herausstellen. Es ist dabei weniger von
Bedeutung, welchen stratigraphischen Formationen die
daraus entspringenden Quellen angehdren. Wie bereits
zum Ausdruck gekommen ist, reagieren altersverschiede-
ne Kalke hydrogeologisch @hnlich (zum Beispiel Wetter-
steinkalk und Dachsteinkalk), wahrend obertriadische
Dolomite (Dachsteindolomit und Hauptdolowit) eine unter-
schiedliche Wertigkeit besitzen.

So wie die landschaftlich und petrographisch unter-
schiedlichen Einheiten (Reiflinger Scholle und Ges&u-
sehochalpen) in Bezug auf Geldndebeschaffenheit, Ver-
karstungsfihigkeit und Vegetation unterschieden werden

__konnen, so sind sie auch hinsichtlich Guelltemperatur,

Ergiebigkeit und des Chemismus der Wasseraustritte ver-
schieden. Es ist deshalb nicht verwunderlich, daB sich
der jeweils typische Entwidsserungsmechanismus auch durch
eine unterschiedliche Quelldichte und Schwankungsziffer
der physikalischen wie chemischen Psrameter manifesiiert.
Anhand der mehr oder minder stark ausgeprigten Reaktion
auf Witterungseinfliisse sowie der verschiedenartigen
Infiltrations- und Retentionsfaktoren einschlieBlich

der komplizierten hydrsulischen Verhdltnisse (phasen-
hafte Verzdgerung und hydrostatisches DruckflieBen)
ergibt sich obendrein die Mdglichkeit der Aufsplitte-
rung in typische Gruppen.
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8.3.7. Die Gruppenbildung nach den Ergebnissen einer
einmalig durchgefihrten Vollanalyse

Bei Vollanalysen eignet sich zur Gruppenbildung nach
chemischen Eigenschaften die Darstellung im Dreiecks-
diagramm (Fig. 46).

Der GroBteil der untersuchten Proben 1st der Kategorie
vorwiegend hydrogenkarbonatischer Erdalkaliwasser zu-
zuordnen. Unter den Kationen treten dabei die Alkalien
(Na, K) mit zusammen etwa<A mval-% deutlich in den Hin-
tergrund (siehe Vollanalysen im Anhang) .

Nur die Quellen M 13 und Ri 21 fallen durch hohere
Natrium-Konzentrationen heraus, was auf einen Kontakt
der Wiasser mit Steinsalzvorkommen schlieBen 1l&a8%t.

Die Anionen setzen sich zum GroBteil nur aus Hydro-
genkarbonaten zusammen, doch konnen fallweise die An-
teile der Nichtkarbonathirte (die an SOz~  bzw. cl™
gebundenen Aquivalente der Erdalkalien) prozentuell
und absolut groBere Dimensionen annehmen. Dafiir ist
meist das gipsfiihrende Haselgebirge verantwortlich,
das durch die leichte Auslaugbarkeit zur Anreiche-
rung der Mineralisation und zu erhdohter Beton- und
Stahlaggressivitdt (Merkblatt "ZEMENT und BETON" *)
beitragt.

Eine Untergliederung in Kalk- und Dolomitwdsser wird
durch den prozentuellen Anteill des Calciums an der
Gesamthiarte (% Ca) ermdglicht.

*) ZEMENT und BETON - Merkblatt 7, Teil II: Chemische
Angriffes; herausgegeben von der Bauberatungsstelle
des Vereins der Osterreichischen Zzementfabrikanten
and des Osterreichischen Betonvereins. 1o3%o Wien,
ReisnerstraRe 53.
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8.3.2.1. Die Karstwidsser

Je nach der Lage im Achsenkreuz werden geringminerali-
sierte calciumreiche Ksrstwdsser mit einem Einzugsge-
biet im Dachsteinkalk durch ihre Position links-oben
gekennzeichnet (GH von 5 bis 7 DHG, %Ca von 74 bis 87 %).
Die bisweilen hohen Werte der Schiittung (Sommer und
Herbst) sowie die tieferen Temperaturen (vgl. Fig. 45)
tragen zum selbststindigen Typus bei (Fig. 47).

In diese Gruppe fallen in erster Linie die Hochwasser-
gpeier H1 - 8 und H 12, 12a im Bereich nordlich von
Hieflau. Sie bilden zusammen mit den Quellen im Rohr

R 1 - 18 und der Jagerbrunnguelle M 26 eine Einheit,
die auBerdem durch die hohen Schwankungsziffern der
Schiittung (Fig. 49) und der im allgemeinen raschen
bydrochemischen Reaktion auf einen Rezentwasserzutritt
gestiitzt wird (Kap. 9).

Den Ubergangsbereich zur Gruppe der hoher mineralisier-
ten und magnesiumreicheren Wiasser (z.T. Mischwdsser mit
geringer Dolomitkomponente bzw. GQuellen mit einem Ein-
zugsgebiet zum GroBteil unterhalb der Waldgrenze) bil-
den folgende, peripher angeordnete Austritte G 14, Bil
3, 4, 76, G4, 5, M "7=20, Gst 1. Sie tragen den Ty-
pus der Karstquellen, jedoch in den Merkmalen gedampft
(ausgeglichener Schiittungsgang, kleineres Ca/Mg—Verhdlt-
nis und geringfiigig hdrter). Dies hat seine Ursache in
den mdchtigeren Schuttverhiillungen der Primaraustritte
(P 6, G 5, Gst 1). Die grobklastische Beschaffenheit und
die vorherrschenden kalkigen Komponenten sind der Grund
dafiir, daB keine bedeutenden Unterschiede feststellbar
sind, sodaR eine eigene Gruppenbildung oder Zuordnung
zur Gruppe der "Mischwdsser" nicht angebracht wire.

Die nahezu vollkowmmene Ausgeglichenheit samtlicher Para-
meter der Quellen M 17 - 20 und G 14 1laBt den SchluB} zu,
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daBl es sich um Wiasser aus den zentralen Bereichen des
Karstwasserkdrpers handelt (F.BAUER 1969, 209), die ne-
ben einer guten Iurchmischung durch eine hdohere Ver-

weildauer ausgezeichnet sind (Fig. 48).

Eine gewisse Sonderstellung nehmen die {iberaus calcium-
reichen wmittelharten (Ri 5, G 13 und Ri 1) Sickerwas-
Seraustritte aus mergeligen Gosauschichten ein.

BeB3elela Die Mischwdsser

Zu einer Gruppe mit deutlich hoherer Gesamthdrte (9,5 -
11,5 DHG), aber auch hoher Calcium-Komponente (64 -

72 % Ca) und vor allem stirkerer Schiittung (G 1 >70 1/s)
vereinigen sich die sogenannten Mischwdsser. Diese Be-
zeichnung, die auf einen kalkigen und dolomitischen Auf-
bau der unterirdischen Einzugsgebiete verweisen soll,
stitzt sich auf die typische hydrochemische Beschaffen-
heit der angefiihrten Quellen: Buch ‘10, Gst 2 - 6, T 2,
M27, 28, G1 - 3, 8, 16, 16a und Ri “1o.

Es ist dabeli besonders bemerkenswert, daB davon alle
jene Austritte, die einer “14-monatigen Dauerbeobach-
tung unterzogen wurden, deutliche Anzeichen (Tempera-
tur und Mineralisation) eines unter hydrostatischenm
Druck stehenden Reservoirs zeigten.

Diese Sonderstellung - hydraulischer und chemischer

Art - verdanken die Mischwdsser i{iberdies meist einer
mgchtigen Mordnenverhiillung. Auch eine entsprechend
feinklastische Schotterzusammensetzung, wie im Fall der
Quellen G 16, 16a, L 8 und Sch 1 oder ein Brekzienkdr-

per (G 1 - 2) sind in der Lage, derartige Quelltypen
hervorzubringen und deren Schiittungsschwankungen zu dampfen.



8.%3.2.3. Die Dolomitwdsser

Eine einheitlich zusammengefalte Quellgruppe bilden die
Austritte aus Dolomitgesteinen. Es sind dies im allge-
meinen Wisser, die einerseits durch hohere Mineralisa-
tion (GH 9 - 13 DHG), andererseits durch ein niedriges
Ca/Mg-Verhdltnis (47 - 57 % Ca) chemisch herausgestellt
werden. Zudem handelt es sich meist um unbedeutende
Wascerspenden (Sickerwdsser), die kaum iiber 0,3 1/s
hinausgehen, aber nur geringen Schwenkungen unterwor-
fen sind. Ein viertes Charakteristikum ist die im Ver-
gleich zu den Karstquellen durchwegs hdhere Sommertem-
peratur (Tafel IV).

Unter diese Gruppe fallen vor allem jene Quellen, die
von einem Einzugsgebiet im Hauptdolomit oder Wetter-

" steindolomit alimentiert werden. Wie bereits anldBlich
der lithologischen Beschreibung des Wettersteindolomits
zum Ausdruck gekommen ist (13 % Volumsverlust bei epit-
diagenetischer Dolomitisierung), iiberschreiten manche
Wettersteindolomitquellen sogar die GrdBenordnung von

5 1/s (Schdl 8, Buch 2, Gst 14, Ri 6, 8, 13, 14, 16).
Einem meBgeblich ausgebildeten unterirdischen Abzug der
Wesser im Wettersteindolomit steht ein hauptsidchlich
durch oberfldchennahe Wasserwege bestrittenes Entwisse-
rungssystem des Hauptdolomits gegeniiber.

Wenn auch vereinzelte stirkere Quellen, die an tekto-
nisch vorgezeichnete Linien gebunden sind, im Hauptdolo-
mitgebirge angetroffen werden (J.ZUTL 1961, 98), so

sind dies eher Ausnahmeerscheinungen (Qu. ME 7).

Einen Hinweis fiir die im Vergleich zu den Karstwasseraustrit-

ten langere Retentionswirkung gibt die geringe Schwan-
kung der Schiittung und Mineralisierung von T 16, ME 6,
St 2a, Ri 6, 7 (Fig. 48 und 49).
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8.3.2.4. Die Wasser mit hdherem Sulfat- und Chlorid-

gehalt

Zu einer vierten Gruppe, die allerdings nicbt mehr so
einheitlich in Erscheinung tritt, wie die vorhin be-
sprochenen,kdnnen alle jene Wdsser mit hdherer Nicht-
karbonathdrte (ca. > 1,5 DHG) zusammengefaBt werden
(Fig. 50).

Je nachdem, ob das dichte Haselgebirge als Liegend-
schichtglied die Vorflutfunktion fiir einen "Seichten
Karst" susiibt oder lediglich in gréBerer Machtigkeit -
ohne Kalkauflagerung - aufgeschlossen ist, stellt sich
die flir diese Verhiltnisse entsprechende Ergiebigkeilt
der Quellen ein. Sie schwankt zwischen wenigen Hundert-
stelliter pro Sekunde bis > 10 Sekundenliter (Schdl 3).
Chemisch betrachtet handelt es sich um wassef, die durch
Gesamthirten von 11,3 - 48,3 DHG und durch mittlere bis
hdhere (65 - 90 % @a) Anteile des Calciums in die Po-
sition rechts-oben des Diagramms zu liegen kommen

(Fig. 47 - 50).

Es werden dabei die groBten Werte fiir die GH erreicht.

Die hdheren Ca-Kquivalente gehen dabel auf den geldsten
Gips (03804-2H20) zuriick. Dass Ca/Mg-Verhdltnis und die

NKH unterliegen aus Griinden der unterschiedlichen Aus-

laugung von Evaporiten einer groBeren jahreszeitlichen

Streuung (Xap. 9).
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9. Dauerbeobachtete Quellen und deren Interpretation

9.1. Die Klimaelemente des Untersuchungszeitraumes

Die absoluten und relativen (prozentuellen) Abweichun-
gen der Niederschlagsmengen der Monate des dauerbeob-
achteten Jahres (September 1973 -~ August 1974) vom Nor-
maljshr =ind der Tab. 11 zu entnehnen. Im allgemeinen
nimmt der UberschuB mit steigender Niederschlagshohe zu.
Das Uberangebot hinsichtlich der Gesamt-Jahresnieder=-
schlagshthe bewegt sich in einem Rahmen von knapp <o %,
sodaB nahezu durchschnittliche Verhaltnisse angetroffen
werden konnten.

Betrachtet wan aber einzelne Monate, so fallen beson-
ders die Jzhreszeiten:

a) Winter (Nov., Dez. 1973 und Jan.' 1974) mit stark
iibernormalen Mengen und

b) Spatwinter und Frithjahr (Feb., Mrz., Apr. "974) als
relativ trockene Periode auf.

Die Schneeverhdltnisse des dauerbeobachteten Jahres

sind im Vergleich zum langjdhrigen Mittel recht unein-
heitlich in den Jjeweiligen Abweichungen,

Wahrend die Zahl der Tage mit Winterdecke bis zu 30 %
hdher liegt und nahezu identisch der Tage mit Schneebe-
deckung ist (die seltenen Tauwetterperioden hatten nicht
die "Kraft", die angesammelten Riicklagen vollstdndig
aufzuzehren), erreichten die Schneefalltage nur 2/3 ihrer
Normalzahl. Einer geringen Variabilitat unterlagen die
Neuschneesummen. |

Die ILufttemperatur des dauerbeobachteten Jahres liegt
um 5 - 1o % iiber dem langjdhrigen Mittel, was durch den
juBerst milden Winter 1974 (Jan., Feb., Mdrz) mit einer



Tab. 11:

A dmon

hy Mittel
d.b.Jahr
Abw.(mm)

Abw. (%)

Temp Mttl.
d.b.Jahr
Abw. (°C)
Abw.(%)
Schnee Ntt
d.b.Jahr
Abwelchung

Abw. (%)

Jie

NIEDERSCHLAGS-MENGE,

VERHALTNISSE

TEMPERATUR und SCHNEE

absoiute und prozentuelle abweichung der

des dauerbeobachteten Jahres (1.9.1573 - 31.8.1974)

vom Normaljahr:

Kirchenlamndl

hN mittel
d.b.Jahr
Abw.(mm)

Abw.(%)

Schnee ittt
d.b.Jahr
Abweichung

Abw. (%)

*) Es beae

t 615 m Sh
73 64 63 80 104 133 166 156 1C8 78 68
151 37 50 40 117 186 151 100 127 ©4 130
+78 =27 =13 =40 +13 +53 =15 =56 +19 -14 +62
+107 =41 =19 =50 +13 +40 =9 =36 +18 -18 +91
=49 =26 18 66 115 146 160 152 122 72 1,6
=13 1,2 45 66 102 123 151 174 129 56 (2
+36 +38 +2,7 -13 =23 =09 +22 +0;7 -16 =14
+73+146+150 -11 =16 -6 +14 +6 =22 -87
1. =a) 101 b) 81 ¢ 36 Tage d) 239 cm
12 105. 25 Tage 252 cm
+11 +24 -1 Tage +13 cm
+11 +30 -3 % +5 %
510 m Sh
76 90 90 104 128 164 188 167 88 91 176
164 40 46 44 168 225 140 99 126 63 150
+88 -50 =44 -60 +40 +61 -48 -68 +38 -28 +74
+117 =55 =48 =57 +31 +38 =25 -40 +43 -31 +97
1. a) 108 b) 93 c¢) 43 Tage d) 265 cm
124 122 %33 Tage 244 cm
+16 +29 -10 Tage -21 cm
+15 +31 -23 % -8 %
utet: a) Zahl der Tage mit Schneebedeckung
b) Zahl der Tage mit Winterdecke

Zahl der Tage mit
Summe der Neuschneehidhen

Schneefall

13
103
+30
+41
- 3’
=47
=15
-47

97
129
+32
+33

1166mm
1259mm
+93mn

+ 8 %

6,3°C
6,7°C
+0,4°%

+ 6 %

359mm
139Tmm

+38mm

+ 3 %
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& . . 0 R .
positiven Abweichung bis zu 4°C pro Monatsmittel ver-
stiandlich ist.

In Zeitraum vom 20.6.1973% bis 1.9.1S74 wurden folgende
Quellen einer 14-tZgigen Messung unterzogen: T 2, 4,

6, 16, M 13, 18, 28, ME6, St 2a, G 2, R 1, 18, Gst 1,
2, 3, 5 und H 4. Es wurden jewells die Werte filir die
Temp. (Wasser), Temp. (ILuft), &, Leitfihigkeit, XH,

GH und % Ca bestimmt und graphisch dargestellt. Von

4 weiteren Austritten konnten dabei auBerdem noch Tem-
peratur und Schiittungsmessungen vorgenowmmen werden:

St 2, Gst 3a,b, 4. Eine monatliche Beobachtung konnte
schlieBlich noch bei 12 weiter abgelegenen Quellen er-
folgen, wobei Temp., & und der Chemiswmus ermittelt wur-
den: Ri 6, 7, 10, 21, R 8 - 10, Kot 3, 4, Schdl 3, 4, 8.
AuBerdem stehen die meist 2 - 3mal wichentlich durch-
geflihrten Wasserstandsaufzeichnungen von 9 dazu errich-
teten Pegelstellen an den grdoBeren Quellen zur Verfi-
gung (21 - 4, Gst 1, T 4, 6, G 2, M 12).

Es zeigten gich bei den snalysierten Jahresreihen
typische Verhaltensweigen, die auch mit der Quellgrup-
pengliederung in Zusammenhang gebracht werden kdnnen
(z.B. reagieren die Karstquellen H 4, R 1, T © und
Schdl 8 &hrlich, ebenso sind bei den Mischwissern

Gst 2, 3, 5, G 2, M 18, 28 und T 2 Parallelitdten -
nimlich die ihnen eigene VerzSgerung - feststellbar).
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Qe Zur Methodik der Interpretation

Un eine wdglichst objektive Interpretation der vel der
Dzuerbeobachtung gemesseren und analysierten werte zu
gewdhrleisten, habe ich mich des Verfahrens der Standar-
disierung und Korrelation bedient (F.FLIRI 1969, 45 und
71). Eine rasche und zeitsparende Berechnung des Daten-
materials (ca. 3.500 Messungen) konnte unter Anwendung
eines kowbinierten Statistik-Programmes, das flir einen
WANG Computer 720 C erstellt wurde, erfolgen.

Es ergeben sich durch diese Methoden die Moglichkeiten,
zwel v8llig verschieden dimensionierte Reihen (z.B.
Schiittungs-, Temperatur- und hydrochemische Ganglinien)
miteinander vergleichbar zu machen. Das FParallellaufen

der standardisierten Xurven und die Grofe der Korrela-
tionskoeffizienten geben einen Hinweis flr einen Zusammen-
hang, der zwar keiner funktionalen Abhingigkeit ent-

sprechen muf, aber einen formalen Gleichiklang ausdrickt.

Un zu vergleichbaren Xoeffizienten zu kommen, wull darauf
geachtet werden, Jshresreihen mit der gleichen Glieder-
anzahl miteinander zu vergleichen. Da dies flir einige
der vorliegenden quellen nicht m8glich war (schlechte
Zuginglichkeit im Winter, Jagdsperre), wurden die Siche-
rungsgrenzwerte fiir 3 Wahrscheinlichkeitsbereiche ver-
merkt. Die Priifung des Korrelationskoeffizienten er-
folgt wit dem t-Test. Um fiir jeden Koeffizienten den
Sicherungsgrenzwert angeben zu kdnnen, wurde eine Unm-
rechnung der t-Verteilung (A.LINDER 1964, 465) beil

95 %, 99 % und 99,9 % Wabhrscheinlichkeit auf das jewei-
lige Signifikanzniveau durchgefiihrt. Dabei kdnnen Rei-
hen eines unterschiedlich groBen £ollektivs verglichen

werden.

Flir das vorliegende Kapitel, wo eine Abhangigkelt der
Quellschiittung von der Mineralisation (GH, NKH) fiir die
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(@)

einzelnen Guellen der Desuerbeobachtung erfalt werden

soll, also der sich daraus ergebende Verdinnungseifekt
(F.BAUER 1964, 1003 C.J0B & J.Z0TL 1669, &o f; V.MAURIN
% J.z87L 1972, 1%0 f; H.HETZL 1973, 39) einer zahlenmés-
sigen Erfassung unterzogen wird, gibt die HOhe des
Korrelationskoeffizienten im Bereich von o bis -1 die
mehr oder minder rasche Resktion suf die Niederschlags-
infiltration bekannt. Einem Koeffizienten von z.B. -1
bei der Beziehung & zu GH wirde eine augenblickliche,
kurzfristige und starke Verdlinnung des quellwassers
entsprechen. Da nun die melsten Juellen von einem gros-
seren unterirdischen Einzugsgebiet alimentiert werden
und durch die lithologische Beschaffenheit des Speicher-
raumes (Kliiftigkeit, Wasserwegigkeit) eine Retention des
AbfluBganges aufweisen, gilt die GroRe des Koeffizien-
ten gleichsam als Ausdruck fiir den Riickhalt. Auch eine
mehr oder minder asusgepridgte Mischung des rezenten
infiltrierten Niederschlagswassers mit ZAlterem Vorrats-
wasser driickt sich in der Beziehung durch m3fligere

Koeffizienten sus.

Es kann somit gesagt werden, daBR die Qualitédt einer
Quelle durch einen mdglichst geringen Koeffizienten,
d.h. durch eine schwache Reaktion auf die Witterung
bestimmt wird.

Es fillt auf, daB sogar positiv korrelate Beziehungen
bei einigen GQuellen bestehen. Dies hat seinen Grund
darin, daR das unterirdische KarstgefdlRsystem siphon-
artig entleert wird. Durch den Rezentwassserzutritt

wird suf das Speicherwasservolumen ein hydrostatischer
Druck ausgeiibt und vorerst #lteres, hoher mineralisier-

tes Wasser herausgeprefit.

Eine phasenhaft verzdgerte Reaktion wird durch diese
einfache Korrelation noch nicht zum Ausdruck gebracht.

Um nun zu einem Anhsaltspunkt zu kommen, wie lange der



Chemismus dem Schiittungsgang nachliuft, wurden dem Com-
puter zeitlich verschobene Ganglinien als Variastionen
eingegeben. Konnte der Koeffizient nach nur einer Varia-~
tion (entspricht einem Beprobungsintervall) einen hihe-
ren Wert erreichen als bei der ersten Berechnung oder
bel weiteren Variationen, so kann ein Zeitraum der Ver-
zogerung bzw. phasenhaften Verschiebung von bis zu 14
Tagen angenommen werden. Konnte nach 4 Variationen -
etwWwa 2 Monate - noch immer keine Erhdhung bzw. Signifi-
kanz des Koeffizienten festgestellt werden, so handelt
es sich meist um Quellen, die auch bei Betrachtung der
Schiittungs-, Temperatur-, Chemismus- und Tritiumschwan-
kungen den SchluB zulassen, daB hier eine gleichmiBige
Durchmischung und eine entsprechend hohe Verweildauer
vorliegt; Kriterien also, die darauf hinweisen, daB das
Wasservolumen von den AuReneinfliissen weitgehend abge-

schirmt ist.

Zusaumenfassend kann gesagt werden, daB sich gewisse
Verhaltensweisen und physiko-chemische Eigenschaften
mit derartigen Verfahren herauskristallisierten:

-~

1.) Es konnte die Beziehung G:GH, also der Verdiinnungs-
effext, beli hohem negativen Koeffizienten quanti-

fiziert werden.

2.) Ebenfalls konnten die Beziehungen GH:NKH und &:NKH
bei GQuellen mit groBer NKH (Gipswdsser) untersucht
und der Nachweis erbracht werden, daB mit zunehmen-
der Mineralisierung vor zllem die NKH zunimmt ung
bei Verdiinnung vor allem die NKH reduziert wird.
Die KH verhdalt sich also "bestidndiger". Durch die
starker schwankende NKH wird in erster Linie auch
die GH betroffen.

Eine prozentuelle Abnahme der leichter 18slichen
Sulfat-Aquivalente, die wit einem Riickgang der

Mineralisiertung korrespondierte, konnte bel Reihen-



4.)

untersuchungen an Gasteiner Kaltwissern ebenfslls
festgestellt werden (C.JOB & J.ZCTL 1969, 77f),

Die jahreszeitlichen Schwankungen des Ca/Mg-Verhdilt-
nisses, die bei widssern amit Komponenten hdherer Ver-
welildauer durch Tonenaustasusch begriindet sing:

Turch Rezentwasserzutritte (Verdiinnung) koumt es zu
relativer Anreicherung von Calciumdquivalenten, wih-
rend bel lingerer Verweildauer (Verhidrtung) des Ca
durch Ionenaustausch von Mg und Ng ersetzt wird
(F.BAUER 1970, 134; C.JOB & J.zZOTL 1969, 111; H.HOTZL
1973, 73). Vor allem bei Karstwasseraustritten und
nur wenig durchmischten GQuellen ergibt sich eine
recht gute negative Korrelastion zur GH, d.h., daB
in diesem Falle eine Zunshme der Gesamtmineralisa-
tion wit einer Abnahme des Ca-Anteils einhergeht.

In diesem Zusammenhang kann der anhand der
Mischungsformel (C.JOB & J.ZOTL 1969, 923 C.JOB
1970, 224; C.JOB & F.SCHEMINZKY 1973, 120) berech-
nete Rezentwasseranteil - der bel Karstguellen in
groBerem MaBe (ca. 20 %) die Gesamtwasserspende be-
stimmt - Auskunft {iber ein "piston-flow" Zhnliches
AbfluBmodell geben. Beli diesem hydraulischen Prin-
zip folgen unterschiedlich alte bzw. wmineralisierte
Komponenten zeitlich gestaffelt aufeinander. Da

es dabel zu keiner Durchmischung kommt, zeigen die
Schwankungen des Ca/Mg-Verhdltnisses die - durch

den Ionenaustasusch gekennzeichneten - verschieden
alten Komponenten an.

Weliters konnte wit Hilfe der Aussagekraft des Xorre-
lationskoeffizienten durch mehrere Variationen mit

dem Computer eine zeitliche Verzdgerung in der

Art eines Nachlaufens der Mineralisation (z.B. Ver-
diinnung) mit einer vorhergehenden Schiittungserhdhung er-

rechnet Werden. Durch das Verschieben etwa der



nH-Kurve um beispielsweise eine Beprobungsperiode
nach links ( = 14 Tage) und durch den Vergleich ait
der @-ZLurve ist es mdglich, bei einem gegebenenfalls
nunmehr gefundenen hcheren Koeffizienten, auf eine
phasenhafte Verzdgerung von 14 Tagen zu schlieflen.

9.3. Die Karstquellen

9.%.1. Die Hochwasserspeier am SE-Fufl des Tamischbach-
turmmassivs H 1 - 8, 12 und 12a ("Kalkofen-
guellen")

Einer einjsahrigen Dauerbeobachtung hinsichtlich der Schiit-
tung, Temperatur und des Chemismus wurde davon die Juelle
H 4 unterzogen. Die episodischen Austritte H 1 - 3 wurden
auBerdem in ihrem Schiittungsgang tdglich beobachtet.

Wie bereits zum Ausdruck gekommen ist, handelt es sich um
typische Karstwasseraustritte, was durch die hohe Schiit-
tungsschwankung, rasche Reaktion und geringe Minerali-
sierung belegt wird (Fig. 571 und Tab. 12). Die hochste
negative Korrelation (Q:GH) wird bei gleichzeitiger,

d.h. augenblicklicher Abh&ngigkeit erreicht und ist mit
r= -0,519 in hohem MaRe (ca. 99 %) signifikant. Die
staendardisierten Jahresganglinien (Q und GH) sind in

der Lage, die enge Bezilehung, die durch den hohen Korre-
lationskoeffizienten ermittelt wurde, durch das dichte

Beeinanderliegen graphisch darzustellen (Fig. 52).
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Tab. 12:

H 4 "Kalkofenquelle"

KORRELATIONS KOEPFIZIZNTEN cer Abhdngigkeit von
oS4

n = 23
GH NXH % Ca Temp
g?z -0,519 +0,15 =0,271 £0,19 +0,256 0,19 =0,579 +0,14
1P
3er§ -0,229 +0,2 -0,347 +0,18 -0,313 +0,19 ~0,359 +0,18
Q 2P .
vers. 0,063 x0,21 -0,084 10,21 -0,188 +0,2 -0,132 +0,2
Q 3P -
verz. - -
Q 4P )
verz. -
GH
+0,572 +0,14 -0,104 40,21 +0,732 +0,1
NKH -0,147 +0,2 +0,510 +0,15
% Ca
Sicherungsgrenzwerte fiir: +0,286 +0,19
P95% r=0,413 ng% ?=O,526 P99,9ﬁ i r=0,540
MITTELWERTE wund VERTEILUNGSHAGSSE
Q GH NXH % Cea Tenp pH
arithm, Mittel 104 6,06 0,64 82,38 7,0 -
Kodus (id) 12412 61+005 06+005 81,5+025 *) —
Median (Me ) 1 2i1 2 6r1 10505 096i0905 82)Oi0,2 5 731 iO)O 5 ==
nax. ca.T7G0 7,11 0,92 86,00 7,55 7,6
Extreme R
min, ca, 2 5!16 Ov43 79’37 6,5 7,45
Schwanzungszifier 350,0 1,38 2,14 1,08 1,16 1,02
Standardabweichung 240,86 0,52 0,13 2,14 0,34
Variabilitit 154,13 8,57 20,52 2,60 4,9% -

Die Angabe der Werte fir: I1d u. Me erfolgte aufgrund d. Gruppen;
max.,

Schwankungsziffer =—
min.

!) Doppelt definiert: 7,3 + 0,05 und 7,4 + 0,05,
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Wegen der niedrigen NKH und der geringen Streuung
(Fig. 53) erreichen die Beziehungen Q:NKH keine ESicher-
heitswahrscheinlichkeit.

Obwohl die Schwankungen des Ca/llg-Verhdltnisses keine
iberzufdllige Abhadngigkeit dokumentieren, so ist doch
¢ine Beziehung (positiver Koeffizient lez:Ca) in der
Art eines Ionenaustausches der Erdalkalien zu erken-
nen. Deutlich ist ferner ein mit zunehmender Schiittung
einhergehender Temperaturriickgang feststellbar.

AuBerdem sprechen das jeweils hohe Ca/Mg-Verhdltnis,
die starken Chemismusschwankungen (Fig. 571) und der
hohe Rezentwasseranteil (15,0 %) fiir die Eingliederung
der Kalkofenquellen in die Karstwasser-Gruppe.

Der Anteil der nicht im Losungsgleichgewicht stehenden
Niederschlagskomponente am GesamtabfluB (Rezentwasser-
anteil) 148t sich anhand der Mischungsformel (C.JOB &
J.ZOTL 1969, 92) einfach errechnen:

100 (C+ — Ctl)

Ct - Gy

Vk% =

Es wird dabei angenommen, daB der im Laufe des dauerbe-
obachteten Jahres ermittelte HOochstwert der GH als Aus-
druck fir die Konzentration der Speicherwasserkomponen-
te gilt (Ct)' In GesamtzbfluB mit einer mittleren Kon-
zentration Ctk von 6,06 DHG kann bel bekannter Konzen-
tration des infiltrierenden Niederschlagswassers
(Ck=o,13 DHG, gemessen am 5.70.1974) das Volumen, bzw.
das prozentuelle Verhdltnis, der noch nicht im Losungs-
gleichgewicht stehenden Rezentwasser-Komponente ermit-
telt werden.

_ 100 (7,11 - 6,06) .
R
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Der AbfluB wird somit zu 15,0 % von Niederschlagswis-
sern alimentiert, die bei dem raschen Durchgang in
groBlumigen Karstschlduchen nur wenig gemischt werden.
Dieser relativ hohe Anteil widerspricht den Vorstel-
lungen eines exponentiellen AbfluBprinzips. Viel eher
dirfte nach den hydrochemischen Untersuchungen das
piston-flow Modell entsprechen.

In Anbetracht der - aus 14-tdgigen Messungen gewonne-
nen - Jahresmittelwerte flir die Schiittung und Hirte
kann der dabei erfolgte Losungs-Gesamtabtrag berechnet
werden. Es mufl betont werden, daB damit nicht das Aus-
mal des Oberfldchenabtrages ermittelt werden kann, son-
dern das effektive Hohlraumvolumen, das durch Korrosion
im Gesamten gebildet wurde. Wie aus Vergleichsmessun-
gen hervorging (Kap. 8.3.1. Fig 46), kann dabei die Men-
ge der geldsten Alkalien (Na, K) und des Eisens fast
vernachldssigt werden. Da die NKH rechnerisch ermit-
telt wurde und dabei die Sulfate und Chloride gemein-
sam bestimmt wurden, war die Annshme eines §0,/Cl-Ver-
hiltnisces notwendig. Bei jenen GQuellen, von denen eine
einmalige Vollanalyse vorliegt, wurden die dabei er-
mittelten Werte und Verhdltnisziffern als Vergleichs-
male herangezogen. Da der GroBteil der Quellen aber

nur geringe bleibende Hirten aufweist, f&allt eine der-
artige Manipulation kaum ins Gewicht. AuBerdem miissen
folgende Annahmen getroffen werden:

1.) Die Alkalien liegen als Chloride vor.

2.) Das Sulfat ist zur Ginze an Hquivalente Anteile
des Calciums gebunden.

3.) Der verbleibende Rest der Chloride sei in Form von
Magnesiumchlorid (MgCle) geldst (J.ZOTL 1974, “10).

4.) Das noch vorhandene Mg wird fiir die Berechnung des

Dolomitabtrages (CaMg(CO5)2) herangezogen.



5.) Die Differenz des bisher bendtigten Ca (Gips und Do-
lomit) zum Gesasmtcalcium gibt Ausxunft Uber die Gros-
se des eigentlichen Kalkabtrages (CaCOB).

Die Pramissen, die in Punkt 1 und 2 gestellt wurden, schei-
nen in Anbetracht der petrographischen bzw. geochemischen
Beschaffenheit des Haselgebirges durchaus berechtigt, da
die 16slichen Bestandteile dieses Gesteins das Produkt der
Eindampfung salzhaltigen Meerwassers <ind. Die dabei zu
beobachtende hdhere NKH zeigt als natiirlicher Tracer den
Kontakt mit derartigen Evaporiten an.

Bei den Berechnungen verblieb in allen Fallen jeweils
ein Rect an Karbonationen (CO%‘), da sdmtliche Kationen
bereits an dquivalente Mengen der Anionen gebunden wur-
den. Dieser Anteil muB als Ausdruck der halbgebundenen
Kohlensiure gedeutet werden (K.HOLL 1970, 183%; M.IM.
SWEETING 1964, 93; A.BOGLI 1965, 22). AuBerdem ist da-
bei das natiirliche Kohlendioxyd der Luft und des Bodens

enthalten:CaCO5 + H20 + 002 > Ca(HCO

3020

Als Beispiel des Ldsungs-Gesamtabtrages eines Jahres,
der von der Guelle H 4 erbracht wurde, sei folgende Be-
rechnung angefihrt:

GH = 6,06 DHG (Tab.12) = 2,16 mval Ca‘tiMg™"

Ca : Ca+Mg = % Ca : 100 % bzw. Tmval Ca : 2,16 = 82,38 : “oo
Ca 1,78 mval/l = 35,66 mg/l vorhanden

Mg = 0,38 mval/l = 4,62 mg/l vorhanden
KH = GH - NKH = 5,42 DHG = 1,93 mval Hcog/l = 117,77 ng/1
Hcog s co‘g = 61,02 : 60,01 = 117,77 : ?wg/l CO;

3
CO%" = 115,82 mg/l1 vorhanden

NKH = 0,64 DHG = 0,2 mval SO, +C1l” gebunden an Aqui-
valente des Ca+Mg. AuBerdem an: Na+K = o,004 + 0,003
mval = 0,007 mval (Fig.46). Notwendig: 0,237 (aufgerun-
det 0,24 mval) 50, + cl.
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Berechnung der Sulfat- und Chloridanteile nach dem Ver-
haltnis einer Vollanalyse:

cl : Cl+SO4 = 0,062 : 0,76 = 7mval Cl : 0,237
Vorhanden: 0,13 mval Cl = 4,49 mg/1 C1

SO4 : Cl+SO4 = 0,054 : 0,716 = ?mval 504 : 0,237
Vorhanden: 0,11 mval 80, = 5,3 mg/1 SO,

NaCL - Losungsabtrag:
Na : Cl = 22,9898 : 35,453 = 0,7 mg Na : ? mg Cl
0,75 mg/1l Cl sind notwendig; es verbleiben: 4,34 mg/l Cl

NaCL = 0,25 mg/1

KCl - IOsungsabtrag:

K : Cl = 39,102 : 35,453 = 0,1 ng K : ? mg Cl

0,09 mg/l Cl sind notwendig; es verbleiben 4,25 mg/l Cl
KCL = 0,19 mg/1

l‘fgCl2 - Losungsabtrag:

Mg : Cl, = ? mg Mg : 4,25 mg Rest-Cl = 24,312 : 70,9
1,46 mg Mg sind notwendig; es verbleiben: 3,16 mg/l Mg
MgCl, = 5,71 mg/1

CaS0, - Losungsabtrag:

Ca : 80, = 40,08 : 96,06 = 7mg Ca : 5,3 mg SO4
2,21 mg/l Ca =ind notwendig; es verbleiben: 33,45 mg/l Ca
Cas0, = 7,51 mg/1

CaMg(CO - Ldsungsabtrag:

302
Ca : Mg : (005)2 = 40,08 ¢+ 24,312 : "20,02 = ? mg Ca
2,16 : ? ug CO5 bzw.: Ca : Mg = 40,08 : 24,312 = 7 ng Ca
3,16 mg Mg; 5,21 mg/l Ca sind notwendig; es verb lei-

ben 28,24 mg/l Ca

Mg : (005)2 = 24,312 : 120,02 = 3,76 wg Mg : ? umg CO5
15,6 og/1 CO5 ¢ind notwendig; es verbleiben: 100,22 wg/1l
CoO 3

CaMg(COz), = 23,97 mg/1
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CaCO5 - Losungsabtrag:

Ca : CO5 = 40,08 : 60,01 = 28,24 mg Ca : 7 ug GO5
42,28 mg/1 CO5 sind notwendig; es verbleiben: 57,9 mg/l CO5
CaCO5 = 70,52 ng/1

Die LOsungs-Gesamtabtragsmengen des GQuellbezirkes: H 1 -
4, die im Laufe des dauerbeobachteten Jahres abgefiihrt
wurden, sind nachstehend angefiihrter Tabelle 13 zu ent-
nehmen. ’

Unter der Annahme, dal sich dieses MaB des Losungsab-
trages auf die O ber f 1dchen - Erniedrigung
auswirke (A.WINKLER-HERMADEN 1957, 598) kann eine Be-
statigung flir diese Berechnung erbracht werden. Fir das
Gesamteinzugsgebiet der Quellen H 1 - 4 wird eine Fl&ache
von 7qgkm geschdtzt. Dies entspricht einer AbfluBlspende
von 31,6 1/s.qknm.

Die Hohe des Abtrages (x) iiber der Flidche (7 Mio m2) er-
rechnet sich somit azus dem herausgeldsten Gesamtgesteins-
volumen von 288,58 mB/Jahr (Tab. 1%3) mit:

288,58 w’/J = 7 Mio n° * x (n/J)

X 4.10-5 m/J = o,04 mm/Jahr

Dieser Wert deckt sich auffallend gut mit den allge-

mein errechneten Abtragsraten der Kalkhochalpen von

0,03 mu/J.2Gleichzeitig 148t sich der gravimetrische

Abtrag von 755,23 t/J aus einem Einzugsgebiet von ca.

7 gkm (bzw. 10,8 mg/cmg/J) recht gut mit den von

F.BAUER (1964, 99f) gefundenen Werten (7,5 - 9,52 mg/cm®/J)
vergleichen.



Tab. 135: L dsungs-Gesanmtabtracg

pro Jahr, fiir die Quellen H1 - 4

mittl. B i diner Jahre -aAbf men € v n
Konz. E17) H 2 H H
1,1 io e¢bm/J 2,5Mio cbm/J 83000 cbm/J 3,3Mio cbm/J
mg/l entsvricht dies

t/J cbm/J t/J cbm/J t/J cbm/J t/J cbm/J

Nacl

0,25 0,28 0,13 0,63 0,29 0,02 0,01 0,83 0,39
. _++
w=2,15
KC1l

0,19 0,21 0,11 0,48 0,25 0,02 0,01 0,63 0,32
w=1,95
MgCl2
W=1,65% 5,71 6,28 3,81 14,28 8,65 0,47 0,28 18,84 11,42
Caso4
W=2,3. 7,51 8,26 3,59 18,78 8,16 ¢,62 0,27 24,78 10,77

CaMg(CO3 5

W=2,9 23,97 26,37 9,09 59,93 20,67 1,99 ¢,69 T79,1C 27,28
CaCO3

W=2,17 70,52 77,57 28,73 176,30 65,30 5,85 2,17 232,71 86,19

Summe 108,15 118,97 45,46 270,4 103,32 8,97 3,43 356,89136,37

Daraus ergibt sich fiir den Quellbezirk: H 1 - 4 ein
Gesamt-Losungsabtrag von: 755,23 Tonnen Gestein/Jahr bzw.

ein dadurch gebildetes Hohlraumvolumen von: 288,58 cbm/J.

+) Auf Grund der Vergleichsmessungen vom 22.5.1974 kann fiir alle
Quellen dieses Quellhorizontes eine gleichartige Mineralisation
im Jahresmittel vorausgesetzt werden.

++) Die spezifischen Gewichte (Wichte "W") wuraen

P.Klockmann, Lehrbuch der Mineralogie 1892, 261ff und
P.Kukuk, Geologie, Mineralogie und Lagerstdattenlehre 1960, 213f
entnommen.
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9.3.2. Die Quelle R 1 im unteren Robr

Einem grobblockigen Kalkschutt entspringt in Yoo w Sh
die Karstquelle R 1. Die relativ hohe AbfluBmenge

(MQ 39,2 1/s) stellt sich sogleich nach demw Ursprung in
einem schwach gebdschten Waldgelinde ein.

Die Jabhresganglinien (Fig. 54) weisen die Quelle R 1

als ziemlich stark schwankende Karst-Schuttquelle
(Schwankungsziffer: 5,31) aus. Es handelt sich um eine
rasche und ausgepridgte Reaktion auf Witterungseinflile-
se (Regen- und Trockenperioden, Temperatur- und Schnee- .
schmelzereignisse werden von der Quelle augenblicklich
gbgeprdgt). Diese AuBenbeeinflussungen laufen allerdings
nicht so extrem ab wie bei den Schlauchquellen H 1 - 4
("Kalkofen") und deuten auf fiir Karstverhaltnisse typi-
sche Entwidsserung mit geringfiigiger Retention im Schutt-
kegel hin.

In der Mineralisation zeigt sich ein eindeutig gegen-
cdtzlicher Verlauf der Kurven & : KH und GH, was fir
einen Verdiinnungseffekt spricht. Die Ca % - Genglinie
folgt mit ihrem Amplituden gleichsinnig der Schiittungs-
kurve - ein Hinweis, daB Ionenaustauschvorgidnge zweil
verschieden alte Komponenten am AbfluBl kennzeichnen.
Dabei gibt der ziemlich hohe, direkte Rezentwasseran-
teil (8 % der abflieBenden Menge) Auskunft {iber eine
relativ geringe Durchmischung, soda? hydrsulische Ver-
hdltniscse, wie sie einem piston-flow Modell entsprechen,
herrschen diirften. Die Schwankungen der Quellwassertem-
peraturen jedoch =ind zu niedrig (Schwenkungsziffer:
1,08), um Riickschliisse auf oberfldchennahe Sickerwege
zuzulassen.

In Hiufigkeitsdiagramm (Fig. 55) f&allt auf, daB die Ca-
Werte die grdlte Streuung erreichen. Die Histogramme
der geordneten G- und GH-Messungen dhneln einander sehr,
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das heiRt, die Werte cind asunndhernd gleich verteilt,
was Rickschlisse auf vermutete enge Beziehungen zul&dflt.
Diese Aussage wird durch hohe Korrelationskoeffizienten
(lez : GH, lez : % Ca) objektiv gestiitzt (Tab. 14).
Der hochsignifikente (> 99,9%) Konnex wird in Form
eines sehr engen Beeinanderliegens der standardisier-
ten Kurven im Jahresgang verdeutlicht (Fig. 56). Nur
einmal nach dem abrupt einsetzenden Schneeschmelz-HQ
vom %0.3.1974 erfahrt die GH erst in der darauffolgen-
den Periode eine stdrkere Verdiinnung. Ziemlich groRe
Teile des Reservoirs diirften bei diesem Ereignis rege-
neriert worden sein.

Die hohen korrelativen Zusammenhinge ermdglichen eine
Darstellung der absoluten GroRen dieser Parameter

(Q, GH, %Ga) in einem 3-dimensionalen Korrelationsdia-
grann (Fig. 57). Die Punkteschar (GH - %Ca, interne
Korrelation r = -0,804 * 0,07) bildet eine diagonal -
verlaufende Gersde. Mittels Isolinien wird der Verdiin-
nungseffekt, durch die Schiittung (&) gesteuert, graphisch
dargestellt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daf die Quel-
le R 1 von einem Randbereich des Karstwasserkorpers ali-
mentiert wird. AuBerdem steht sie, wie Begehungen im
Einzugsgebiet vermuten lassen, mit oberirdischen Wasser-
ldufen in Zusammenhang. Die Mdglichkeit einer Grundwas-
seranreicherung durch ein Oberfldchenwasser ist in An-
betracht des - weiter oberhalb - versickernden Quell-
laufes (R 11) und der Nihe des Baches nicht auszu-
schlieBen. Lidngere Verweilzeiten miissen der Quelle R 1
abgesprochen werden.

Die AusmaRe und Kubaturen des Ldsungs-Gesamtabtrages
sind der Tabelle 15 zu entnehmen. In Anbetracht des
vermuteten Folgeaustrittes sind die Werte als hochst-



R 1

Tab. 14:

im unteren Rohr

-0,01% +C,2
—0’534‘ _to,14'

r=0,618
Temp pH
6,81 -

6,7+0,05 --

6,8+0,05 -
7,1 7,55
6,6 7,4
1,08 1,02
0,17 -
2,47

KORRELATIONS KOKFFIZIENTEN der Abhidngigkeit vom
Chemisnmus
n = 23
GH NKH % Ca
Q - — -~
glz -C,876 +G,05 -0,C52 +C,2 L,847 +6,06
Q 1P
verz. —0,370 i(},13 —0,342 10,18
Q 2P
versz.
Q 3P
verz.,
Q 4P
verz.
GH )
0,195 +#0,19 =-0,804 +0C,07
NXH
-C,132 +C,2
% Ca
Sicherungsgrenzwerte fiir:
P._.. Ir= . 1=0.5
g5 TT01390  Fgggi T=0,505 1 Foq oy
MITTELWERTE und VERTEILUNGSHASSE
Q GH NXH % Ca
arithm, wittel 39,2 5,90 0,58 79,98
Yodus (15d) 20+2,5 59+005 06+005 790+025
Median (me) 35+42,5 60+005 06+005 790+£025
max. 85 6,38 0,82 87,25
pxtreme
min, 16 5,11 0,34 74,44
Schwankungeziffer 5,731 1,25 2,41 1,17
Standardabweichung 20,57 0,37 0,153 3,65
Variabilitat 51,29 6,32 22,84 4,56
Die Angabe der werte fiur: iid u.

‘Schwankungsziffer =

Me erfolgte aufgrund d

Max .
min.,

Gruppen;
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mdgliche anzusehen, da die geldsten Substanzen unter
Umstinden teilweise wiederholt gemessen wurden (R 2 -
11).

Tab. 15
R mittl. LOsungs-Gesamtabtrag beil einem
Konz. JabresabfluBl von 1,2 Mio cbhm:
ng/1 t/J | cbm/J
NaCl 0,86 1,03 0,48
KC1 0,59 0,71 0,36
CaS0,, 14,09 16,91 7535
caMg(005)2 38,92 46,70 16,10
CaCo, 52,84 63,4 23,49
Summe 107,30 128,76 47,78

9.3.3. Die Kaswacserquelle T 6 (Tamischbachursprung)

Diese starke Karstquelle entspringt oberhalb der Ein-
miindung des Kaswassergrabens im Tamischbachtal. Der Ab-
fluB zweier morphologisch gut ausgepragter Quellnischen
in einem waldbestandenen Schuttstrom sammelt sich ober-
halb der PegelmeBstelle zu einem recpektablen Gerinne.
Unterhalb der Primdraustritte in den Quellnischen sind
primitive Fassungen flir einige Einzelwasserversorgungen
von Geh&ften im Tamischbachtal errichtet worden. *)

*) Im Zentralen Wasserbuch beim Amt der Steierm.Landes-
regierung ist eine Eintragung weder vorhanden noch
vorgemerkt.



Inm allgemeinen zeichnet sich die Quelle T 6 durch ausge-
prigte Schwankungen und prompte Witterungsreaktion aus.
Dementsprechend zeigen die bei gleichzeitiger. Zuordnung
berechneten Beziehungen den hdchsten korrelativen Zusam-

menhang (§ GH : Ca P = 99,9%,Fig. 58 - 60 und Tab.

glz
Ein Grund, weswegen der Verdiinnungseffekt so deutlich in
Erscheinung tritt, ist der hohe Rezentwasseranteil am
AbfluB (14 %).

Minimal ist die Schwankung und Abhidngigkeit der Tempe-
ratur (Tab. 16), was auf die Tatsache zuriickzufiihren
ist, daB gerade im Spitwinter und Fribjahr die hdchsten
Werte erreicht werden (Fig. 58).

Durch geringe Streuung f&dllt auBerdem das NKH-Kollektiv
auf (Fig. 61), was bei den geringen Werten, die den
Karstwasseraustritten eigen sind, zu keinen iberzufal-
ligen Zusammenhéngen AnlaB gibt (Tab. 16).

Anhand der Ergebnisse dreier Tritiumbestimmungen (Fig.
58) wird versucht, das MaB der Untergrundspeicherung
abzuschitzen.

Fiir die Berechnung der Umsatzrate und mittleren Ver-
weildauer ist zundchst die FlichengroRe des Einzugsge-
bietes von Interesse. Dies kann bel mangelnder Kennt-
nis iiber die Ausdehnung des tatsdchlichen Alimentations-
raumes in verkarstetem Areal durch ndherungsweise Be-
stimmung des unterirdischen AbfluBfektors erfolgen. Da-
bei erweisen sich die von H.KREPS (1955, “10) gefundenen
Werte iliber reduzierte Niederschlagshohen und Temperatu-
ren sowie der korrelative Zusammenhang wit den AbfluB-
héhen (ENNS II) als iiberaus wertvoll.

Wie bereits zum Ausdruck gekommen ist, h&dlt sich die
Abweichung der Jahrestemperatur des dauerbeobachteten
Jabhres in engen Grenzen und ist der mittleren Tempera-
tur des Normaljahres (%) gleichzusetzen (Tab. 11).
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T 6

"Kaswasseraquelle"

Tab.

16:

KORRELATIONS - KOEFFIZIENTEN der Abhdngigkeit vom

Chemismus

n = 23
GH NKH % Ca Temp
Q . o ; ) R I PR . -
glz -¢,825 +C,00 =(,483 +0,15 €,497 +C,1> =0,01 +u,2
Q1P
verz., -—0,795 xC,C7 ¢,4C9 +0,17
Q 2F o
verz. -U,oT79 £0,11
Q@ 3P
verz.
Q 4P
versz.
GH 0,537 +C,14 =C,70> +C 1 ¢,306 +C,17
NKH -G,%63%3 +0,17
(o)
% Ca Sicherungsgrenzwerte: -,219 +C,1¢
P le =0 9 I = . -
95% r=0,3%96 ng%. r=0,505 P99’9%. r=0,618
MITTSELWERTE wund VERTEILUNGCSHASSE
Q GH NLH % Ca Tewmp pli
arithm. wmittel 122 7,04 0,74 65,41 5,82
Modus (#d) 40410  68+005 07+005 6504025 58+005 --
Median  (Me) 110 7,05 07+005 655£025 58+005 ==
max. 294 8,17 0,96 68,41 6,1 7,55
Extreme
min, 40 6,09 0,49 60,70 5,17 7545
Schwankungszifier 7,35 1,34 1,36 1,13 1,07 1,01
Standaraabweichung 86,87 0,54 0,11 1,40 0,09
Variabilitat 66,64 7,69 14,93 2,15 1,51 --
Die Angabe der wWerte fir: Ild u. lMe erfolgte aufgrund d Gruppen;

Schwankungsziffer =-—
min,

max,



Nach den Untersuchungen J. ZOTLs (1967, 161f; 1974,

32 und 146) und B. TOUSSAINT:; (971, 42) wird die
Quellwasser-Temperatur von der Jahres-Lufttemperstur
in der mittleren HShe des Einzugsgebietes (Hm) be-
stimmt. Dies berechtigt zur Annahme, daB die wmittlere
Quellwassertemperatur als mittlere Lufttemperatur (%)
in die Formel nach H. XKREPS (1955, “10)

- Hm

t = tred ~ Zoo
eingecetzt werden kann. Fiir die Quelle T © 1laBt sich
mit diesen Angasben die mittlere Hohe des Einzugsgebie-

tes (Hm) errechnen:

Guellwsssertemp.-Mittel = T = 5,82 °C ~ (Tab. 716)

reduzierte Temperatur = theg = 10,5 (Fig. 23)
= Hm
5,82 = 10,5 -~ 6

Hn = 926 m bzw. ~940 m Sh

Bei bekannter mittlerer Jahrestemperatur wurde von

H. KREPS (1955, 13) iiberdies die AbfluBhdhe in mm fiir
"die zum GroBteil ebenfalls verkarsteten Einzugsbereiche
ndrdlich der Enns (ENNS II) ermittelt. Einer Tempera-
tur von 5,8°C entspricht demnach ein mittlerer Abfluf}
von 813 am.

Fiir die Berechnung des mittleren AbfluBfaktors ist die
Niederschlagshdhe des Normaljahres in der wmittleren
HShe des Einzugsgebietes einzusetzen. Mit Hilfe der
Karte der reduzierten Jahresniederschlidge (Fig. 19)
158t sich die mittlere Niederschlagshdhe fiir das Ein-
zugsgebiet der Quelle T 6 errechnen:
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= Hm
N =N.a+7
N = 1150 + 22
N = 1620 mm

Der GesamtabfluB-Faktor ergibt sich nach folgender Pro-
portion:

1620 mm h, : “100% = 813 om h, : x

N A

mit x = 50%. Da auch nach stdrkeren Niederschldgen nur
in seltenen Fdllen ein kurzfristiger oberirdischer Ab-
fluB feststellbar war, kann der GesamtabfluB-Faktor -

beil den gegebenen hydrogeologischen Verhdltnissen

(= Verkarstung) - anndhernd dem unterirdischen AbfluB-
faktor gleichgesetzt werden.

Die GroBe des Einzugsgebietes ergibt cich einercseits

aus der JahresabfluBmenge der Guelle T 6, die 3,8 Mio 0
im dauerbeobachteten Jahr (1.Sept.1973 bisg 31.Aug."1974)
betrug. Andererseits ist dazu um die Hche der Ver-
dunstung ein Mehrbetrag an Niederschlag hinzuzuzdhlen.
Bei einem AbfluBfaktor von 50 % muB die Niederschlags-
menge doppelt so groR sein (7,6 Mio m5), un den Abfluf
zu alimentieren.

Bei der Berechnung der Niederschlagshohe des dauerbe-
obachteten Jahres in der mittleren HShe des Einzugsge-
bietes kdnnen die Ergebnisse aus den Totalisatormessun-
gen (Tab. 5) herangezogen werden, um den Gradienten zu
ermitteln. Die Station Kirchenlandl (570 m Sh) verzeich-
nete eine Niederschlagshdhe im Zeitraum 1.9.7973 -
31.8.1974 von 1397 mm. Fir 5 1/2 Monate wurde im Tota-
lisator Tamischbach (8% m Sh) ein Mehrbetrag von 81 mm
gegeniiber der Talstation registriert (bezogen auf ein



Jahr wiirde dies 177 mm ausmachen). Unter Berlcksichti-
gung der Hohendifferenz von 380 m betrdgt der Gradient
46,6 mm/100 m, was recht gut mit einer langjdhrigen
Niederschlagszunahme von So mm pro 71oo HOhenmeter ver-
glichen werden kenn (W.FRIEDRICH, Wasserkraftkataster
ENNS, “950).

Die Differenz zwischen Talstation und der mittleren

Hdhe des Einzugsgebietes betrdgt 4%0 o (bzw. 200 mm
Niederschlagszunaghme im Vergleich zu Kirchenlandl). Im
dauerbeobachteten Jahr errechnet sich die Niederschlage-
hdhe in der mittleren Einzugsgebietshohe zu 1597 mm

bzw. 1,597 m5/m2/Jahr. Wie bereits angegeben wurde,
betrigt die Niederschlagsmenge, die notwendig ist, um
den AbfluB zu alimentieren, 7,6 Mio n’. Anhand der
folgenden Proportion kann das Einzugsgebiet und die
AbfluBspende der Quelle T 6 angegeben werden:

[»)

1,597 2> : 1 0° = 7.600.000 ©° : X [m21
x = 4.758.92% w® bzw.: 4,76 gko

Bei einer mittleren Schiittung von 122 1/s kann eine Ab-
fluBspende von ca. 26 1l/s.qkm geschatzt werden.

Mit Hilfe der Tritium-Schwankungen lassen sich - unter
der Annshme des Exponential-Modells - die Umsatzrate
und die mittlere Verweildauer (MVZ) abschdtzen (P.
HACKER 1973, 149). Im Zeitrsum von 28.7.7974 bis 1.9.1974
fiel der Tritium-Pegel der GQuelle T 6 von 249 T.U. auf.
209 T.U., was zu folgender Berechnung Anlal gibt: Der
Niederschlagstotalisator Tesmischbach verzeichnete in
diesem Zeitraum eine Niederschlagshdhe von 87,5 mm.
Gleichzeitig wurde im August 1974 von der Station
PyhrnpaB (945 m Sh) eine Tritiumkonzentration des Nie-
derschlages von 164 T.U. ermittelt.

Die Niederschlagsmenge auf dem Einzugsgebiet von 4,76 gkm
betrug 387.%0 mB. Davon diirften nach den vorhergehenden



Berechnungen etwa 50 % infiltriert sein, was einer !Men-
ge von 193.97%0 0 entspricht. *)

Wenn 193.9%70 n Niederschlagswasser (x) mit einer 5H—Kon—
zentration von 164 T.U. infiltrieren und sich mit dem
Speicherwasseranteil (y) mit einem SH-Wert von 249 T.U.
mischen, dann so0ll sich die Konzentration des Wasservo-
lumens - bei der Annahme des Exponential-Modells - auf
einen Wert von 209 T.U. verringern. Die Mischungsformel
lautet folgendermafRen:

164 193.970 > + 249 + 3 = (193.970 + 3) + 209
y = 218.216

Das gesamte Durchmischungsvolumen (x + y) besitzt eine
GroBe von 412.186 mB. Die Umsatzrate, also der prozentu-
elle Anteil des infiltrierten Niederschlags davon, be-
lauft sich auf 47 %.

412.186 : 100 % = 193.970 : x (%)

X = 47 %

Unter Annshme einer ganzjdhrigen gleichartigen Umsatz-
rate entspricht dies einer mittleren Verweildauer von
ca. 2 Jahren.

Die Berechnung des JH-Anstieges von April bis Juli 1974
ergab unter Einbeziehung der Schneeschmelze (vgl. die
Berechnungen der Quelle Gst 1) ebenfalls eine MVZ von

1 3/4 Jahren.

*) Der aus Mittelwerten berechnete AbfluBfaktor dirfte
im Sommer auf Grund der hdheren Verdunstungsbetra-
ge sicherlich geringer sein. Das Ergebnis der Be-
rechnung, die GroRe der Umsatzrate und MVZ, ist je-
doch unabhédngig von der Quantitdt der infiltrierten
Menge, sodaB ein eventuell zu hoch angenommener Ab-
fluBfaktor keinen EinfluB darauf haben kann.



Der von der Kaswasserquelle T 6 geleistete LOsungs-Ge-
samtabtrag belduft sich auf:

T ¢ aittl. Losungs-Gesamtabtrag bel einer
Konz. JahresabfluBmenge: 3,85 [Mio cbm
mg/1 t/J gestein cPn/J

NaCl 0,04 2,46 1,14

XC1 0,46 1,77 0,91

MgCl, 0,85 3,27 1,98

CaS0y 16,75 64,49 28,04

CaMg(COB)g 78,50 302,22 104, 2

CaCO0z 27,39 105,45 29,06

Summe 124,59 479,66 175,34

G.3.4. Die Kasrst-Schlauchquelle R 1o im oberen Rohr

Es handelt sich bei dieser Quelle um den groBten unge-
faBten Austritt des Quellbezirkes ndrdlich der Robhr-
mauer. In 250 m relativer Hohe iiber der Enns (810 m Sh),
gebunden an ein jungtertiires Vorflutsystem (vgl. Kap.
8.1.1.), tritt diese typische, stark schwankende Karst-
quelle zutage. Ihr perennierender GQuellmund wird bis
weit in den Sommer von einem 1o m hdher gelegenen
Ubersprung {iberflossen.



Die Xurven der Mineralisation (Fig. 62) bilden eigenarti-
gerWwelise die Schiittungsspitzen gleichsinnig ab, was durch
das hydraulische Prinzip eines Druckflieflens erkldart wer-
den kxann. Diese Annahme wird zudem vom Tewmperaturgang
(das Maximum f31lt exakt mit der Schneeschmelze zusammen)
gestiitzt. Im Verein mit den geringen Hirteschwankungen
(die noch nicht im Ldsungsgleichgewicht stehende Rezent-
wasserkomponente betrdgt 7 %) kann daher geschlossen wer-
den, daB diese Quelle von einem zentralen und eventuell
tieferen Bereich des Karstwasserkorpers alimentiert wird,
der von direkten &HuBeren Witterungseinflissen abgeschirmt
zu sein scheint. Die GroRe des Reservoirs dirfte in Anbe-
tracht der hohen Schiittungsschwankung (Schwankungsziffer
28,89) jedoch relativ gering bemessen sein.

GemiR dem hydrostatischen DruckflieRen (Herauspressung
einer mineralreichen, Hlteren Speicherwasser-Komponente
bei Schiittungserhdhung), kann bei gleichzeitiger Korre-
lation kein signifizant hoher Koeffizient erwartet wer-
den. Erst nach weiteren 2 Variationen - wobei die Mine-
ralisation um 2 Messungen (entspricht etwa einem Monat)
gegeniiber der Q-Reihe vorverschoben wurde - ergab sich
die fiir die erfolgte Verdlinnung hochste negative Korre-
lation (Qyp : GE r = -0,617 ¥ 0,15 P >99 % < 99,9 %;
Tab. 17).

Die standardisierten Kurven lassen ein madBiges Gleich-
laufen erkennen (Fig. 63). Der Konnex wird durch die
Ca-Ganglinie zur Schneegchmelze gestdrt. Die Ca-Kurve
zeigt im sllgemeinen die gleiche Reaktion wie bei den
vorhin besprochenen Karstquellen (H 4, R 1 und T 6) in
der Art, daB bel Niedrigwasser eine Mg-Anreicherung er-
folgt, wihrend bei Verdiinnung die Ca-Aquivalente rela-
tiv dominieren (F.Bsuer 1970, 134).
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Tab. 17:
2 10 im oberen ERohr
KORRELATICNS KORFPIZIENTEN der Abhédngigkeit von
Chemismus
GH NKH % Ca Temp
Q o ) : .
21z -0,069+0,2%  -0,277 +G,22 0,762 #0C,1 0,192 +0,23
Q1P
verz., -0,491+0,18  -0,454 +0,19 0,593 +(,15 =C,259 0,2
Q 2P
verz. -0,017+0,15  -0,377 40,2 0,332 +0,21 =-G,203 +0,23
Q 3P
verz. =-0,421+C,19  -0,326 +0,21 =-0,071 +0,23 =0,C17 +C,24
Q 4P
verz.
GH ) _
0,491 +C,18 ~0,15%4 +C,23 0,%02 +(,2
NKH
-Oy391 +012 -0,111 +O,23
% Ca A N
Sicherungsgrenzwerte fiir: Lyldt 0,23
P = =O, 6 d .. = e =
957’ TV 468 FPoggr T=0,33  Pgg gyt 7=0,708
MITTELWERTE und VERTEILUNGSKASSE
Q GH NEH % Ca Tewmp pH
arithm, wittel 40,4 6,15 0,53 75,61 5,93 -
Kodus  (id) 50425 614005 Q5005 760£025 59+005  --
Median  (Me) 650425  61+005 05+005 7604025 59+005
max. 130 6,62 0,73 77,04 6,15 7,55
Extreme
min, 4,5 5,82 0,38 73,88 5,78 T+5
Schwankungsziffer 28,89 1,14 1,92 1,04 1,06 1,01
Stanuardobwelchung 43,46 0,18 0,09 1,02 0,08
Variabilitat 78,20 2,93 17,42 1,35 1,35
Iie Angabe der Werte fiir: lid u. Me erfolgte aufgrund d. Gruppen;

‘Schwankungsziffer =

mwax,
min,
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Die Wasserhaushaltsberechnungen fiir die quelle R 1o fih-
reh zu folgenden Ergebnissen:

Der mittleren quellwasserteuperatur (5,9500) entspricnt
eine mittlere Hohe des Einzugsgebietes von S1o m u.4i.
Ferner kann dadurch die AbfluRhdhe mit 803 ma/J bestimmt
werden. Die Berechnung des mittleren Jahresniederschla-
ges ergibt 1.407 mm. Daraus errechnet sich ein Abflul-
faktor von > 57 %.

Im Einzugsgebiet mliissen bel einer Jahresabflulmenge von
1,27 Mio > etwa 2,23 Mio o2 Niederschlag anfallen, um
den AbfluBR zu ermdglichen. Die Totalisatormessungen auf
der Niederscheiben Alm ergeben einen Gradienten von

56,8 mm/100 m. Bezogen auf die mittlere Seehdhe des
Einzugsgebietes und zu der Niederschlagsmenge des dauer-
beobachteten Jahres (Station: Gstatterboden: 1.572,4 mm)
addiert, kann dafiir eine Niederschlagshdohe von 1.771 nm
angenommen werden. Die zur AbfluBalimentation bendotig-
te Niederschlagsmenge von 2,23 Mio 2> wird erst bei
einer GroBe des Einzugsgebietes von 1,26 gkm erbracht.
Die AbfluBspende betrigt dabei 32 1/s.qgkm.

Es erhebt sich nun die Frage, wieviel Niederschlags-
wagser im Zeitraum 27.7. - 31.8.1974 mit einer 5H—Kon—
zentration von 164 T.U. infiltriert sein multe, bzw.
mit wieviel Speicherwasser es sich vermischen mufRte,
um den urspriinglichen Tritiumpegel von 222 T.U. auf
182 T.U. zu senken.

Der Totalisator auf der Niederscheiben Alm (%00 m Sh)
verzeichnete in diesem Zeitraum eine Niederschlagshdhe
von 194,5 mm. Auf das Einzugsgebiet berechnet, bedeu-
tet dies eine Menge von 245.070 mB. Bei einem vorge-
gebenem AbfluBfaktor von 57 % sind maximal 139.6%0 m?
infiltriert.

Mit Hilfe der Mischungsgleichung errechnet sich ein

3

Speicherwasseranteil (y) von 62.861 m~.
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3

Das Mischungsvolumen (x+y) betrigt 202.551 m~, wWoraus
sich der prozentuelle Infiltrationsanteill (x) mit

69 % ergibt. Bel einer ganzjdhrig angenommenen Umsatz-
rate von 69 % betrigt die MVZ ca. 1 1/2 Jahre.

Der LOsungsabtrag im dauerbeobachteten Jahr beliauft

sich auf (Jahres-GesamtabfluBmenge = 1,27 Mio mB):

mittl. Losungs-Gesamtabtrag

Konz. Gesteln

ng/1 /3 cbm/J
NaCl 0,99 1,26 0,59
XC1 0,6 0,77 0,39
CaSoy 12,87 16, 34 7,10
CaMg(CO;)g 49,38 62,71 21,62
GaCoz 46,82 59,46 22,02
Summe 110,67 140,54 51,72

9.3.5. Die Karstfolgequelle R 18 am Rauchboden

Am Ausgang des Kilhgrabens entspringt die - hinsicht-
lich der Schiittung - rasch reagierende, ansonsten aber
gut durchmischte (minimale KH-, GH- und Temperatur-
schwankungen), schuttverhiillte Karstquelle R 18.

Man erkennt, dal die Vegetation im Soémmer auf Grund

der hdheren Aggressivitadt der Sickerwdsser ~ hervorge-
rufen durch vermehrte Huminsgdurebildung - in der Lage
ist, die Karbonatharte um wenige Zehntelgrade deutscher
Hdrte zu heben (Fig. 64). Im allgemeinen sind jedoch
die Schwankungen der Mineralisation als minimal zu be-



Tab. 18:

}) doppelt definiert: 6,7 +0,05 und 6,8 +0,05

R18 "Rauchboden Quelle"
KORRELATICNS XCEFPIZIENTEN der Abhidngigkelt vonm
Chemisnus
n = 24
GH NKH % Ca Temp
Q - .
glz +0,048 +0,2 -0,031 +0,2 +0,561 +6,14 -0,339 +0,183
Q 1P
verz, -0,010 +0,2 -0,150 0,2 +0,223 +0,19 =0,408 £0,17
Q 2F .
verz, 0,233 +0,19 +0,176 +0,2 -0,027 +0,2 -0,374 0,18
Q@ 3P
verzs., t0,270 +0,19 -0,037 +0,2 -0,178 +0,2 -0,093 +0,2
Q 4P -
verz. —-0,156 0,2 -0,301 +0,19 +0,340 0,18 +0,026 0,2
GH
+0,347 +0,18 =-0,243 +0,19 +0,052 0,2
NKH
-0,3%47 +0,18 =0,221 +0,19
% Ca . N
Sicherungsgrenzwerte fiur -0,083 +0,2
Posy ¢ T=0,404 Pgg, 1 T=0,515 £ o, 70,629
MITTELWERTE wund VERTEILUNGSIASSE
Q GH NKH % Ca Temp pH
Modus (wd) 7,0+05 x) Q6+005 T765+025 68+C05
Median (Me) 7,0+£05  §7+005 06+G05 77,25 68+0,05 --
nax. 29,0 6,99 ¢,80 82,25 6,95 7,6
.kxtreme )
min, 1,20 6,50 0,39 74,38 6,7 7,5
Schwankungsziffer 24,17 1,08 2,05 1,11 1,04 1,01
Standardabweichung 5,738 0,12 0,10 1,68 0,06
Variabilitdt 77,38 1,80 16,06 2,18 0,84 -
Die Angabe der Werte fir: lid u. le erfolgte aufgrunu d
- o gy _ max.
Schwanxungsziffer = T

Gruppen;
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zeichnen, was von der unbedeutenden Rezentwasserkompo-
nente (4,4 %) unterstrichen wird. Auf Grund dieser gu-
ten Durchmischung erreichen die Korrelationskoeffizien-
ten xaum das SignifiksnzmaB. Ein Verdlinnungseffekt kann
nicht herausgelesen werden (Tab. 18).

Die Schneeschmelze Ende Mirz 1974 fiihrte zu einer hy-
drostatischen Herauspressung einer hidrteren und mog-
licherweise auch #dlteren Komponente (Fig. ©4).

Trotz eines hydrostatisch gesteuerten AbfluBganges wer-
den die Amplituden des Ca/Mg-Verhdltnisses bei auBler-
ordentlichen Hochwdssern (Ende September 1973 und Mirz
1974) erreicht. Man wdre geneigt, dies als ein typi-
sches Phinomen der zeitlich verzogerten Karstwasser-
Untergruppe anzusehen, zumal weitere Austritte dieser
Kategorie (R 9 und R 10) jene Besonderheit ebenfalls
aufweisen. Anscheinend wird durch das einschneidende
Ereignis eines Hochwassers eigenartigerweise eine Ca-
angereicherte Komponente des Speicherwassers unter
hydrostatischem Druck mobilisiert.

Die zeitlich verzdgerten Beziehungen entbehren durch
die durchwegs schwachen Korrelationskoeffizienten an
Aussagekraft (Tab. 18). Ein Verdiinnungseffekt bzw.

eine Reaktion 18Bt sich, wie aus den nahezu konstanten
absoluten Genglinien (XH und GH) schon ersichtlich war,
nicht herausfinden. Die geringfiigig hdheren Koeffizien-
ten beil der um vier Perioden verzdgerten Variation diir-
fen nicht verleiten, hier eine Abhingigkeit anzunehmen,
da sie betrichtlich unter der Sicherungswahrscheinlich-
keit von 95 % liegen.

Die internen Vergleiche (GH : NKH, GH : Ca und NKH
Ca) driicken zwar einen sinnvollen Gleichklang aus, lei-
den aber unter der Schwidche der Koeffizienten.



Der von der Rauchbodenquelle geleistete Losungs-Gesamt-
abtrag ist wegen der geringeren Schiittung bzw. wegen des
kleinerer Einzugsgebietes im Vergleich zu den bisher be-
sprochenen Austritten wmdBiger:

R 18 mittl. Losungs—~Gesamtabtrag bel einer
Konz. JahresabfluB-Menge von
0,2 Mio cbm/J
ng/1 t/J | cbn/J
NaCl 0,76 0,15 0,07
KC1l a@,50 0,10 0,05
CaS0y 15,04 3,01 1,31
CalMg(C03)p 49,75 9,95 5,43
CaC0z 54,47 10,89 4,03
Summe 120,52 24,10 8,89
9.3.6. Der WeifRenbachl-Ursprung Gst 1

Es handelt sich dabei um die groBte perennierende Quell-
gruppe (MQ: 257 1/s) des Arbeitsgebietes. Einen halben
Kilometer bevor das um 9o° gebogene Trockental aus dem
Hinterwinkel die Enns erreicht, entspringen im Umkreis
von wenigen Metern 11 Austritte an den von Seitenmori-
nen gebildeten Talflanken. Ein Teil der Quellen wird

zur Anspeigsung von Fischteichen genutzt, ohne im Was-
serbuch eingetragen zu sein.

Wie aus den absoluten Ganglinien zu ersehen ist, geht
eine Schiittungserhdhung mit einer mehr oder weniger

ausgepridgten, zumeist aber nur schwachen Aufhiartung



einher. Das einem hydrostatischen Druck gehorchende Ab-
flu3verhalten wird suRerdem durch relative Mg-Anreiche-
rung (Absinken der % Ca-Kurve in Fig. 65), geringfii-
gige Temperaturanstiege und wmit einem hohen positiven
Korrelationskoeffizienten der Beziehung: Temp : &
mit P > 99 % (Tab. 19) zum Ausdruck gebracht.

glz

Wegen der guten Durchmischung im Reservoir (nur 4,5 %
ungemischter Rezentwasseranteil) kommt es zu keiner
ausgepriagten Witterungsreaktion, was durch kaum sig-
nifikante Korrelationskoeffizienten bestatigt wird.

Eine Ausnashme bildete nur das einmalige Ereignis vom

20.1.1974, bei dem aber die den Quellmund oberirdisch
iiberflieRenden Schneeschmelzwidsser mitgemessen worden
sein diirften.

Lediglich die NKH-Werte lassen logisch verkniipfte Be-
ziehungen (P > 95 %) erkennen, jedoch sind die Unter-
schiede zu gering, um eindeutige Aussagen zuzulassen-
(Tab. 19).

Fazit: Es handelt sich bei dieser Quelle um einen im
AbfluBgang und in hydrochemischer Hinsicht stark ge-
ddmpften Karstwasseraustritt, der miachtigen Schuttwmas-
sen als Retentionskdrper entspringt. Die GroBe und Ab-
geschlossenheit des unterirdischen Speicherrasumes wird
auBerdem durch das einem hydrostatischen Prinzip folgen-
de AbfluBverhalten zum Ausdruck gebracht. Da mittels

der Korrelations-ilethode auf Grund der minimalen Hirte-
schwankungen keine Phasenverschiebung gefunden werden
konnte, kann im Verein mit einer guten Durchmischung
(der Rezentwasseranteil beliuft sich nur auf 4,5 %)

auf eine hdhere Verweildauer - zumindest im Vergleich

zu den bisher diskutierten quellen - geschlossen werden.

Die mittlere Hohe des Einzugsgebietes liegt mnach der
Quellwassertemperatur (6,38°C) in 820 m Sh. Damit wird
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IZICHTEN
Chemismus

19:

Ursprung"

der AbhiEngi

n =25
GH NKH % Ca
g?z 40,472 +0,16 =0,500 +0,15 =0,4C7 £0,17
SelP +0,290 +0,18 -0,498 +0,15 =0,315 +0,18
Q2F  ,0,129 10,2 -0,531 +0,14 =-0,225 +0,19
verz.
Q3P 40,052 +0,2 -0,462 +0,16 =0,059 +0,2
verz.
364P +0,013 +0,2 =0,442 +0,16 +0,015 #0,2
T2
GH -0,100 +0,2 =-0,435 +0,16
NKH +0,012 +0,2
% Ca
Sicherungsgrenzwerte fiir:
P —f = . —_ 5 5
955  TT01395  Fggy ¢ r=0,3C5 Fgg gy
EITTELWERTE wund VERTEILUHGSMASSE
Q GH NKH % Ca
arithm, Mittel 257 5,80 0,56 67,09
¥odus (#d) 100425 58+005 06+005  660+02¢
Median (Me) 100+25 958+005 06+005  670+025
max. 800 6,07 0,71 170,48
ExXtreme
min, 70 5,40 0,44 65,03
Schwankungsziffer 11,43 1,12 1,061 1,08
Standardabwelchung 197,68 0,14 0,07 1,42
Variabilitat 78,88 2,38 12,60 2,11
Die Angabe der Werte {iir: iid u.

Schwankungsziffer =

ie erfolgte aufgrund

A 14
greit von

Temp

+0,543 +0,14
+0,524 +0,15
+0,466 +0,106
+0,382 +0,17
+0,331 +0,18
+0,406 +0,17

-0,333 i0,18

-0,125 +0,2
r=0,618
Tewp pH
6,38 -—
6,5+0,05 --
6,5+0,05
6,6 7,6
5,8 Ty5
1,14 1,01
0,18
2,90 --

max,
min.,
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die HBhe des langjdhrigen Abflusses mit hy = 775 mm durch
Interpolation ermittelt (Fig. 27). Der Jahresniederschlag
nach der reduzierten Formel betrigt 1.36o mm, sodal der

Abflulfaktor auf 57 % zu liegen koummt.

Die anhand der Pegelaufzeichnungen berechnete Jahres-
abfluBmenge belduft sich auf 8,1 Mio m>. Dementsprechend
sind 14,2 Mio m3 Niederschlag erforderlich, um den Ab-
flul zu alimentieren.

Die Niederschlagsberechnung flir das dauerbeobachtete

Jahr gestaltet sich &hnlich . wie bereits bei der GQuel-

le R 10 besprochen wurde. Zu der von der Station Gstat-
terboden (560 m Sh) registrierten Niederschlagsmenge
(1.572,4 mm) sind um die HBhendifferenz zu Hm des Ein-
zugsgebiétes von Gst 1 (820 m) unter Berilicksichtigung

des Gradienten (56,8 mm/100 m) 147,6 mn hinzuzuzidhlen.

Die Niederschlagshdhe betrug demnach im Zeitraum 1.9.1973 -
31.8.1974 in 820 m Sh etwa 1.720 mm.

Bei einem Niederschlagswasserdargebot von 1,72 ma/m2/J

wird eine Fldche von 8,26 K bendtigt, um die geforder-

te Niederschlagsfracht von 14,2 Mio m3 zu erbringen.
Gleichzeitig bedeutet dies eine AbfluBspende von 31 1/s.qkm.

Die Berechnung der Verweildauer stoBt insoferne auf
Schwierigkeiten, da in dem Zeitraum vom 27.7.1974 bis
31.8.1974 trotz abnehmender Tendenz der Niederschlags-
Tritiumganglinie eine Erhdhung in der Quellwasser-Tri-
tiumkonzentration eintrat. bieser Hinwels auf eine
langere Verzdgerung 1ldB8t ebenfalls eine hdhere !MVZ im
Vergleich zu den bisher beobachteten Quellen erwarten.
Es ist deshalb eine Schatzung der Umsatzrate nur unter
Zuhilfenahme des April - Juli 1974 Anstieges mbglich.

Dazu miissen die Riicklagen des Winters 1973/74 mit ihren
niedrigen JH-Werten einkalkuliert werden, da die erste

Messung zu Beginn der Schneeschmelze gemacht wurde. [llan
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xann annehmen, daB der Aufbrauch der Ricklagen anfangs
zu einer Verminderung der H-Konzentration gefiihrt hat.
Erst mit zunehmendem Einflul der Friihsommer-Niederschlsi-
ge konnte es zu einem Anstieg des JH-Pegels ium Quell-
wasser gekommen sein. Die llenge des infiltrierten Nie-
derschlages und Schneeschmelzwassers mul} deshalb be-
reits von November 1973 an berechnet werden:

November 1973 200 mm 101 T.U

Dezember 1973 210 mm 74 T U

Janner 1974 183 mm 43 T U.

Februar 1974 77 nm 137 T.U gemessen von
Marz 1974 59 mm 104 T U der Station:
April 1974 74 mo 124 T U Pyhrnpaf3 in

Mai 1974 135 mm 1818 T U. 945 m Sh

Juni 1974 259 mm 217 T U

Juli 1974 164 mm 171 T U

Summe 1361 mm 312 T.U. gewogenes Mittel

Rei der Annahme des Exponential-Modells, was nach den
hydrochemischen Untersuchungen berechtigt erscheint,
kann anhand der Mischungsgleichung folgende Umsatzrate
geschatzt werden:

Die Niederschlagsmenge auf dem Einzugsgebiet betrug im
7eitraun November 1973 bis Juli 1974 (1,361 cbm/m ) bzw.
auf einer Fliche von 8,26 Mio m2 11.241.860 w?. Davon
sind 57 % infiltriert, also 6.407.860 m2 mit einer mitt-
leren Tritiumkonzentration von 312 T.U.

6.407.860 * 312 + 15% = ¥
y

(6.407.860 + y) 199
15.741 047 w2

Das Durchmischungsvolumen (x+y) betrdgt 22.148.907 o
und die Umsatzrate berechnet sich daraus mit 28,9 % o

Die MVZ ergibt sich bel einer ganzjdhrig angenommenen
Umsatzrate dieser GroRenordnung mit 3 1/2 Jshren und



kennzeichnet diese Wisser als wesentlich dlter als bei-
spielsweise die der Kaswasserquelle T 6 (1 3/4 Jahre).

Der recht betrdchtliche Ldsungs-Gesawtabtrag des Wels-
senbachl-Ursprungs Gst 1 ergibt sich aus der Summierung
folgender Salze:

Gst 1 mittl. Idsungs-Gesantabtrag bei einer
Konz. Jahresabfluflmenge von: 8,1 Mio cbu/J
ng/1 t/J Gestein cbm/J

NaCl 0,53 4,29 2,0

KC1l 0,23 1,86 0,95

CaS0y 7,89 63,91 27,79
CaMg(CO3)2 55,22 447,28 154,23

CaCO3z 33,79 273,70 101,37

Summe 101,63 823,20 305,83
0.4, Die Dolomitquellen

9.4.1. Der Ursprung des Hinteren Schindlgrabens
(Schdl 8)

Im Schindlgraben in 1.110 m Sh entspringt einem schlauch-
artigen Mundloch im Wettersteindolomit die relativ star-
ke Dolomit-Karstquelle Schdl 8 ("Schindlloch" bzw.
Schindlgraben-Ursprung). Die Ergiebigkeit, die Tatsache
der groBen physiko-chemischen Schwankungen und die fiir

dolomitische Verhdltnisse geringe Mineralisierung, las-



gen diese Quelle als Ubergangstyp zu den Kalkkarstquel-
len erkennen (Fig. 66). Dementsprechend ist die ausge-
priagte Witterungsreaktion, dargestellt durch das
synchrone Verhalten der standardisierten Kurven (Fig. 67)
und durch die hochsignifikanten Xorrelationskoeffizien-
ten (Tab. 20). Ebenso gibt der hohe Prozentsatz der un-
gemischten Komponente (14,1 % Rezentwassersnteil) Aus-~
kunft iiber ein begrenztes Speichervolumen.

Der Losungsgesamtabtrag rekrutiert sich zum Grolteil
aus dem 1m Einzugsgebiet anstehenden Wettersteindolo-
mit:

Schdl 8 mittl. Iosungg-Gesamtabtrag bei einen
Konz. Jahresabfluf von: 145.800 cbm/J
mg/1 t/J Gegtein cbm/J
CaSOq_ Cae ’17,8 2,59 ",15
CaMg(005)2 ca. 106,6 15,55 5,36
CaCO3 ca. 3,4 0,50 0,19
Summe ca. 127,8 18,64 6,68

C.4.2. Die Quelle ME 6 am Erbsattel

An einem StrafBenanschnitt im Hsuptdolomit wurde der Kluft-
wasseraustritt ME 6 mittels eines Metallrohres gefaRt,
sodaBl Schiittungsmessungen exakt erfolgen koannten. Eine
Nutzung, Ableitung oder Eintragung im Zentralen Wasser-
buch liegt nicht vor.
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Tab. 20:

Schdl 8 "Im Schindlgrabenloch"
KORRELATIONS WOEFFIZIENTZEN der Abhidngigkeit vomn
Chemisnus
n =17
GH NXH % Ca Temp
Q
clz -0,850 +0,1 -0,669 +0,21 40,753 +0,16 =-0,927 +0,05
Q 1P
verz, —0,706 +0,19 -0,645 +0,22 +0,702 +0,19 =-0,597 +0,24
Q 2F - c o
verz. =0,102 +0,37  -0,358 x0,33 +0,271 £0,35 +0,265 +0,35
P -
verz,
Q 4P
verz. - - -
GH
+0,875 #0,09 =0,793 +0,14 +0,871 +0,09
NKH
-0,703 +0,19 +0,737 +0,17
%o Ca 0,701 +0
Sicherungsgrenzwerte filir: -0,7 +0,19
 Pogs. i T=0,755  Bgg, ¢ r=0,875  Pgg gg i T=0,901
MITTELWERTE und VERTEILUNGSHASSE
Q GH NKH % Ca Temp ol
arithm, Mittel 4,6 7,40 0,73 56,23 4,63 -
Hodus (#d) 2405 ) ) 565+025 4,8+005
ledian  (ie) 3+05  74+005 06+005 565+025 47+005
mnax, 18,0 8,59 1,10 58,78 4,85 7,5
Extreme
zin. 0,68 6,06 0,52 54,17 4,25 7,45
Sehwankungsziffer 26,47 1,42 2,12 1,09 1,14 1,01
3tandardebweichung 6,13 1,12 0,22 1,68 0,21 -
Variabilitdt 102,57 15,12 30,35 2,98 4,63 ~-=

Die Angabe der Werte fiir: #d u. Me erfolgte aufgrund d Gruppen;

max,
min.

Schwankungsziffer =

!) Doppelt definiert: 6,1 + 0,05 und 8,6 + 0,05.
%) Doppelt aefiniert: 0,5 + 0,05 und 0,6 + 0,05,



Mit einer aittleren Schiittung von 0,3 1/s hebt sich die
Quelle in der Bedeutung zwar von den Sickerwdssern ab,
jedoch sprechen die Wassertemperaturen, die Minerali-
sierung, das Ca/Mg-Verh8ltnis, die geringen Rezentwag-~
seranteile (4,1 %) und das im Vergleich zu den Karst-
wagseraustritten groBere Retentionsvermogen fiir den
charakteristischen Dolomit-Entwdsserungsmechanismus.

Die kontinuierlich steigende wie fallende G-Kurve
bestdtigt das grolRere Riickhaltevermdgen dieser von

einem Einzugsgebiet im Hauptdolomit alimentierten Quelle.

Die Schwankungen sind im Vergleich zur Quelle T 16
("Kropfbriindl") zwar ausgepriagter, was auf eine besse-

re Wasserwegigkeit gzuriickzufiihren ist (vgl. Kap. 9.4.3.).
Dem entspricht auch die Tatsache, daB die vorliegende
Quelle ME 6 mit einer grdBeren Ergiebigkeit (bis max.

0,7 1/s) aufwarten kann (Fig. 68).

Der siidexponierten Lage im Verein mit einem Einzugs-
geblet, dessen mittlere Hohe etwa in 420 m liegt (mnach
Berechnung der mlttleren Jahrestnmperatur bei ganzgah-

‘.'rlger Inflltratlon), 14t das friihé Einsetzén der Schnes—

schmelze (Mitte Jinner 1974) zuzuschreiben. Dieses Er-
eignis hatte eine ausgeprdgte Z&sur in den Konzentra-
tionen der Mineralisierung zur Folge. Die Verdinnung
wird durch einen hohen negativen Korrelationskoeffizien-
ten zum Ausdruck gebracht (Tab. 21). Eigenartig dabei
ist die Tatsache, daf das HQ des Sommers keinerlei
einschneidende Auswirkung im Gang des Chemisumus zeitig-
te. Flir die Anhebung der Karbonat- Wwie Gesamthirte
diirfte wohl die Aggressivitdt der Huminsiuren des be-
waldeten Einzugsgebietes verantwortlich sein, die ja
gerade in der wArmeren Jahreszeit ihre volle Wirkung
erreichen. Nach J. ZOTL (1961, “1oo) kann mit einer ge-
steigerten Losungsfiahigkeit gerechnet werden, die in der
Lage ist, die Karbonathdrte um 2 - 3 DHG zu erhohen.

In Anbetracht der fast geschlossenen Bewaldung des
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Tab. 21:

Quelle ME 6 "gKrbgattel"
KORREEBLATICKS YOLFFPIZIZHTEN der Abhangigkeit vom
Chemisnus
n = 25
GH NKH % Ca Tenp
g?z -0,624 +#0,12 +0,207 +0,19 +0,690 +0,1 -0,403 +0,17
3912 -0,402 +0,17 +0,026 0,2 +0,397 +0,17 =0,389 0,17
Q 2p _
vers. 0,230 +0,19 - - -
Q 3P
versz. - - -
Q 4P
verz. T
GH
+0,042 +0,2 -0,730 +£0,09 +0,638 +0,12
J
NKH +0,129 +0,2 +0,125 +0,2
7% Ca -0,208 +0,19
Sicherungsgrenzwerte fiir:
P /. =O 3 6 a = 5 ‘e = 5
95% r=0,39 ,?99% rAO,5OD P99,9%. r=0,618
MITTELWERTE wund VERTEILUNGSHASSE
Q GH NKH % Ca Temp
arithm. Mittel 0,30 11,68 1,14 53,27 8,39
Fodus (11d)+0,05 0,2 11,6 1,2 53,003 8,2
Median (He) +0,05 0,3 11,7 1,2 53,0403 8,3
max. 0,70 12,17 1,37 54,26 9,0
Extreme
min. 0,11 10,98 0,91 52,26 8,1
Sehwankungsziffer 6,36 1,11 1,51 1,04 1,11
Standardabveichung 0,16 0,34 0,14 0,46 0,27
Variabilitdt 52,73 2,94 12,33 0,87 3,16
Die Angabe der Werte fiir: Md u. le erfolgte aufgrund

Schwankungsziffer

nax.,

~ min.

[oN)
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Hauptdolomitbereiches ist diese Eigenschaft als typisches
Merkmal zu wersen, zum Unterschied zu Xarstquellen, die
von einem Einzugsgebiet zum Teil oberhalb der Waldgrenze

alimentiert werden.

Die direkte, negativ korrelate Abhingigkeit - im Sinne
eines Verdiinnungseffekts - die vor allem in den infil-
trationsglinstigen Jahreszeiten beobachtet werden konnte,
bestinmt die Qualitdt des XKorrelationskoeffizienten

1z ¢ GH (Tab. 21 und Fig. 69).

Die allerdings nur schwach susgepridgten Ionenaustausch-
vorgdnge werden trotzdem durch signifikante Beziehungen
(lez : Ca und GH : Ca) wiedergegeben.

Der im Hauptdolomit geleistete Losungs~-Gesamtabtrag ver-
sinnbildlicht die - im Vergleich zu Kalkkarstgebieten -
kleinere Hohlraumbildung pro Quelle (!), obwohl diese
durchwegs hoher mineralisiert ist. Berechnet man jedoch
diesen Abtrag auf vergleichbare Einzugsgebiete und
quellschiittungen, dann erreicht die Korrosion im Dolo-
mit natiirlich grdBere AusmafBe.

ME 6 mittl. Ldsungs-Gesesmtsbtrag bei elner
Konz. JahresabfluBmenge von 9.400 cbm/J
mng/1 t/J cestein cbm/J
MgCl2 1,42 0,013 0,008
MgSO4 2,23 0,027 0,009
03804 23,13 0,217 0,094
CaMg(CO5 5 173,54 1,631 0,562

Summe 200, 32 1,882 0,67%
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G.4.3. Die Fuelle T 16 "Xropfbriindl" sidlich von

GroBreifling

Die Fuelle T 16 am FuBe eines bewaldeten Hauptdolomit-
Steilhanges entspricht dem Typ der Sickerwdsser. Diese
Annahme wird einerseits durch die geringe Ergiebigkeit
(M&: 0,13 1/s), andererseits durch groBe Temperatur-
schwankungen (Fig. 7o) mit auBerordentlich hohen Sou-
merwerten bestidtigt (Fig. 71 und Tab 22).

Die Schiittungs-Ganglinie verliuft fast konstant (vgl.
die geringe Streuung in Fig. 70). Nur durch Zuflerst
pridzise und oftmalige Messungen (".o_3 1/s) xonnten
Schwankungen festgestellt werden. Die Schwankungszif-
fer betrdgt dennoch 5,33 und auch die Variabilitdt liegt
mit einem Wert von 26,05 % im Mittelfeld der beobach-
teten Quellen.

Es ist fiir die folgenden Korrelationsberechnungen von
Interesse, daB gerade die kleinen Schwankungen Konse-
quenzen in der chemischen Zusammensetzung der wisser
(GH und % Ca) nach sich zogen. So hat sich beispiels-
weise die Verdiinnung vom 19.1.1974 wesentlich nachhal-
tiger auswirkt, als wir es vergleichswelse bel den
Karstquellen beobachten konnten.

Das Diagrasmm der absoluten Ganglinien (Fig. 71) 1&8%
v.a. durch die Amplituden der hydrochemischen Daten
Riickschliisse auf Witterungseinfliigsse zu. Die ziemlich
prignanten Schwankungen der KH, GH und des Ca/Mg-Ver-
hiltnisses sprechen fiir eine grdlRere Umsatzrate in
einem kleinen Speicherreservoir, wobel aber - durch
das fiir den Hauptdolomit typische feinmaschige Kluft-
netz - starke Schiittungsschwankungen unterbunden wer-
den. Im Vergleich zur Quelle ME 6 "Erbsattel" belegen
die hdheren Rezentwasseranteile (5,9 %) ebenfalls die
wirksameren AuBeneinflisse.
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Tab. 22:

T 16 "Kropfbriindl"

KORRELATICGNS

KOEFFIZInHTsN der Abhidngigkeit vom
Chemismus
n = 23
GH NEH % Ca Temp
glz -0,888 +0,04 -0,368 +0,18 +0,608 +0,13 -0,685 40,11
Q 1P
verz. -0,211 t0,2 —— -
Q 2P _— - -
vers.
Q 3P - - -
verz.
Q 4P - - -
versz.
GH
+0,311 +0,19 -0,621 0,13 +0,551 +0,14
NKH
-0,024 +0,21 +0,100 +0,21
% Ca
Sicherungsgrenzwerte fiir: -0,212 10,2
P o..s: r= ;2 r=0 :r=0b
95%4° T 0,413 P99ﬁ r=0,526 P99’9 r=064
MITTLELWERTE wund VERTEILUNGSHASSE
Q GH NKH % Ca Tewmp pH
arithm. Mittel 0,13 10,36 0,93 55,22 7,2
Modus (#d) 01+£005 103+£005 09+005 545+025 %) --
Median (Me) 01+005 104+005 09+005 5504025 6,9+C,05 -
max., 0,24 11,01 1,34 57,73 9,35 745
Extreme
min, 01045 7,4’1 0’67 54904 5,6 7,4
Sehwankungsziffer 5,33 1,49 2,0 1,07 1,67 1,01
Standardazabvweichung 0,03 0,70 0,15 0,90 1,31
Variabilitdt 26,05 6,71 15,92 1,64 18,2 --
Die Angabe der Werte fir: lid u. lMe erfolgte aufgrund d Gruppen;

Schwankungsziffer

i) 3-fach definiert: 6,0 +0,05; 6,3 +0,05 und 7,1

max.
min.
+0,05.



In den 3-dimensionalen Korrelationsdiagrsmmen (Fig. 7%)
xommt der Verdiinnungseffekt durch Verminderung der Kon-
zentrationen (GH und NXH) bzw. durch Ionenaustauschpro-
rzesse mit zunehmender Schiittung zum Ausdruck. Dieser
Effekt, der sich durch die Absolutwerte schon heraus-
kristallisierte, wird ferner durch das enge Besinander-
liegen der standardisierten Kurven im geplotteten Dia-
gramn (Fig. 72) versinnbildlicht und durch die signifi-
kanten Xorrelationskoeffizienten guantifiziert (Tab. 22).

Man kann fiir eine derartige, von einewm Einzugsgebiet im
Hauptdolomit alimentierte GQuelle auf Grund der witte-
rungsabhingigen stérkeren Schwankungen der Minerali~- _
sierung, verbunden mit solchen der Temperatur, des hohe-
ren Rezentwasseranteils (5,9 %) bei geringen &-Amplitu-
den annehmen, dafR das hydraulische Systen durch ein
piston-flow-dhnliches Speichermodell mit geringen FlieB-
geschwindigkeiten (=Durchsickerung, auf Grund der eng-
stindigen Kliifte im Esuptdolomit) bestimmt wird. Unter
diesem Aspekt ergibt sich obendrein die MOglichkelt,den
tusdruck "Sickerwisser" (J.ZOBTL 1961) zu verifizieren.

Die durch die relativ geringe Schwankungsziffer (&) und
Wasserwegigkelt dieses Gebirges resultierehde schwache
Reaktion der Schiittung suf Witterungseinfliisse ist fer-
ner durch eine stark herabgesetzte Infiltration beil
Starkregen bedingt. Der grofte Teil dieser Niederschla-
ge fillt der Interzeption des durchwegs bewaldeten
Hauptdolomit-Berglandes zum Opfer. Nicht zuletzt be-
wirkt die - durch die dichte und starke Zerschneidung
bedingte -~ Steilheit der tiefen Graben, die typisch

fiir die Formenwelt des Hauptdolomits sind, ein verstari-

tes oberirdisches AbflielRen.
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Das durch die minimale Schiittung relativ geringe Maf

des Losungs-Gesamtabtrages ist folgender Tsbelle zu

entnehmen:
T 16 mittl. ILOsungs-Gesamtabtrag bel einer
Konz. JahresabfluBmenge v. 4.100 cbu/J
ng/1 t/J Gestein cbm/J
Mg012 1, 34 0,005 0,003
CaS0y 20,68 0,085 0,037
CaMg(COa)2 150,19 0,616 0,212
CaCO5 5,52 0,023 0,009
Summe 177,73 0,729 0,261
O.4.4. Die GQuelle Ri 6 auf der Ritschenalm

In Form einer GQuellreihe entspringen zahlreiche Uber-
laufquellen (Ri 6 - 15) entlang der als vertikaler Ver-
wurf ausgebildeten Gesdusestorung.

Die Abgeschlossenheit gegenliber witterungseinfliissen
wird durch die geringe Schwankung sdmtlicher Parsmeter
zum Ausdruck gebracht (Fig. 74). Wegen der guten Durch-
mischung ist einerseits der direkte Rezentwasseranteil
(2,7 %) kaum nachweisbar, andererseits entbehren auch
die korrelativen Zusemmenhdnge einer hoheren Wahrgchein-
lichkeit (Tab. 23). Am ehesten kann eine langfristige
Verzogerung (Q,;) angenommen werden.
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Ri "Ritschena

Tab. 23:

lmll

XCRRELADIOHS KORFFIZIEHTEN der Abhdngigkeit
Chemiemus
n =13
GH NKH % Ca
g?z -0,235 +0,26 +0,056 +0,28 +0,234 +0,26
Q 1P
verz, —0,199 £0,27  +0,315 0,25 -0,031 10,28
Q 2F
verz. -0,472 10,22 -0,231 %0,26 =0,172 0,27
Q 3P --
vers.
Q 4P - -
verz.
GH
+0,237 +0,26 =0,594 +0,18
N
kd -0,007 +0,28
% Ca
Sicherungsgrenzwerte fiir:
P o = - r= r8 P N
955 © TT09733 Fggy f T=0.088 Fag gy
MITTELWERTE wund VERTEILUNGSHASSE
Q GH NEH % Ca
arithm. Mittel 1,48 9’07 0'71 54,01
¥odus (15d) *) 92+005 07+005 54,0+025
Median (Me) 15£005 91£005 074005 540+025
max. 1’75 9132 0,98 54’39
Extreme
min, 1,25 8,79 0,52 53,28
Schwankungsziffer 1,40 1,06 1,88 1,02
Standardabwelchung 0,17 0,17 0,10 0,30
Variabilitat 11,53 1,90 14,78 0,56
Die Angabe der Werte fur: Md u.

Schwankungsziffer =

VOI

Me erfolgte aufgrund d

n

Temp

-0,351 +0,24
-0,289 +0,25

-0,392 +0,23

+0,896 +0,05
+0,060 +0,28
-0,494 +0,21

r=0,801

Temp
7,04
7,0+005
70+£005

T3

Grunpen;
max.
min,

i) Doppelt definiert: 1,3 + 0,05 und 1,4 + 0,05,



o

n
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Deutlich sind die durch hBhere Temperaturen gekennzeich-
neten, hcher mineralisierten hd@rteren Komponenten zu ver-
folgen (vgl. den hochsignifikanten Korrelationsxkoeffi-
zilent T : GH 2 > 99,9 %). Es fallt dabei auf, daB die
mittlere Wassertemperatur flir die Hdhenlage (Quellmund
in 975 @ Sh) zu hoch erscheint und deshalb ebenfalls
Rickschliisgse auf groBere Verweilzeiten und eine gute
Durchmischung zuldRt.

Der Losungsgesamtabtrag der Quelle Ri 6 belduft sich
vornehwlich auf den im Einzugsgebiet wmichtig ausgebil-
deten Wettersteindolomit.

Ri 6 mittl. Losungs-Gesamntabtrag bel einer
Konz. JahresabfluBmenge von 46.700 cbu/J

ng/1 t/J Gestein cba/J

Na C1 0,53 0,02 0,009

KC1l 0,23 0,01 0,005

MgCl, 9,98 0,47 0,285

CaS0y 2,93 0,14 0,061

CaMg(COB)2 118,02 5,51 1,9

CaC0z 21,35 1,00 0,37

Summe 153,04 7,15 2,63



o.5. Die Mischwisgser

.5.1. Die Cuelle M 18 im "Hochschlag"

Die beobachtete GQuelle 1 18 gehdrt gemeinsam mit der
NE-benachbarten Quelle M 17 2u den starksten Austrit-
ten einer GQuellenreihe (M 14 - 20). Es scheint so, als
ob die Tiefenerosion des linken Milhlbachzubringers der
unterirdischen Korrosion vorausgeeilt wire.

Dem ausgepragten Schittungsverlauf stehen geringe
Schwankungen der Temperatur und der chemischen Parame-
ter gegeniiber (Fig. 75 und 76). Die Ursache der ausge-
prigten Durchmischung ist, neben der Ausbildung des
unterirdischen Einzugsgebietes im Bereich des tieferen
zentralen Karstwasserkdrpers, im duBerst geringen Re-
zentwasseranteil (0,9 %) bzw. groRen Speichervolumen

begriindet.

Man erkennt, dal die KH vom Oktober 1973 bis Februar
1974 generell unter 7 DHG (trotz N&) bleibt, wghrend

das durch die Schneeschmelze eingeleitete HY von April
bis August 1974 eine geringfiligig hohere lMineralisation

( >7 DHG) zur Folge hatte. Dieges, dem Verdlnnungseffekt
gerade gegenliufige Verhalten, deutet auf eine mindestens
halbjdhrliche Retention hin.

Auch beim Betrachten der % Ca-Kurve fallt der im Winter
relativ hdhere Ca-Gehalt (> 63 %) auf, wihrend bei der
Schneeschmelze niedrigere Hquivalente Anteile (£ 63 %

vorherrschen.

Bei der Interpretation des Ca-Ganges gut durchmischter
Quellen muBl beachtet werden, daB - dhnlich dem Exponen-
tialmodell - die charakteristischen Unterschiede der
den AbfluB bildenden Komponenten sich verwischen und
einem Mittelwert nahekommen. Dies wird nicht zuletzt
durch den mdBigen Korrelationskoeffizienten (Q, bzw.

GH : %Ca in Tab. 24) zum Ausdruck gebracht.
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Tab. 24:

M 18 Hochschlagquelle
KCRRELATICNS KOEFPIZIENTSEN der Lbhidngigkeit vonm
Chemismus
n = 23
GH NYXH % Ca Temp
Q
glz +0,559 +0,14 -=0,200 +0,2 -0,447 +0,17 +0,235 +0,2
Q1P +0,732 +0,1 -0,169 +0,2 -0,508 +0,15 +0,303 +0,19
Verz.
Q 2F 40,710 +0,1 -0,099 +0,21 -0,489 +0,16 +0,300 +0,19
verz,

Q 3P 40,665 +0,12 =0,071 +0,21  =0,384 +0,18 +0,377 +0,18
verz.

Q 4P +0,628 +0,13 =-0,0%6 +0,21 =0,360 +0,18 +0,491 +0,16

verz.
GH +0,289 +0,19 -0,705 +0,1 +0,148 +0,2
NXH -0,460 +0,16 -0,450 +0,17
% Ca +0,159 +0,2
Sicherungsgrenzwerte fir:
P95%: r=0,413 P99%: r=0,526 P99,9%: r=0,040
MITTELWERTE und VERTEILUNGSHASSE
Q GH NKH % Ca Temp pH
arithm., Nittel 8,14 7,86 0,84 63,38 5,76
Modus (:d) 50405 7,9+0,05 G9+005 630+025 58+005
Fedian (Me) 30+05  79+005  Q9+005 630+025 58+005 --
max. 11,5 7,93 1,13 66,43 5,8 7,5
Extreme
min. 5,6 7’73 0,45 62’23 5,7 7,5
Schwankungsziffer 2,05 1,03 2,51 1,07 1,02 1,0
Standardabweichung 2,33 0,06 0,13 0,80 0,03
Variabilitat 27,75 0,76 15,75 1,26 0,56

Die Angabe der Werte fiir: lid u. He erfolgte aufgrund d Gruppen;
max.

Schwankxungsziffer .
o] J .o gs min.
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Fiir die parasdoxerwelse positiven Xorrelationskoeffizien-
ten (lez,ﬂP _ up ¢ GH und Temp) ist einzig und allein
die gute Durchmischung verantwortlich. Nur die NKH kann
durch die negativen Vorzeichen eine sinngemZBe Reaktion
auf den Schiittungsgang vermelden, jedoch kommt den nur
suBerst niedrigen Koeffizienten (maximal -o0,2 %0,2)
keinerlei Beweiskraft zu.

Ein gutes Mischungsvermdgen und die Abschirmung von
AufRleneinfliissen verurteilt natiirlich, angesichts der
Konstanz der chemischen Parameter, den Versuch, die
zeltliche Verzdgerung allein mit Hilfe des Verdiinnungs-
effektes zu bestimmen. Das Signifikanzniveau wird

nicht erreicht.

Der Lésungs-Gesamtabtrag der Quelle M 18 beinhaltet
Komponenten, die auf ein Einzugsgebiet sowohl im Kalk
wie 1m Dolomit und in tieftriadischen Schichtgliedern
schlieBen lassen:

M 18 mittl. Losungs-Gesamtabtrag von einer
Konz. JahresabfluBRmenge von 257.co00 cbm/J

mg/1 t/J Gestein cbmn/J

NeCl 0,51 0,13 0,006

KC1 0,38 0,70 0,05

MgClg 4179 ,]725 0,75

CaS0y 13,58 3,49 1,52

CaMg(COBD2 85,63 22,0 7459

GaCO3 32,66 8,39 3,11

Summe 137,55 25,35 13,08
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9.5.~2. Die suelle Gst 2 "Klausgraben-Guelle' des
[} 10

Kroisenalm-Quellbezirkes

An orographisch rechten Hang des Klausgrsbenelinschnit-
tes entspringt in 810 m Sh (240 w tber der Ennsvorflut)
aug einer Morinenverhiillung die Schuttquelle Gst 2.

Sie scheint wunterhalb der Versteilung des Tal-L&ngs-
profils - durch rezent wirksame rlickschreitende Erosion -
hoch iiber der heutigen Bachsohle auf einem ehemaligen
Denudationsniveau (Kroisen Alm) zuriickgeblieben zu sein.

Die stark variierende G-Ganglinie suggeriert, begriindet
durch den Einteilungsmalstab, eine groBere Schwankung
als auf Grund der Schwsnkungsziffer (3,59) und Variabi-
1itdt (33,14 %) tatsichlich der Fall ist (Fig. 77 und
Tab. 25). Die standardisierte Ganglinie (Fig. 78) und
die geringe Streuung der Hiufigkeitsverteilung (Fig. 79)
gestatten erst einen Vergleich zu den anderen uellen.
Betrachtet man den Gang der Mineralisation, so zeigt

es sich, daB die Ganglinien im grofen und ganzen die
G-Kurve nachbilden, was bedeutet, daB mit der &-Erhohung
(abgesehen von einer noch n3her zu besprechenden Zr-
scheinung am 20.1.1974) such ein Anstieg der Hirte zu
beobachten ist. Die Quelle folgt demnach einem hydro-
statisch gesteuerten Abflullprinzip.

Das H§ vom 20.1.1974, das sich vor allem im Chemismus
auswirkte, mufl einer ndiheren Erlauterung unterzogen
werden. Bei diesem Ereignis fielen innerhalb weniger
Stunden 129 mm Niederschlag in Form von Schneeregen.
Dies bewirkte, daBR die Schneedecke stark durchnat wur-
de und, daB groBe Mengen oberirdisch den guellmund
{iberflossen haben. Da die Probe kurz dansch gezogen
wurde, sind neben dem eigentlichen Guellwasser auch
oberirdisch abflieBende Schneeschmelz- und Nieder-

schlagswidsser witerfaBt worden. DaB dabel agber das
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Tab. 25:

Gst 2 "Klausgraben"
KORRELATIONS KOEFFIZIENTEN der Abhidngigkeit vom
Chemismus
n = 24
GH NxH % Ca Temp
Q
glz ~0,229 +0,19 =0,005 #0,2 -0,676 +0,11 ~0,557 +0,14
Q1P =
verz. 0,127 +0,2 -0,057 +0,2 -0,511 +0,15 =0,177 +0,2
Q 2P
verz. =—0,050 0,2 -0,211 +0,19 -0,467 +0,16 =0,246 +0,19
Q 3P
verz., =—0,249 #0,19 -0,354 +0,17 -0,310 0,18 =0,129 +0,2
Q 4P -
verz. =0,100 +0,2 -0,321 +0,18 -0,288 +0,19 =0,009 +0,2
GH
-0,018 +0,2 0,123 +0,2 0,366 +0,17
NK
ki -0,111 40,20 <0,472 +0,16
% Ca .
Sicherungsgrenzwerte fiir: 0,678 +0,11
P = = 5 P —-O o
Pagg } TT0.404 Fggy  T=0,315 Fug g,  T=0.023
MITTELWERTE wund VERTEILUNGSMASSE
Q GH NKH % Ca Tenp pH
arithm, Mittel 5,2 9,71 0,76 66,62 6,51 -
Modus (1d) 60405 101+005 *) 675+025 65+0,05 --
Median  (ie) 6,0+05  97+005 08+005 66,75 65+005 --
max. 7,90 10,24 0,96 68,49 6,7 7,5
Extrene
min, 2,20 8,06 0,50 64'83 6'35 7)4‘
Schwankungsziffer 3,59 1,27 1,92 1,006 1,06 1,01
Standardabwelchung 1,80 0,44 0,12 0,96 0,07 -
Variabilitat 33,14 4,55 16,47 1,44 1,08 -=

Die Angabe der Werte filir: Hd u. Me erfolgte aufgrund d. Gruppen;

. . max.
‘Schwankungsziffer =———-
min,

®¥) Doppelt definiert: 0,7 + 0,05 und 0,9 + 0,05.
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Speichervolumen nur ZuBerst wenig betroffen wurde (mini-
male Infiltration), zeigen die bel der ndchsten lMessung

fast gleich hohen Hartegrade.

In folgenden trat, wie gesagt, keine Verdiunnung ein, im
Gegenteil, die Ende Februar und im arz bis April 1974
einsetzenden Schneeschmelzhochwdsser bedingen sogar
gleichlaufende Aufhdrtungen. Wir sehen hier abermals,
daB das Volumen unter hydrostatischem Druck steht, wo-
bei durch die weiter ansteigende Tendenz der GH- und
KH-Kurve bis Mitte April 1974 auf eine respektable Grds-
se des Speicherraumes und der Verweildauer geschlosssen
werden kann. Erst eine weitere AbfluBsteigerung Anfang
Mai 1974 zeigt eine Verdiinnung des bis dshin heraus-
geprelten dlteren und hochmineralisierten Wassers an.

Diese somit ermittelte Durchlaufzeit wird durch mehrere
Variationen (hdchster Koeffizient beil Q3P> mit dem
Computer bestdtigt (Tab. 25). Die niedrigen Korrela-
tionskoeffizienten verwundern nicht weiter, da in die-

ser langen Zeit auch eine Durchmischung erfolgte.

Recht geringen Schwankungen unterliegt die % Ca-Kurve.
Dies kenn als ein Hinweis fiir gute Durchmischung (Re-
zentwasseranteil 5,2 %), verbunden mit l3ngerer MVZ
gelten.

Der Verlauf der Temperatur-Kurve bestadtigt die zeit-
liche Verzdgerung. Der tiefste Wert, der durch die be-
sprochene starke oberirdische Niederschlagsbeeinflus-
sung vom 20.1.1974 herriihrt, mul ignoriert werden. Die
Minimalwerte des eigentlichen Quellwassers fallen mit
der starken Verringerung der Hirte zusammen (Fig. 77).

Auch beil der Darstellung im Histogramm erkennt man,

daR der am 20.1.1074 gemessene Wert tatsidchlich ein sta-
tistigcher "AusreiRer" ist, dag die Streuung der ibrigen
Daten an sich recht gering ist (Fig. 79).



Bei der Interpretation der standardisierten Ganglinien
(Fig. 78) auB vorweg darauf hingewiesen werden, daf die
starke Verdiinnurng verbunden mit der G-Erhcdhung vom
20.1.1974 den Korrelationskoeffizienten 1m Sinne einerx
gleichzeitig (!) erfolgten Verdiinnung stark beeinfluBt.
Da, wie wir aber gesehen haben, dies nur ein spezieller
Fall eines mitgemessenen, oberirdisch abgeflossenen Nie-
derschlagswassers ist, darf dieser Ausreifler nicht iiber-
bewertet werden. Bel den vier weiteren Varilationen sticht
jene durch hohere Koeffizienten der GH und NKH heraus,
die bei einer Verzogerung von drei Perioden gebildet
wurde (Tab. 25). Die standardisierten Ganglinien zeigen
bei der zweiten, auf den Verdlinnungseffekt bezogenen
Derstellung (Q3P>’ ein geringfligig besseres Gleichlau-
fen (Fig. 78). Nicht zuletzt durch den schwicheren
Korrelationskoeffizienten (im Vergleich etwa zu den
Karstquellen) wird das gréRere Riickhaltevermdgen dieser
quelle zum Ausdruck gebracht. Dieser Schlufl kennzeich-
net ebenfalls den Mechanismus einer wmit einer wdchtigen
und im Hangenden abgedichteten MorZnenverhiillung als
Retentionskdrper verdeckten Folgequelle aus einem Tie-
fen Karst.

Das MaB des Ldsungsabtrages dirfte sich im vorliegen-
den Fall - wegen der mdchtigen waldbedeckten Moranen-
verhiillung - zum GroBteil auf eine Oberflachenernied-
rigung auswirken (F. BAUER 1964, 101).

Gst 2 mittl. Losungs-Gesamtabtrag bel einer
Konz. JahresabfluBmenge von 164.000 cbm/J
ng/1 t/J Gestein cbm/J

MgCl, 2,19 0,36 0,22

CaS0y 15, 32 2,5 1,09

CaMg(C03)2 102,55 16,82 5,80

CaColz 48,70 74,99 2,96

Summe 168,76 27,68 10,07
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G.5.3. Die uelle Gst 3 unterhalb der Kroisen Alm

wegen der beachtlichen Schiittung des quellbezirks

Gst 2, 2a, 3, 3%a und 3b (mittlere Gesamtergiebigkelt
ca. 1oo 1/s) liegt der SchluB nshe, dal sich das Ein-
zugsgebiet nicht zusschliellich auf den Bereich des
Seitenmorinenkdrpers beschrinkt. In gewissem Sinn

kann der in Soo m Sh versickernde AbfluB der Quellen
Gst 4 - 6 (im Mittel 10 1/s) zur Grundwasseranreiche-
rung beitragen. Der Verlauf der Ganglinien (konstant
tiefe Temperatur und hdhere [Mineraslisierung der quelle
Gst 3 als das versickernde Gerinne) widerspricht zwar
dieser Annshme. In gro3erem MaBe diirften Jedoch ver-
hiillte Karstschliduche, die auf das ehemalige Nivesu in
260 m relativer Hohe (vgl. Kap. 8.1.) eingestellt sird,
fir die Alimentation dieses Quellbezirkes sorgen.

Durch das Parallellaufen der Q- und Hérte—Ganglinien

kann - Zdhnlich wie bei den Mischwdssern Gst 2, 5 M 28
und G 2 - auf hydrostatisch herausgeprelRtes Wasser ge-
schlossen werden (Fig. 8o0). Dies wird sogar durch eine
positiv korrelate Beziehung (lez GH) mit >95 % Wahr-

scheinlichkeit bestdtigt (Tab. 26).

Im iibrigen konnen die bei weiteren Variationen gewonne-
nen niedrigen Korrelationskoeffizienten sowie die kei-
neswegs signifikanten § : NKH Relationen die Vermutung
einer lédngeren Verweilsdauer und Durchmischung erhdrten.
Am ehesten kdnnte eine Verzdgerung um vier Perioden

(ca. 2 Monate) erwartet werden.

Der konstante Tempersturverlauf, der mittelmzlBige Re-
zentwasseranteil (6,2 %) und die Tatsache, daR Ionen-
austauschprozesse im Sinne einer relativen Mg-Anreiche-
rung nicht festgestellt werden konnen, beweist neben den
hydrogeologischen Feststellungen die Zuordnung zu der

Gruppe der Mischwisser.
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Gst 3

KORRELATIC!

Tab. 26:

"Kroisen Alm"

}-;J

3 KCLEFF

SN

IENTEN

I
Chemismus

der Abhingigkeit von

n = 24
GH NKH % Ca Temp
g%z +0,461 +0,16 =0,183 +0,2 -0,290 +0,19 =0,408 +0,17
Q1P
versz -0,213 +0,19 =0,305 +0,19 =0,371 +0,18 =0,449 +0,16
Q 2% . =
ver, —0,360 0,18 =-0,012 +0,2  =-0,481 #0,16 =-0,596 10,13
L -0,255 40,19 +0,104 £0,2  -0,601 £0,13 -0,705 +0,1
Q 4P
vers -0,429 +0,17 =-0,032 +0,2 -0,377 +0,17 =0,464 +0,16
GH
+0,364 +0,18 -0,099 +0,2 +0,153 +0,2
NRH ~0,450 +0,16 =0,249 +0,19
% Ca o
Sicherungsgrenzwerte fiir: +0,602 10,13
P95% r=0,404 P997 r=0,515 P99,9ﬁ r=0,029
MITTELWERTE wund VERTEILUNGSHMASSE
Q GH NKH % Ca Tewp pH
arithm. Mittel 48,7 9,73 0,81 70,32 6,06 -
Fodus (#d) 20+10 99+005 (8+005 705+025 6,1+005
Median  (Me) 40410 9,65  08+005 705+025 614005 --
max. 220 10,36 1,02 71,73 6,25 745
Extreme
min. 12 9,37 0,58 68982 5985 774
Schwankungsziffer 18,33 1,11 1,76 1,04 1,07 1,01
Standardabweichung 47, 81 0,23 0,11 0,62 0,11 -
Variabilitat 91,35 2,38 14,02 0,88 1,74 -
Die Angabe der Verte fir: Id u. Me erfolgte aufgrundi d Gruppen;

Schwankungsziffer =

max,
min,



Obwohl ihnlichkeiten in der chemischer Zussmmensetzung
der Wisser (Gst 2 und 3) bestehen, ist das !Ms3 des Lo-
sungsabtrages wegen des grdBeren Eilnzugsgebletes un-
gleich bedeutender:

Gst 3 mittl. Iosungs—-Gesamtabtrag bel einer
Konz. JahregabfluBmenge von: 1,5 Mio cbm/J

mg/1 t/d Gestein com/J

NaCl 2,90 4,35 2,02

CaSOy 20,25 30,38 13,21

CaMg(COz), 95,04 142,56 49,16

CaCOz 55,84 83,76 31,02

Summe 174,03 261,05 95,41

9.5.4. Die Quelle Gst 5 "Kaltenbriindl"

Etwa an der beginnenden Hangversteilung im riickwarti-
gen Abschnitt der weiten Verflachung der Niederschei-
ben Alm entspringt die Quellgruppe Gst 4 und 5.

Einem nur duBerst schwach gesicherten Korrelationskoef-
fizienten von r= -0,16 der Beziehung lez : GH steht
bei einer Verzdgerung von einer Periode ein iiberraschend
hoher Grad der Ubereinstimmung von r= -0,596 gegeniiber
(Tab. 27). Bei den im Herbst und Winter 1973/74 gemes-
senen Daten #ndert sich bei der Verschiebung der Reihe
auf Grund der konstanten Schiittung nur wenig. Jedoch
lassen die AbfluB- und Chemismusschwankungen nach dem
Einsetzen der Schneeschmelze - bei der Verzdgerung um



Gst 5

KORRELATIONS

Tab. 27

Kaltenbriindl

n = 22
1

Q -0,160 0,21
glz
Q1P 0,596 +0,14
verz.,
Q2P _g 335 40,19
verz.

Q3P _o,185 +0,21

verz,

Q 4P

verz.

GH
NKH

% Ca

arithm. Mittel

Modus (Hd)

Median (e)
max.,

Extreme
min,

Sehwankungsziffer

Standardabweichung

Variebilitat

95%"

Chemismus

NKK % Ca
-0,078 +0,21 -0,207 +0,2
-0,190 +0,2 -0,085 +0,21
+0,132 +0,21 -0,305 +0,19

+0,127 +0,21 =0,209 0,2

+0,364 +0,18 =0,317 +0,19

-0,475 +0,16

Sicherungsgrenzwerte fiir:

r=0,423

Pggg® T=0,337  Pgg gy

HITTELWERTE wund VERTEILUNGSIAGSSE

GH NKH % Ca

6,4 9,96 0,81 67,57

4,0+05 101+005 08+005 6&75+025

65

1004005 084005 675+025

14,0 10,64 1,03 68,59

2,4 9,48 0,56 66,92
5,83 1,12 1,84 1,02
3,90 0,27 0,10 0,44
55,77 2,76 12,81 0,65

Die Angabe der

KOEFPFIZIZNTsSN der Abhidngigkeit veom

m

Tewp

5,57
514005
544005

6,5

Werte tiur: Md u. Me erfolgte aufgrund d

Schwankungszififer

max,
min,



eine Periode -~ hinsichtlich der standardisierten Kurven
einen wesentlich besseren Gleichklang erkennen (Fig. 81
und 82). Dem hersusgeprelten, hdher mineralisierten und
eventuell Hlteren Wasser folgt also nach 14 Tagen bereits
eine Verdlinnung. Hinsichtlich der NKH ergeben sich die
gleichen Merkmgle. Auch hier ist der gefundene Korre-
lationskoeffizient beil Qp eo hochsten. Da aber das To-
leranzmal groB3er ist als der errechnete Wert, kommt die-
ser Beziehung keine allzu groBe Bedeutung beil.

Bei der Betrachtung der Q : Ca - Variationen wider-
spricht das Jjeweills negative Vorzeichen einem ITonen-

austausch.

Der im Vergleich zu anderen verdeckten Karstwassersus-
tritten etwas stdrker schwankende Temperaturgang 1laflt
Riickschliisse auf seichter liegende Wasserwege im Be-

ceich des Quellmundes zu (Fig. 82). Die durch Phasen-
verschiebung gewonnenen Daten fallen, ausgenommen bel

der Beziehung T, unter die washrscheinlichkeits-

QﬂP
grenze von 95 %. Im groBen und ganzen iberdeckt jedoch

jer Jahresgang die 14-tHgig registrierten Schwankungen.

Die Beziehungen der hydrochemischen Ganglinien sind -

im Sinne einer wmit dem-GHaAnstieg verbundenen NKH-Er-
hdhung und einer mit den GH- und NKH-Anstiegen einher-
gehenden Mg-Anreicherung - zwar untereinander logisch
verknlipft, doch nur mdRig gesichert. Dies ist auf die
bereits ermittelte Verzdgerung mit geringfligiger Ver-
mischung zurlickzufiihren. Die damit verbundene Angleichung
der Extremwerte ist nicht zuletzt auch die Ursache fiir
die geringen Schwankungen der chemischen Parameter

(Fig. 83).
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Der L3sungs-Gesamtabtrag des Kaltenbriindls Gst © Hhnelt
in der chemischen Zusammensetzung dem der Krolsenalm
quellen (Gst 2 und 3) und betrdgt:

Gst 5 mittl. Idsungs-Gegsamtabtrag bel einer
Konz. JahresabfluBmenge von 0,2 Mio cbm/J

ng/1 t/J Gestein cbun/J

Mg012 0,58 0,12 0,07

CaS0y 18,85 3,77 1,64

CaMg(COB)2 105,28 21,06 7,26

CaC03z 49,27 9,85 5,65

Summe 173,98 34,8 12,62

5.5.5. Die Schutt-quellenreihe M 27 und 28 auf der

"Schusterau"

Auch die Untersuchungen an der Quelle ! 28 best&tigen
die bereits gemachten Erfahrungen und die Zuordnung zur
Gruppe der Mischwdgser.

Die Austritte dieses Quellhorizontes entspringen unter-
halb der Verflachung der Schustersu und sammeln sich nach
ca. 100 Metern zu einem bedeutenden Gerinne.

Trotz susgeprdgter Schwankungen (Fig. 84) und hohem Re-
zentwasseranteil (1o %), 12BRt sich keine eindeutige Zu-
ordnung mit Hilfe der Korrelationsmethode finden (Tab.
28). Dies geht einerseits auf das hydrostatisch heraus-
gepreBte Speicherwasser bei Schiittungserhdhung zurick,
andererseits auf die tridge Reaktion der abnehmenden
Mineralisierung im Friihjahr und Sommer 1974. Am ehesten
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Tab. 28:

M 28 "Schusterau"
KORKELATICRNS KCEFFIZILCNTEN der Abhidngigkeit vom
Chemismus
n = ¢4
GH NKH % Ca Temp
Q
glz -0,094 +0,2 =0,590 #0,13  =0,028 #0,2 -0,104 +0,2
Q 1P B
verz. =-0,419 +0,17 -0,564 +0,14  +0,111 +0,2 40,166 10,2
Q 2P _0,413 40,17 =0,400 +G,17  +0,195 +0,2  +0,268 +0,19
verz.
Q 3P -0,523 40,15 =0,397 £0,17 +0,021 +0,2 +0,314 +0,18
verz.
Q 4P  -0,577 +0,14 =0,419 +0,17 -0,144 +0,2  +0,479 +0,16
verz.
GH +0,633 +0,12 +0,171 +0,2 -0,677 +0,11
NXKH +0,284 +0,19 =0,278 +0,19
% Ca s o
Sicherungsgrenzwerte fir: -0,442 +0,16
ol — 3 = 5 } =
Pgg, : T=0,404 Pgg r=0,515 Pgg 54 ¢ T 0,629
MITTELWERTE wund VERTEILUNGSHASSE
Q GH NKH % Ca Temp pH
arithm, Hittel 30 9,72 1,11 65,20 5,49 --
Modus (#d) 20425 x) Tz 655+025 56+0,05 -
viedian (Me) 25 97+005 1,1£005 655£025 556+005
nax. 104 10,79 1,58 66,27 6,25 7,5
Extremne
min. 11,5 8,99 0,70 64,11 4,17 7,4
chwankungsziffer 9,04 1,20 2,26 1,03 1,33 1,01
Standardabweichung 21,15 0,52 0,23 0,58 0,40 -
Variabilitat 6%,28 5,36 20,82 0,88 7,36

Die Angabe der Werte fiir: Md u. le erfolgte aufgrund d Gruppen;

. . max.
Schwanxungsziffer =-—
min,

i) 3-fach definiert: 9,4 +0,05; 9,7 +0,05 und 10,5 +G,05.
ii) Doppelt definiert: 1,0 +0,05 und 1,3 +0,05.
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xann eine Verzdgerung um % bis 4 Perioden festgestellt

werden.

Der relativ ausgeprigte Temperaturgang 1laBt aufl ober-
flichennahe Sickerwege im Bereich des schuttverhiillten
Quellmundes schliefBen.

Den Losungs-~Gesamtabtrag des Quellbezirkes M 27 und 28,
dessen gemeingamer AbfluB durch einen Pegel erfalt wur-
de, veranschaulicht folgende Berechnung:

M 27 und 28

mittl. Ldsungs-Gesamtabtrag beli einer

Konz. JahresabfluBmenge von 0,95 Mio cbm/J

mg/1 t/J  Gestein cbm/J

NaC 0,58 0,55 0,26
KC1 0,437 0,29 0,15
MgC12 0,50 0,48 0,29
CaSOy 26,25 oL, o4 10,84
CaMg(COB)2 110,37 104,85 326,16
03005 34,04 32,34 11,98
Sunme 172,05 163,45 59,68

9.5.6. Die Schuttquelle G 2 "Pulvermacher"

Dem michtigen Terrassen-Schotterkdrper der Flirstwiesen
entspringt im Niveau des Buchauerbaches die Quellen-
reihe G 1, 1a und 2. Die starke Ergiebigkeit dieses
Quellbezirkes (MQ ca. 200 1/s) 1l&dBt Riickschliisse zu,
daB sich das Gesamteinzugsgebiet bis in das Anstehende
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erstreckt. Begehungen ergaben, dal der Langgriefgraben
auch in niederschlagsreichen Jahreszeiten und wihrend
der Schneeschmelze wasserlos ist.

Demnach handelt es sich wiederum (vgl. Gst 2 - 5) um
verhiillte Karstwasseraustritte. Der Schotterkdorper als
Retentionsfaktor bewirkt in erster Linie eine Aufhdr-
tung und Da&mpfung der Temperatur- und hydrochemischen
Schwankungen (Fig. 85 und Tab. 29). AuBerdem resultiert
aus der feinklastischen Beschaffenheit eine ziemlich
konstante Schiittung und eine langere Verzdgerung der
Reaktion auf Witterungseinfliisse. Man konnte eine Ver-
schiebung um 4 Perioden annehmen, dafB die Xoeffizien-
ten dabei die hdchsten Werte erreichen. Sie ilberschrei-
ten jedoch kaum das Signifikanzniveau (Tab. 29).

Den hohen Grad der Durchmischung kennzeichnen die ge-
ringen Schwankungsziffern der Hdrte und des Ca/Mg-Ver-
hdltnisses, andererseits der geringe Antell des am Ab-
fluB feststellbaren Rezentwassers (2,7 %). Das ist ne-
ben der gewiB als hoch anzunehmenden MVZ wit die Ur-
sache fiir die Schwiche der Korrelationskoeffizienten.

Den betrdchtlichen Ldsungs-Gesamtabtrag gibt folgende
Tabelle wieder:

G 2 mittl. Losungs- Gesamtabtrag bei einer
Konz. JahresabfluBmenge von 1,9 Mio cbm/J
mg/1 t/J Gestein cbn/J
NaCl 1,53 2,9 1,35
KC1 0,58 0,72 0,57
MgClo 4,35 8,26 5,01
CaS0y 22,21 42,20 18,35
CaMg(COB)2 100,73 191, 39 66,00
CaC03 45,60 86,64 32,09
Summe 174, 80 332,12 123,17

Die vergleichsweise hdhere NKH der Quelle G 2 (im !Mittel
1,17 DHG) deutet auf ein Einzugsgebiet - zu einem geringen
Tell - in tieftriadischen Schichtgliedern hin, die entlang
der Buchauer Stdrung herausgekippt wurden.
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Tab. 29:
G 2 "Pulvermacher Quelle"
KEORREZLATIONS KOUSPIZIoNTER der Abhingigkeitl vom
Chemismus
n = 25
CH NKH % Ca Temp
Q
glz +0,413 +0,17 =0,044 +0,2 -C,611 +0,13 =0,225 +0,19
Q 1P
verz., +0,175 #0,19 =-0,223 +0,19 -0,679 +0,11 -0,088 +0,2
Q 2P
verz. —0,140 0,2 -0,387 +0,17 <0,666 +0,11 +0,134 +0,2
Q 3P
versz. -0,257 +0,19 -0,404 +0,17 =-0,740 0,09 +0,288 +0,18
Q 4P
verz. -0,365 +0,17 =-0,444 +0,16 -0,766 +0,08 +0,570 +0,13
GH
+0,506 +0,15 -0,160 #0,19 =-0,396 +0,17
NKH
+0,069 +0,2 -0,133 +C,2
% Ca )
Sicherungsgrenzwerte fir: -0,425 +0,16
P95% r=9,396 ngﬁ : r=0,5CH 999’9% r=0,618
MITTELWERTE wund VERTEILUNGSLASSE
Q GH NEH % Ca Temp cH
arithm. wittel 61 9,84 1,17 66,30 6,85 -
Kodus (11d) *) 98+005 124005 660+£025 69+005
Median (Me) 65425 98+005 124005 665+025 694005 -
max. 88 10,11 1,35 67,60 6,9 7,5
Extreme
min. 18 9,55 0,96 64,34 6,8 7,4
Sehwankungsziffer 4,89 1,06 1,41 1,05 1,01 1,01
Standardabweichung 19,97 0,15 0,11 0,79 0,03
Variabilitat 32,71 1,48 9,67 1,18 0,46 -
Die Angabe der Werte fiir: Md u. Me erfolgte aufgrund d Gruppen;
Schwankungsziffer =—%?:'

*) Doppelt aefiniert: 65 + 2,5 und 75 # 2,5.



G.5.7. Die Schuttquelle T 2 "Weber"

Am FuRe einer terrassierten Seitenwmorine entspringen

die Quellen T 1 - 3. Die beobachtete quelle T 2 stellt
den Typus einer gering schwankenden quelle dar, was
nicht nur hinsichtlich der Schiittung (Schwenkungsziffer
1,9 ), sondern auch des Chemismus durch einigermaRen
geglittete Kurven zum Ausdruck kommt (Fig. 86). Die dar-
aus resultierende geringe Streuung der MeBwerte ist

Fig. 87 zu entnehmen.

Es ist eigenartig, daB die Schneeschmelze keine &-Er-
héhung, wohl aber eine nachfolgende Verdinnung bis weit
in den Sommer hervorrief. Dies konnte als Hinweis gel-
ten, daB durch eine kleine Austrittsoffnung die Ergie-
bigkeit limitiert 2zu sein scheint, was durch einen wal-
lerartigen Quelltyp unterstrichen wird.

Die mdBig angehobene NKH, die im Mittel mit 1,9 DHG
bestimmt wurde, gibt einerseits Auskunft, dal Teile des
Einzugsgebietes (Kaswassergraben) von Evaporiten auf-
gebaut werden; andererseits steht sie in derart hohem
korrelativen Zusammenhang wit der GH (Tab. %0), daB man
geneigt wire, diese Quelle als Ubergangstyp zu der Grup-
pe der Gipswdsser zu bezeichnen.,

Die Infiltrationsperiode anhand der zeitlichen Verschie-
bung mit mehreren Variationen des Statistikprogrammes
herauszufinden, stoBt auf Grund der guten Durchmischung
(Rezentwasseranteil nur 5 %) auf Schwierigkeiten. Im
groBen und ganzen kann bei der Verzdgerung um eine
Periode (ungefihr 14 Tage) ein einigermaBen gutes Zu-
sammenlaufen der standardisierten Kurven beobachtet
werden (Fig. 88).

Da Schiittungsamplituden nicht mit kurzfristigen starken
Chemismus-Schwankungen einhergehen, ist das Prinzip
eines hydrostatisch aktivierten harteren Wassers nicht
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T 2 "Weber"
KCRRELATICNGS KOEFFIZIZNTEN der Abhdngigkeit vom
Chemismus
n = 25
GH NKH % Ca Temp
Q - i~ - ~ ’ - 4 4 3 mn 7=z
glz -0,102 +0,2 -¢,012 0,2 -G,117 £0,2 -0,273 +L,19
Q1P )
verz. -0,243 10118 -0,223 10!19 -0,3¢3 icy17 -0,320¢8 io,18
Q 2P
vers. =0,330 £0,18 =-0,248 #0,19  =-0,524 +0,14 -0G,392 +C,17
Q 3P S . o . ~
vers. -0,251 #C,19 =-0,213 0,19  -0,561 #C,14 -0,448 10,16
Q 4P
verz, -C,>12 +C,15
GH , )
0,924 +0,03 -C,0C1 +C,2 G,>98 +(,17%
NKH ,
-0,0L7 +0,2
% Ca e L s
Sicherungsgrenzwerte fir: Crboi 20,10
P o =0, 6 L = 8 . =
gspt TTO0II0 Fggii w=0,505 0 Fgg gyt 720, 18
KITTELWERTE wund VERTEILUNGSLASEE
Q GH NilH % Ca Tenp pH
arithm, mittel 1,44 9,42 1,90 64,03 6,57 -
y . + ++ +++
Modus (i4d) ) ) ) 640+025 66+005 --
edian  (Me) 1,4+005 94+005 1,9+005 645+025 66+005
max. Z’OO 9,91 2;25 66,33 6,9 7,55
Extrene
min, 1,05 8,88 1,56 63,61 6,3 7,4
Sehwankungsziffer 1,90 1,12 1,44 1,04 1,10 1,02
Standardabweichung 0,24 0, 31 0,24 0,78 0,19
Vv iabilitst
arradiiita 17,18 3,30 12,78 1,21 2,93
Die Angabe der Werte fir: [Md u. Me erfolgte aufgrund d Grurpen;

T+

+++) doppelt

3-fach ==

9,3i0,05;
1,6+0,05;

Schwanxungsziffer
*) 3-fach definiert: 1,3+0,05; 1 4+0,05; 1,6+0,05.

2

9 5+0,05.

2,2+0,05,

mazx,

min.
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anwendbar. Vielmehr auBR ein langfristiges phasenhaftes
Nachlaufen angenomwmen werden. Tatsichlich dirfte die
phasenhafte Verschiebung mehrere Monate betragen, was
durchk das 2hinomen des Quellwasser-Temperatur-ilaximums
im Dezember angezeigt wird (Fig. 86).

Die 3-dimensionalen Korrelationsdiagramme (Fig. 89),
Wwelche die gleichzeitige Konfiguration der physiko-
chemischen Parameter (ibsolutwerte) veranschaulichen
sollen, zeigen zwar eine Beziehung im Sinn einer - mit
zunehmender GH - steigenden NKH, was bereits durch den
hochsignifikanten Korrelationskoeffizienten ausgedriickt
wurde, lassen aber hingichtlich eines Verdinnungseffek-
tes (Isolinien) infolge Durchmischung keinerlei Schliis-

se€ Zu.

Das MaBR des LOsungsabtrages, das sich zu einem guten
Teil aus dem Gipsabtrag zussmmensetzt, Xkann folgender
Tabelle entnommen werden:

T 2 mittl. Ldsungs-Gesamtabtrag beli einer
Konz, JahresabfluBmenge von: 45.400 cbm/J
ng/1 t/J Gestein cbm/J
MgCl2 2,09 0,09 0,05
CaS0y 43,22 1,96 0,86
CaMg(COB)2 105,74 4,80 1,66
CaCO5 15,65 0,89 0,53

Summe 170,77 7y 2,89






wWwisser mit hdherer Nichtkarbonathirte
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G.5.1. Ter Crundwassersustritt T 4 "3chneiderbachl"

In breiten Talboden des Tamischbaches entspringt der -
in jeder Beziehung gering schwankende - Grundwasserauf-
trieb T 4 (Fig. 90). Die hdhere NKH und Schiittung 1&8t
den RiickschluR zu, daB sich das Einzugsgebiet dieser
Quelle bis weit in den Talhintergrund erstreckt. Zirka
1,5 km oberhalb des Quellortes steht im Kaswassergraben
Haselgebirge an, dessen suslaugbare Salze als natiir-
liche Tracer 1in der Quelle nachweisbar sind.

Samtliche Variationen der Beziehung GH : g und NXH : g
ind auf Grund des positiven Vorzeichens mnicht durch
einen Verdiinnungseffekt zu erkldren (Tab. 31). Dies
152t Rickschliisse auf eine relativ gute Durchmischung
(Rezentwasseranteil 5,2 %), aber vor allem auf eine Ab-
geschlossenheit des unter Druck stehenden hydraulischen
‘gystems zu. . - | B
Bei den internen hydrochemischen Korrelationskoeffizien-
ten fdal1lt der signifikante Gleichklang der GH~Schwankun-
gen mit den NKH-Werten auf. Mit einer scheinbar funktio-
nalen Abhingigkeit (r= +0,961 f0,01) wird die Aussage
der stirker reagierenden NKH, vornehmlich bel Gipswis-
sern, bestdtigt (vgl. Kap. 9.5.7.). Derartige Verhdlt-
nisse sprechen fiir einen jahreszeitlich variierenden,
sinngemdRen Verlauf der chemischen Zussmmensetzung, der
aber nicht ausschlieBlich von Witterungseinfliissen bzw.
vom Schiittungsgang (tdgliche Pegelablesungen) gesteuert
wird. Die langzeitliche Verschiebung driickt sich auch
in der zur Temperaturkurve gegenldufigen Bezliehung der
chemischen Parameter aus.

Prignante Aussagen werden nicht zuletzt wegen der ge-

ringen Schwankungen der physiko-chemischen Parameter



Tab. 31:

T 4 Schneiderbachl Quelle
KORRELATICHS  KOZFFIZIEKTEH der Abhingigkeit vom
Chenismus
n = 25
CH NXH % Ca Temp
? +0,424 +0,16 +0,370 +0,17  =0,161 +0,19 =0,200 +0,18
glz
© 1P 40,349 +0,17 40,395 +0,17  =0,211 40,19 =0,036 +0,2
versz
2 2P 10,375 +0,17 40,473 +0,16 =-0,138 +0,2  +0,005 +0,2
verz.
@ 3P 40,558 +0,14 %0,546 +0,14  -0,477 +0,15 =0,351 +0,18
verzaz,.
Q 4P 40,388 +0,17 +0,448 +0,16 =0,150 +0,2  =-0,021 +0,2
verz.
GH +0,961 +0,01  -0Q,458 +0,16 =~0,584 +0,13
HKH -0,412 #0,17 =-0,598 +0,13
% Ca -0,034 +0,2
Sicherungsgrenzwerte fiir:
P 7 . = z A e = [ra . :.\ -
95% r=0, 396 ngﬁ r=0,5C5 P99’9%. r=0,018
MITTELWERTE wund VERTEILUNGSHASSE
Q GH NKH % Ca Tewp pk
arithm, wittel 42,3 11,34 3,16 65,27 6,75
Modus (#d) 50+25 11,3+005 32+005 655+025 68+005
Median . (Xe) 40£25 11,4+005 32+005 655+025 68+005
max. 80 11,96 3,69 66,29 6,9 7,45
Extrene
min. 23 10,64 2,48 63,96 6,6 7,3
Sehwankungszifler 3,48 1,12 1,49 1,04 1,05 1,02
Standardabweichung 12,78 0,38 0,39 0,51 0,10
Variabilitat 30,18 3,32 12,48 0,78 1,46 -

Die Angabe der Werte fir: [id u. Me erfolgte aufgrundi d Grup-

_ max,

Schwankungsoiffer —
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erschwert, die ihre Ursache in einer relativ guten
Durchmischung (5,2 % Rezentwasserkoumponente) und mis-
sigen Sickergeschwindigkeit eines ausgedehnten Locker-
gesteinaquifers haben. Dies zeigt uns such der Ver-
gleich der Schwankungsziffern, die den Juelltypus eines
forengrundwasserauftriebes belegen. Die geringe Ver-
dgnderlichkeit der Faktoren steht in krassem Gegensatsz
zu den Karstquellen.

Der zu einem grofBen Teil durch Gipsauslaugung bestimm-
te LOsungs-Gesamtabtrag der Quelle T 4 geht aus fol-
gender Berechnung hervor.

T 4 mittl. Losungs-Gesamntabtrag bei einer

Konz. JahresabfluBmenge von 1,3 Mio cbm/J

ng/1 t/J Gestein cbm/J
NaCl 1,78 2,31 1,07
KCL 0,57 0,74 0,38
Mg012 2,00 2,60 1,58
CaS0y 74,19 6,45 41,93
CaMg(COB)E 125,84 163,59 56,41
CaCO5 9,44 12,27 4,54
Summe 213,82 277,96 105, ¢S4
9.6.2. Die Quelle M 13 auf der Bruckwirt Alm

Die HuBerst stark schwankenden Ganglinien (Fig. 91) las-
sen einerselts eine Verbindung zu oberflachlich abflies-
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senden Gewdssern vermuten, was Begehungen im Zinzugsbe-

reich bestdtigen konnten (Dolinen und episodisch axtive
Ponore). Andererseits ergeben sich dabei ZuBerst hoch-
signifikante Korrelationskoeffizienten (Tab. 3%2). Der
Verdiinnungseffekt wird anhand der absoluten und standar-
disierten Diagramme (Fig. 92 und 93) deutlich zum Aus-

druck gebracht.

Selbstverstiandlich erreicht unter diesen Aspekten die
Streuung der MeBwerte groRere Dimensionen (Fig. S4).

S.6.3. Die Quelle Ri 21 Gstlich des Gehdfts Simmer-

bauer

Tn Gegensatz zu den konstanten Temperatur- und Schit-
tungsganglinien stehen die grofien Calcium-, Gesamt-

und Nichtkarbonathdrteschwankungen (Fig. 95). Dabei er-
weist sich die Quellwassertemperatur 1m Mittel (9,0200)
fiir die Hohenlage des Quellmundes (630 m Sh - das Luft-
temperaturmittel nach H.KREPS 1955 betridgt jedoch
6,35°C) als zu hoch, was entweder auf eine zeitlich be-
grenzte Infiltrationsperiode im Sowmmer hinweisen kOnnte,
eher aber die Anwesenheit groBerer Komponenten von Tie-
fenwdssern anzeigt. Hydrogeologisch 1st dies bei der
Lage der Quelle am Rand des artesische Wdsser flihrenden

Ennstalquartdrs erklarbar.

Die nichtsignifikanten Korrelationskoeffizienten der
schiittungsabhingigen Beziehungen (Tab. 33) sind durch
lingere Verzdgerung (2 3 Perioden), hydrostatisches
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"Simmerbauer

Tab. 33%:

|
&S]
bz

[*1
=
H

Qguelle"

Abhidngigkeit v

Chemismus
n
GH NXH % Ca
Q
glz +0,472 +0,23 +0,479 x0,23 -0,382 +0,26
Q@ 1P B .
verz, +0,267 +0,28 +0,275 0,28 +0,665 +0,17
Q 2P
verz. =0,294 +0,27 =0,292 +0,28 +0,127 +0,3
Q 3P
verz. =—0:394 x0,25 -0,390 +0,26 -0,208 +0,29
Q 4P - -
verz.
GH
+0,999 +0,00 +0,223 +0,29
NKH
+0,230 +0,29
o Ca :
Sicherungsgrenzwerte filir:
P =0,6 > - 2 r=0,735
95% r=0,0602 ng% 0,735 P99’970
MITTELWERTE und VERTEILUNGSIHASSE
Q GH NKH % Ca
arithm. Mittel 3,27 23,56 15,26 71,39
Modus (1d) 30£01  235£025 155+025 ¥
Median  (Me) 34401 2353025 155£025 720+025
max. 4,5 26,80 18,54 73,59
Extreme
min. 2,5 19,73 11,19 66,58
Sehwankungsziffer 1,80 1,36 1,66 1,11
Standardabweichung 0,62 2,33 2,44 2,12
Variabilitiace 17,86 9,90 15,99 2,98
Die Angabe der Werte fir: Md u. Me erfolgte

%) 3_fach definiert:

Schwankungsziffer

72,0 = 0,25;

72,5 + 0,25 und

Onl

Temp
+0,500 +£0,273
+0,523 +0,22
+0,230 +0,29

+0,383 +0,26

+0,046 +0,3
+0,048 +0,3
+0,157 +0,29

r=0,847

Temp
9,02
9,0+0,05
9,0+0,05

9,1

aufgrund d Grucpen;
_ max.

min.

73!5 i 0!250



DruckflieBen bei geringen Schiittungsschwankungen sowie
Zumischung von Oberflichenwasser (hoher Rezentwasseran-
teil >12 %) begriindet.

Nichtsdestoweniger hochsignifiksnt ist die Beziehung

GH: NKH mit nahezu 1oo %iger Sicherungswahrscheinlich-
keit. Die im Vergleich zur Karbonathdrte stdrker schwan-
kende und leichter verdliinnbare Nichtkarbonathdrte be-
stimmt die GrdRe der Gesamthdrte - ein Phdnomen, das

bei s&mtlichen "GipswAssern" festgestellt werden konnte.

Der fast asusschlieBlich auf Gips- und Steinsalzauslau-
gung ausgerichtete Ldsungsgesamtabtrag fiibrt zu folgen-
der Hohlraumbildung:

Ri 21 mittl ILdsungs-Gesamtabtrag bel einer
Xonz. JahresabfluBmenge von 1oo0.000 cbm/J
ng/1 t/J Gestein cbmn/J

NaC 117,47 11,75 5,47

NanS0y 0,55 0,06 0,04

K230y 2,27 0,23 ca. 0,13

CaS0, 308,01 30,80 13,39

MgS0Oy 55,70 5,57 3,18

CaMg(C05)2 136, 64 13,66 4,71

Summe 620,04 62,07 26,92
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190. Grundsitzlicke Schlullifolgerungen

10.1. Gemeingame Aspekte der bei der Dauerbeobach-

tung gewonnenen Ergebnisse

Es hat sich gezeigt, dal die anhand der quellgruppen-
disgramme (Fig. 47 - S5o0) vorgenommene Untergliederung
in Karst-, Dolomit-, Mischwdsser und in solche mit
hoherer Nichtkarbonathirte auch hinsichtlich des je-
weils typischen jahreszeitlichen Verhaltens berechtigt
ist. Nicht nur nach der mittleren Ergiebigkeit, auch
beiogen auf die GrdRe der Schiittungsschwankungen der
einzelnen Quellgfuppen werden Gemeinsamkeiten und cha-
rakteristische Unterschiede herausgestellt (Fig. 49).

Auch die jahreszeitliche Variabilit&dt der !Mineralisie-
rung (GH und NKH) und des Ca/Mg-VerhZltnisses kann die
Gruppenbildung bestiatigen (Fig. 48). Parzllel dazu zei-
gen sich Gemeinsamkeiten hinsichtlich der GrofRe des
Rezentwasseranteiles (Fig. 96). Da dieser Parameter
gleichsam ein Ausdruck flr den Durchoischungsgrad ist,
ergibt sich eine hohe gignifiksnte Korrelation mit den
Schwankungsziffern bzw. Variabilitdten sdmtlicher dau-
erbeobachteter GQuellen (Tab. 34 und 35).

Man erkennt, da3 hdhere und geringere Rezentwasserkom-
ponenten auch durch hdhere bzw. niedrigere &, GH-,
NKH~ und Wasserstoffionenkonzentrationsschwankungen
(pH-Wert) bzw. Variabilit8ten wiedergegeben werden.

Diese Gemeinsamkeiten hinsichtlich des hydrochemischen
Ganges werden nur zu einem geringen Teil durch Schwan-
xungen des Ca/Mg-Verhdltnisses bestdtigt, stehen jedoch
in keiner signifikanten Beziehung mit den Schwankungen
des Quellwasger-Temperaturverlaufes. Man sieht, da8
einerseits bei XKarstquellen die infiltrierten Wasser
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Tab. 3%4:

Tab. 35:

Fortsetzung Die internen korrelat. Beziehungen:

Temperatur= pH-Wert mmmorﬁ. mz<mw. zxmmoss. om\immows. @mors.
Lehwankung Variabil., Schwankung n= 20

I 4 1.16 4,93 1.02 1.38 3.57 2.14 1.08 350.00
R 1 1.03 2.47 1.02 1.25 6.32 2.41 1.17 5.31
T 6 1.07 1.51 1.01 1.34 7.69 1.96 1.13 7.35
R 10 1.06 1.35 1.01 1.14 2.93 1,92 1.04 23.39
R 18 1.04 oG4 1.01 1.103 1.30 2.05 1.11 24.17
Gst 1 1.14 2.90 1.01 1.12 2.38 l1.61 1.08 11.43
Mk 6 1.11 3.16 1.02 1.11 2,94 1.51 1.04 6.36
T 16 1.67 18.20 1.01 1.49 6.71 2.00 1.07 5.33
Ri 6 1.03 2.52 1.01 1.06 1.90 1.38 1.02 1.40
M 18 1.02 « 506 1,00 1.03 » 76 2.51 1.07 2.05
Gst 2 1.06 1.03 1.01 1.12 4,55 1.92 1.06 3.59
Gest 3 1.07 1.74 1.01 1.11 2,338 1.76 1.04 13.33
Gat 5 1.30 9.38 1.01 1.12 2.76 1.84 1.02 5.33
M 28 1.33 7.36 1.01 1.2 5.36 2,26 1.03 92.04
G 2 1.01 40 1.01 1.00 1.48 1.41 1.05 4,89
™ 2 1.10 2,93 1.02 1.12 3.30 1.44 1.04 1.90
M 13 1.14 3.70 1.04 1.75 12,54 5.12 1.04 25.56
T 4 1.05 1.46 1.02 1.12 3,32 1.49 1.04 3.43
Ri 21 1.02 04 1.01 1.36 9.90 1.66 1.11 1.89
wchdl 8 .14 4.63 1.01 1.42 15,12 2,12 1.09 26.47
000 . 000 . 0N0 .N00 . 000 000 . 000 .000

s = 1518 s = 4,1448 s = .0031 5 = 1338 s = 33,9141 s = <7366 s = 0395 s = 76.5423
1.132 3.591 1.013 1.219 5.135 2,050 1.066 27.159

v = 13.406 v = 115,424 v = .301 v= 15,081 v = 76,217 v = 33,363 v = 3.704 v = 231,830

i emoré. R e<mH. R @mworz. omm." mm<mw. Qmm." mem Qmm : mmomm.omm." Dw.

r = «N965 r = 1027 1t = « 5054 r = 3746 r = 6995 r = «2306 r = «2450

T = 2215 T = 22212 T = «10664 T = 0525 T = «1141 T = 02117 T = 2101

wilchierungswahrscheinlichkeit bei n=20: mwmﬁuwuo,A$> mmm&“wno,mmé wwmu@&uwno,mﬂm
AELCHENFRKLARUNG: s = Standardabweichung v = Variabilitdt; r = Korrelat.-Koeff,; T YMoleranz

?



rasch die Bergtemperatur annehmen. Andererselts sind
die Temperaturschwankungen beil gut durchmischten Guel-
len ja nicht vom Rezentwasserzutritt abhdngig, sondern

von der Oberflichennihe der unterirdischen Wasserwege.
g

Die vier internen Korrelationskoeffizienten der Tab. 25
zeigen einerseits, daB die GH-Schwankungsziffern und
Variabilititen der beobachteten Quellen untereinander
in hochsignifikanter Abhingigkeit stehen. Die statisti-
sche Beweigsicherung ergibt damit, dafB eine Gruppie-
rung auch bei der Berechnung von nur zwel Extremwer-
ten berechtigt erscheint (Fig. 48).

Andererseits wird beim Vergleich der GH- und NKH-Schwan-
kungsziffern die bereits getroffene Aussage gestitzt,
daR hobe GH-Schwankungen vor allem durch hohe NKH-
Schwankungen hervorgerufen werden, wdhrend die KH re-
lativ bestidndiger bleibt.

Weniger EinfluB haben die Hirteschwankungen auf das
Ca/Mg-Verbiltnis. Ionenaustauschvorgéange Konnten nur
bei einigen Karstwasseraustritten in signifikantenm a8
beobachtet werden. Im allgemeinen ist die Verdnderlich-

xeit eher gering.

Zuletzt kann gezeigt werden, daB hohe G-Schwarkungen
keineswegs immer grofe Hirteschwankungen nach sich zie-
hen (Tab. 35). Es ist dies obendrein eine Funktion des
Durchmischungsgrades bzw. eines eventuell wirksamen
hydrostatischen Druckes und der Verweildauer.

Eine einigermaBen'typische Gruppierung wird bei der Dar-
stellung der zeitlichen Verzdgerung (Korrelationskoeffi-
zient der Beziehung Q_,, GH) offenbar (Fig. 97).

Als Einheit erweisen sich die Mischwdsser, die entweder
auf Grund ihrer guten Durchmischung (M 18, T 2, G 3 und
16) oder wegen des hydrostatischen Prinzips (Gst 2 - 5,
M 28 und G 2) nur schwache bzw. positive Koeffizlenten

zeigen.
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lo.2. Vergleich der Tritium-Schwankungen mit den
hydrochemischen-physikalischen Reihenunter-

suchungen

Die drei Quellen, die einer Tritium-Beprobung unter-
zogen wurden (Fig. 98), konnen durch ihre JH-Schwan-
kungen (Infiltration von Niederschlags-Tritium) die
Aussagen, die anhand der Korrelationskoeffizienten und
der Rezentwasserkomponenten gemacht wurden, bestatigen.

Das unterschiedliche Verhalten schligt sich auBerdem

in der Beziehung der Tritium- 2zu den hydrochemischen
Differenzen nieder. Die am stirksten schwankende GQuel-

le T 6 besitzt auch die grdBten GH-Differenzen (Fig. 99).
Dementsprechend am dichtesten beigammen (um den Wert

"0") liegen die von Witterungseinfliissen stidrker abge-
gschirmten Quellen Gst 1 und R “o.

Die langfristig auf meteorologische Ereignisse verzo-
gerte Quelle Gst 1 zeigt die grofBte Streuung des re-
lativen Ca-Anteiles (Fig. 100). Die ausklingende Schnee-
gschmelze (Messung im April und Juli 1974) bewirkte so-
wohl eine JH-Zunahme (frithsommerliche Niederschlagsin-
filtration), als auch eine % Ca-Uustrukturierung (An-
reicherung von Ca-reichen jiingeren Komponenten auf

Grund der ergiebigen Regenfdlle in der infiltrations-
giingtigen Jahreszelt).

Die rasch reagierende Kaswasserquelle T & zeigt einer-
seits durch die Angleichung an das Niederschlags-Tritium
im Sommer die grdfBten ®H-Differenzen, andererseits tru-
gen die ausgiebigen Sommerregen dazu beil, dal sich die
Mineralisation im Vergleich zur Schneeschmelze nur un-
wesentlich #nderte (Differenz -o,7 %Caj; auch betrigt

die GH-Differenz lediglich -o0,2 DHG).



Fig. 98: Histogramm aer TRITIUHM - vJerte von
im April 1974
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Fig. 99: vie Differenzen cer Tritiumsonzenirationen

une Gesamithartegraqae

aer wuellen T6, R1G, Gsti

zwischen april 74 & Juli 74 una zwischen Juli 74 & 2Aug./sSept.74
= —
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-100=
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Fig. 100:Die Differenzen der Tritiumkonzentrationen

und Ca/lig - Verhéltnisse
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Die geringe Infiltration wihrend der niederschlagsarmen
und verdunstungswirksemen Hochsoumermonate (Juli - Sep-
tember 1974) fiihrte natiirlich zu einer starken Erhchung
der Hirtebildner (GH-Differenz: +0,6 DHG) und relativen
Magnesium-Anreicherung (-1,% %Ca-Differenz) bel der
Quelle T 6.

10.3. Gesamtausmal des durch die Korrosion geleiste-

ten Abtrags

Da die Kubatur des Ldsungs-Gesamtabtrags eine Funktion
zweier Parameter (Mineralisation und JahressbfluB) ist,
eriibrigt sich die Darstellung in einem Quellgruppendila-
cramm. Dagegen gibt die kartographische Grundrifdarstel-
lung wertvolle Aufschliisse lber die Bereiche mit beson-
ders intensiver Korrosionsleistung (Tafel VIII). Es
fg11lt auf, daB die Zone des Gesduseausganges (Hieflau)
und die Gesidusehochalpen iiberhaupt von einer massiven

unterirdischen Aushdhlung und Abtragung betroffen sind.

Auf das Konto allein der dauerbeobachteten Guellen ging
in einem Jahr der Abtransport von 3.60o0 Tonnen Gestein
(das entspricht etwa einem Hohlraumvolumen von 1.348 n?).
In diesem Zusammenhang wird die eingangs diskutierte
Entstehung genzer Talschaften plausibel (Kap. 4.4.2.),
wenn man dabei noch den Faktor Zeit einkalkuliert. Bei
den derzeitigen Verhdltnissen sind fiir die Losung von

1 Kubikkilometer (!) - iiber das gesamte Einzugsgebiet
der beobachteten Quellen - knapp eine dreiviertel
Million Jabre (742.000 Jahre) erforderlich, was nicht
einmal dem vergangenen Zeitabschnitt seit dem Kltest-

pleistozidn entspricht.



= . Kurzfassung

Nach einem kurzen Uberblick iiber die hydrogeologische
Wertigkeit der im Arbeitsgebiet vertretenen Gesteine
wird auf die tektonischen Verhdltnisse elingegangen. Im
Zuge der Darlegung der Deckensysteme wird die Auswir-
kung der Schrigstellung bezogen auf die Entwicklung
des unterirdischen Entwisserungsmechanismus hervorge-

hoben.

Bei der Interpretation der GesZusestdrung (Admonter
Linie) muB K.H. BUCHNER (1970, 87) der Vorzug gegeben
werden. Dieser ist mit 0. AMPFERER (1935, 81) der Auf-
fassung, da3 es sich dabel um eine vertikale tekto-
nische Linie handelt, die vorgosauisch angelegt wurde,
doch ihre groBte Sprunghohe erst nachgosauisch erreicht
haben diirfte. In dissem Zusammenhang erfolgte durch
einseitige Kippung die Schrigstellung der Dachstein-
kalkplatte, was - bezogen suf das Gosaubecken von Gams -
die Ursache fiir das Zuriickbleiben in der Hebung zu

sein scheint.

An diesen tektonischen Bauplan kniipft die Entwicklung
des Gewdssernetzes gemeinsam mit karsthydrologischen
Prozessen an: Nach Inaktivierung der konsequenten Ent-
wisserungsrichtung zur Zeit der ausgehenden Augenstein-
landschaft durch beginnende Hebungsakte erfolgte - von
der lokalen Erosionsbasis des Gosaubeckens von Gams ge-
steuert — ein unterirdisch vorbereiteter, sukzessive
fortschreitender Einbruch in das alte FluRnetz.

Nach und nach wurden der Hartelsgraben, die Ennseck -
Eggeralm - Richtung, der Johnsbach und schlieBlich die
bis dahin iiber den Buchauer Sattel flieBende Enns durch
korrosiv vorbereitete Anzapfung der ILéngstalrichtung
(Gesiuse) tributir (J. ZOTL 1961, 159).



In Zusammenhang mit den hydrochemischen Untersuchungen
konnte anhand des rezent geleisteten Losungs-Gesamtab-
trages die geschilderte Karstgenese plausibel gemacht

Werden.

Da das vorhandene klimatologische Beobachtungsmaterial
fiir eine Wasserhaushaltsberechnung - durch den !Mangel
an reprisentativen Hohenstationen - nicht ausreicht,
wurde auf andere Verfahren zuriickgegriffen (H.KREPS
1955 und F.STEINHAUSER 1965). Es konnte dabel gezeigt
werden, daB die starke Zerschneidung und die nshezu
geschlossene Bewaldung flir einen hoheren AbfluRfaktor
als 50 % (im Mittel fiir das Gesamtgebiet) abtridglich
ist.

Die Bedeutung der Schneeverhdiltnisse fiir den Wasserhaus-
halt wird anhand der Gebietskurven zahlreicher Parame-
ter betont (prozentueller Anteil der Winterniederschli-
ge an den Sommerniederschldgen; Beginn und Ende der
Schneebedeckung und Winterdecke; Zahl der Tage mit
Schneebedeckung, Winterdecke und Schneefall; prozentu-
eller Anteil der Winterdecke an der Schneebedeckung;
Schneeintensitidt; Schneekoeffizient; Summe der Neu-
schneehdhen und mittlere maximale Schneehdhe).

Im speziellen hydrogeologischen Teil wurde versucht,
eine eventuelle Niveaugebundenheit der GQuellaustritte
herauszufinden. Dazu war es notwendig, die relative
Hohe von - nicht staubedingten - Quellen {iber der re-
zenten Vorflut zu berechmen. Das Ergebnis wurde in Hiau-

figkeitsdiagrammen graphisch dargestellt.

Dabei kristallisierten sich eindeutig drei bevorzugte
Hohenlagen iber der rezenten Erosionsbasis (Enns)

heraus:



6 - 40 @ ..... gebunden an die derzeitige Vorflut
der Inns;
100 — 140 @ ..... eingestellt zuf den praglazialen Tel-
| boden (A.PENCK und E.BRUCKNER 1909,
232 und D.v.HUSEN 1867, 257);
2Up — 260 M ..... Niveau des Jungtertidrs, welches Ort-
lich noch heute hydrologisch wirksam
ist.

Die Quellgruppen-Gliederung erfolgt nach neuen Gesichts-
punkten, nachdem die Vorteile und Nachteile der Darstel-
lung in Dreiecksdiagrammen diskutiert wurden. Die nun-
mehr konstruierten Quellgruppendiagramme bericksichtigen
nicht nur die hydrochemische Beschaffenheit auch in ab-
soluten GrdBen, sondern gestatten gleichzeitig eine
Klassifikation der physikalischen Eigenschaften der
Austritte (nach Temperatur, Schiittung und Schwankungs-

ziffer bzw. Rezentwasseranteil und Verzdgerung).

Es hat sich bei der Interpretation der Ergebnisse, die
bei der Dauerbeobachtung an 2o typischen Guellen gewon-
nen wurden, gezeigt, daB die anhand der guellgruppendia-
gramme vorgenommene Untergliederung in Karst-, Dolomit-,
Mischwdsser und in solche wit hdherer Nichtkarbonathar-
te auch hinsichtlich des jeweils typischen jahreszelt-
lichen Verhaltens berechtigt ist. Nicht nur nach der
mittleren Ergiebigkeit, auch bezogen auf die GroBe der
Schiittungsschwankungen der einzelnen GQuellgruppen wer-
den Gemeinsamkeiten und charakteristische Unterschiede
herausgestellt.

Auch die jshreszeitliche Variabilitdt der Mineralisie-
rung (GH und NXH) und des Ca/lg-Verhdltnisses kann die
Gruppenbildung zumindest nach zwei Kriterien bestédtigen.
Parallel dazu zeigen sich Gemeinsamkelten hinsichtlich
der GrdRe des Rezentwasseranteiles. Da dieser Parameter



chsan ein Ausdruck flir den Durchmischungsgrad 1ist,
erzibt sich eine hohe signifikante forrelation mi

i
Schwankungsziffern bzw. Variabilitdten

Standardsbweilchunge « 100
Mittelwert

sdmtlicher dauerbeobachteter Quellen.

AuRerdem konnte durch Standardisierung der physiko-che-
migchen Jahresganglinien der einzelnen Quellen und durch
gleichzeitige und phasenverschobene Xorrelation der Rei-
hen ein Ausdruck flir die Witterungsbeeinflussung und das
Durchmischungsvermdgen gefunden werdsen. In Verbindung
mit diesen statistischen Berechnungen war es mdglich,
die gnhand der Tritiumbeprobungen an 3 Quellen festge-
stellten Unterschiede zu quantifizieren und auf die
mittlere Verweildasuer der Widsser zu schlieBen.

Bei der Bildung interner Vergleiche (§ zu GH, GH zu NKH,
Q zu NKH, ¢ zu %Ca) konnte durch die Aussagekraft der
Kerrelationszoeffizienten bei den Xarstwasseraustritten
einerseits der Verdiinnungseffekt (bei gleichzeitiger
Variation) durch hohes negatives Signifikanzniveau nach-
gewiesen werden; andererseits war es mOglich, bel den
meisten Austritten die jahreszeitliche Schwankung des
Ca/Mg-Verhidltnisses dahingehend zu interpretieren, dald
Tonenaustauschvorginge bei Verdlinnung (Niederschlagsin-
filtration) zu einer relativen Calciumanreicherung

fiihren.

Ebenfalls konnten die Beziehungen GH zu NKH und Q@ zu
NKH bei Quellen mit groBer Nichtkarbonathdrte (Gips-
wisser) untersucht und der Nachwels erbracht werden,

daBR mit zunehmender Mineralisierung vor allem die NKH
zuniommt und bei Verdinnung vor allem die NKH reduziert
wird. Die Karbonathirte verhdlt sich also "bestdndiger".
Durch die stdrker schwankende NKH wird in erster Linie
auch die GH betroffen. Eine prozentuelle Abnahme der



Sulfat-Aquivalente, die mit einem Rilckgang der IMinera-
lisierung korrespondierte, konnte bel Reihenuntersuchun-
gen an Gasteiner Kaltwassern ebenfalls festgestellt wer-
den (C.JOB und J.Z8TL 1969, 77f).

Weiters konnte mit Hilfe der Aussagekraft des Korrela-
tionskoeffizienten durch mehrere Variationen mit dem
Computer eine zeitliche phasenhafte Verzdgerung in der
Art eines Nachlaufens der Mineralisation (z.B. Verdiin-
nung) mit einer vorhergehenden Schiittungserhchung er-
rechnet werden. Dazu wurden die hydrochemischen Jshres-
ganglinien bis maximal 4 Perioden (= ca. 2 Monate) mig
dem Schiittungsgang verglichen. Es zelgte sich vornehm-
lich bei den Mischwissern, daB das AbfluBverhalten durch
einen hydrostatisch geprigten Mechanismus gesteuert

wird.

Die Berechnung der Menge (Tonnen, Xubikmeter) des Jjahr-
lich geleisteten LOsungs-Gesamtabtrages - anhand der
Mittelwerte der chemischen Analysen und der Jahresge-
samtabfluBmenge ermittelt - erbrachte recht betrdcht-
liche Dimensionen. Demnach ging auf das Konto allein
der dauerbeobachteten Guellen in einem Jahr der Ab-
transport von 3.6o00 Tonnen Gestein (das entspricht et-

3)'

wa einem Hohlraumvolumen von 1.%48 m
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HEZEICHNUNG DER FROBENSTELLE H 4 HKoihofen
DATUM 1974 & 4
SCHUETTUNG 45 L/S TEMFERATUR 4.50 GRAD-C
FH-GEMESSEN 7 55 LEITFAEHIGK. 155 MIKROSIEMENS
BEI ENTNAHME-TEMF FEL 20 GRAD-C
PH~GLEICHGEW  BERECHNET He o
SAETTIGUNGSINDEX 0.7
NACH STROHECKER & LANGELIER
KATIONEN ANIONEN
MG/KG  HMKVAL/KG  MVAL-X MG/KG HKVAL/KG MVAL-%
NAt 0.1 4. 02 CL- 2.2 62 3.1
4 01 3. 01 504-- 2.6 54, 2.7
CAt 310 1547 80 1 HCO3-  111.0 1819 91.0
MG++ 4.6 379. 19.6 Co3-- 0.0 0. 0.0
FE++ 0.00 00 0 000  NOZ- 0.00 6.0 0.000
FE+++ 0.00 0.0 0.000  NOJ- 4.0 65, 3,2
ZN+4 KEINE ANALYSE F- KEINE ANALYSE
ALT++ KEINE ANALYSE
SUMME 35 800  1932.41 100 % 119.800 1999.78 100 X%
KATIONEN-ANIONEN-DIFFERENZ NACH C. JOE = 0.3
GESAMTIONENSTAERKE J = 0 0030
GESAMTMINERALISIERUNG = 155.600 MG/KG
UNDISSOZIIERTE BESTANDTEILE

FREIE KOHELNSAEURE KEINE ANALYSE
ZUBEHOERIGE  €OZ 1.0 HG/L
SAUERSTOFF 02 MG/L.
HAUEKS TOFFSAETTIGUNG %
SI02 WURDE NICHT KEGTIMMT
FROZ CA-ANTEIL HER GH B80.3 %

KATIONENVERHAEL TNISSE
NA : K . 1.700 NA : LI 0.000 K : LI 0. 000
CA : MG 4.086 CA : SK 65.143 M6 ¢ SR 15. 949
FE : MN 0.000 FE : 2ZN 0 000 FE : AL 0. 000
(NA+K) @ LI 0.000 (CA + MG) : SR 81,112
(NAHK) : (CA+HG) 0.004

ANIONENVERHAEL TNISSE
CL : S04 1.146 CL . NO3 0.962 CL : F 4.211
HCO3 : CL 29 314 HCO3 : S04 33 404 HCO3 : F  123.437
NO3 : NOZ 0.000 NO3 : FOD4 0.000 NO3 : F 4.378

KAT IONEN-ANTONENVERHAELTNISSE
CA @ CL 24 908 NA : (HCO3+C03) 0.002
FOS. HASEN-AT-I 0 B89 NE. BASEN-AT-I 0.028
SAR 0 004 (NA+K) : CL 0.111
(NA-CL) : 504 -1 066 (CL - NA) © MG 0.152

GESAMTHAERTE 5. 446 UHEG
HARBONATHAERTE 5 09 DHG
NICHTKARBONATH 0 36 DHG

BEREGHNUNG DURGCH FROGR -I0 HYDROC COLIERT VON DOR. W, KOLLMANN
GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT WIEN F A. HYIROGEOLOGIE

PR



T

i

i

CHEMIGSCHE

HEZEICHNUNG DER FROBENSTELLE Rl

WASSSERANALYSE

Unteres Rahwv

LATUM 1983 2z
SCHUETTUNG Z0 L/S TEMFERATUR 7.10 GRAD-C
PH-GEMESSEN 7.55 LEITFAEHIGK. MIKROSIEMENS
BEI ENTNAHME-TEMF

=

PH-GLEICHGEW RERECHNET a2

SAETTIGUNGSINDEX =, &

NACH STROHECKER & LANGELIER
KATIONEN

MG/KG MKVAL/KG MVAL-X MG/KG MKVAL/KG HMVAL-%
NA+t 0.2 Trly: 0S5 CL- 0.8 23. 1.1
K+ 0.3 8. 0.4 S04-- 3.8 79. 3.8
CAt++ 33.0 1447. 77.2 HCD3- 114. 4 1875. ?1.1
MG++ 5.7 469 22. 0 Co3-- 0.0 0. 0.0
FE++ 0.00 0.0 0.000 NOZ2- 0.000 0.0 0.000
FE+++ 0.00 0.0 0.000 NO3-~ 5.0 81. 3.9
INt+ HKEINE ANALYSE F~ KEINE ANALYSE
AL+++ KEINE ANALYSE
SUMME 39.250 213438 100 % 124,000 2057.12 100 %

KATIONEN-ANIONEN-DIFFERENZ NACH C. JOB

GESAMTIONENSTAERKE J
GESAMTMINERALISIERUNG = 163
UNDISSOZIIERTE BESTANUTEILE

FREIE KOHELNSAEURE KEINE ANALYSE

ZUGEHOERIGE coz 1.1 MG/L
SAUERSTOFF 02 MG/L
SAUERSTOFFSAETTIGUNG %

S102 WURDE NICHT RESTIMMT
PROZ. CA-ANTEIL DER GH 77 B Z

KATIONENVERHAEL TNISSE

EKEI 20 GRAD-C

ANTIONEN

= ~0.4
= 0.0032

. 250 MG/RG

NA K 1.417 NA : LI 0.000 K : LI 0.000
CA : MG ~ 3.510 CA : SR 0.000 MG : SK 0.000
FE @ MN 0.000 FE : ZN 0.000 FE : AL 0.000
(NA+K) : LI 0.000 (CA + MG) : SK 0.000
(NA+K) : (CA+MG) 0.009

ANIONENVERHAEL TNISSE

CL : 804 0.285 CL : NO3 0.280 CL : F 6.125

HCO3 : CL 83.084 HCO3 : SD4 23, 696 HCO3 : F 508.873

NO3 : NO2 0.000 NO3 : PO4 0.000 NO3 : F 21.889

KATIONEN-ANIONENVERHAELTNISSE

CA : CL 72.976 NA (HCO3+C03) 0.006
POS. HASEN-AT-I 0.178 NE. BASEN-AT-I 0.002
SAR 0 011 (NA+K) : CL 0.822
(NA-CL) : 504 -0.148 (CL - NA) : MG 0.025
GESAMTHAERTE S.92 DHG

KARHONATHAERTE 5.25 DHG

NICHTKARHONATH. 0.67 LHG

BERECHNUNG DURCH FROGR. -ID HYDROC

CODIERT VON DR. W. KOLLMANN

GEOLOGISCHE HUNDESANSTALT WIEN F.A. HYIDROGEOLOGIE

M



CHEMISCHE WASSSERANALYZSE

HEZEICHNUNG [DER FROBENSTELLE T 4 Knswasserguelle

DATUM 1974 3 29
SCHUETTUNG 294 L/S TEMFERATUR &.10 GRAD-C
FH-GEMESSEN 7 50 LEITFAEHIGK. 201 MIKROSIEMENS
REI ENTNAHME-TEMF REI 20 GRAD-C

4.0 PH-GLEICHGEW. BERECHNET g2
M GAETTIGUNGSINDEX -, v
. NACH STROHECKER & LANGELIER
KATIONEHN ANTIORNEN
- MG/KG MKVAL/KG HVAL-% MG/KG MKVAL/KG MVAL-%
NA+ 0 2 i1, 0.4 cL- 1.0 28. 1.1
K+ 0.2 6. 0.2 504-- 10.0 208, 8 4
. CA++ 325 1622 44.9 HCO3~-  136.0 2229. 90. 4
MG++ 10 4 856 34. 0 CO3-- 0.0 0. 0.0
FE++ 0.00 0 0 0 000  NO2- 0.000 0.0 0 000
. FE++4+ 0.00 0.0 0 000  NO3- 0.0 &5. 2.6
1 NHE 0.1 6. 0.2 PO~ 0.000 0. 0.000
I znNd+ KEINE ANALYSE F- KEINE ANALYSE
AL+++ KEINE ANALYSE
SUMME 43 490 2500 27 100 % 147.000 24465.19 100 %
HATIONEN-ANIONEN-DIFFERENZ NAGH €. JOB = -0 2
GESAMTIONENSTAERKE J = 0.0038
GESAMTMINERALISIERUNG = 190.490 MG/KG
UNDISSOZIIERTE BESTANLOTEILE
FRETE KOHELNSAEURE KEINC ANALYSE
i1 ZUGEHOERIGE coz 1.5 MG/L
SAUERSTOFF 02 . MG/L
SAUERSTOFFSAETTIGUNG %
5102 WURDE NICHT HESTIMMT
PROZ. CA-ANTEIL DER GH 65.5 %
KATIONENVERHAELTNISSE
NA K 1.771 NA - LI 0.000 K : LI 0.000
Ca : MG 1.895 CA : SR 68.316 MG : SK 34.058
. FE : MN 0.000 FE : ZN 0.000 FE : AL 0.000
(NA+K) : LI 0 000- (CA + MG) : SR  104.374
I (NA+KD © (CA+MB) 0. 007
ANIONENVERHAELTNISSE
clLo: so4 0 135 CL : NO3 0.437 CL : F 1.914
HCO3 : CL 79.017 HCOD3 : S04 10.705 HCO3 : F 151.238
NO3 : NO2 0.000 NO3 . F04 0.000 NO3 : F 4 3768
KATIONEN-ANIONENVERHAEL TNISSE
A ¢ CL 57 496 NA : (HCO3+C03) 0 005
F0S. BASEN-AT-1 0 397 NE  HASEN-AT-1 0 004
SAR 0.010 (NAHK) : CL 0 403
S (NASCLY 504 -0 003 (CL - NA) : MG 0.020
i
GESAMTHAERTE 7 00 DHG
HARBONATHAERTE 6 24 DHG
NICHTKAKEONATH 0 76 DHG

@ERECHNUNG DURCH FROGR ~-I0  HYDROC COGIERT VON DR W. KOLLMANN
GEOLOGISCHE RUNDESANSTALT WIEN F A HYLROGEOLOGIE

o



ihr

i

e

i

i

CHEMISCHE WASSSERANALYSE

BEZEICHNUNG DER FROBENSTELLE R 10 Oberes Rohr
DATUM 1983 6 22
SCHUETTUNG 30 L/S TEMFERATUR 5 70 GRAI-C
PH~GEMESSEN  7.30 LEITFAEHIGK. MIKROSIEMENS
BEI ENTNAHME-TEMF FEI 20 GRAD-C
FH-GLE [CHGEW BERECHNET .2
SAETTIGUNGS INDEX “U 9
NACH STROHECKER & LANGELIER
LUFTORUCK 694 MM HG
KATIGNEHN ANIONEN
MG/KG HMKVAL/KG MVAL=-X MG/KG MKVAL/KG MVAL-%
NA+ 02 8. 0.3 cL- 3.9 110. 4.8
K+ 0.2 4. 0.3 S04-- 3.0 62, 2.7
CA++ 34.0 1697. 75 6 HCO3- 122.0 1999. 87.5
MG++ 6.5 535. 23.8 co3-- 0.0 0. 0.0
FE++ 0.00 0.0 0.000  NO2- 0.000 0.0 0.000
FE+++ 0.00 0.0 0.000  NO3- 7.0 113, 4.9
NH4+ 0.0 0. 0.0 FO4A—-- KEINE ANALYSE
ZN++ KEINE ANALYSE F- 0.02 1.1 0.046
AL+++ KEINE ANALYSE
SUMME 40.920 2245.55 100 % 135.920 228%.77 100 %
KATIONEN-ANIONEN-DTIFFERENZ NACH C. JOB = 0.3
GESAMTIONENSTAERKE J = 0.0034
GESAMTHINERALISIERUNG = 176.840 MG/KG
UNDISSOZIIERTE BESTANDTEILE

FREIE KOHLENSAEURE 5.5 MG/L
UEBERSCHUESS. CO2 4.3 MG/L
ZUGEHOERIGE  CO2 1.2 MG/L
SAUERSTOFF 02 4.8 MG/L
SAUERSTOFFSAETTIGUNG 41 %
KIESELSAEURE 0.5 MG/L SIO2
PROZ. CA-ANTEIL DER GH 74.0 %

KATIONENVERHAEL TNISSE
NA K 1. 275 NA : LI 0.000 K : LI 0.000
CA : MG 3.171 CA : SK 0.000 MG : SK 0. 000
FE : MN 0.000 FE : ZN 0.000 FE : AL 0.000
(NA+K) : LI 0.000 (CA + MG) : SR 0.000
(NA+K) : (CA+MB) 0.0064

ANIONENVERHAEL TNISSE
CL : S04 1.761 CL : NO3 0.974 CL : F 104.505
HCO3 : CL  18.175 HCO3 : S04 32.010 HCO3 : F 1899.377
NO3 : NO2 0.000 NO3 : P04 0.000 NOZ : F 107.258

KATIONEN-ANIONENVERHAEL TNISSE
Ca : CL 15423 NA : (HCO3+CD3) 0.004
F0OS. RASEN-AT-1I 0 873 NE. BASEN-AT-I 0.044
SAR 0 007 (NA+H) : CL 0.127
(NA-CL) : 504 -1 638 (CL - NA) : MG 0.191
GESAMTHAERTE 4 25 DHG
KAREONATHAERTE 5 60 [HG
NICHTKAREONATH 0 65 DHG

BERECHNUNG DURCH PROGR -ID  HYDROC CODIERT VON DR. W. KOLLMANN
GEOLOGISCHE BUNLESANSTALT WIEN F.A. HYDROGEOLOGIE

b
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CHEMIGSCHE

BEZEICHNUNG DER PROBENSTELLE R 18
DATUM 1975 8

SCHUETTUNG 5.8 L/S
PH-GEMESSEN 7 60
BEI ENTNAHME-TEMF

TEMPERATUR

FH-GLEICHGEW EBERECHNET

SAETTIGUNGSINDEX

NACH STROHECKER & LANGELIER
KATTIONEN

MG/KG MKVAL/KG HMVAL-%Z

NA+ 0.2 11 0 3 CL- 0.7 20. 0.9
K+ 0.2 4. 0 2 504-—- 4 8 100. 4.3
CAt+t 35 4 1766. 74. 4 HCO3- 129.7 2126. ?2.0
MG++ 7.2 593 24.9 Cco3-- 0.0 0 0 0
FE++ KEINE ANALYSE NOZ- 0.000 0.0 0.000
FE+++ 0.00 0.0 0 000 NO3- 4.0 65. 2.8
IN++ KEINE ANALYSE F- KEINE ANALYSE

Al +++ KEINE ANALYSE

SUMME 43.080 2375 81 100 % 139.200 2309.73 100 %

HKATIONEN-ANIONEN-DIFFERENZ NACH C. J0
GESAMTIONENSTAERKE J

GESAMTMINERALISIERUNG = 182,

UNDISSOZITERTE BESTANNTEILE

FREIE KOHELNSAEURE KEINE ANALYSE

ZUGEHOERIGE coz 1.5 MG/L
SAUERSTOFF 02 HG/L
SAUERSTOFFSAETTIGUNG %

S102 WURDE NICHT BESTIMMT
PROZ. CA-ANTEIL ﬂER GH 74.9 %

KATIONENVERHAELTNISSE

NA K 1.848 NA : LI 0.000
CA : MG 2.981 CA : SR 0.000
FE : MN 0.000 FE . ZN 0.000
(NA+K) LI 0 Q00 (CA +
(NAt+K) : (CA+MG) 0.007
ANIONENVERHAEL TNISSE

L : 504 0.198 CL : NO3J

LETITFAEHIGK.
EEI 20 GRAL-C

WASSSERANALYSE

Rauchboden

-~

£~

6. 75 GRALD-C
MIKROSIEMENS

ANIONEN

MG/KG HKVAL/KG MVAL-Z%

B =-03

= 0.0034

280 MG/KG

K : LI 0 000
MG : SR 0 000
FE : AL 0. 000
MG) : SR 0.000

306 CL : F 1B.757

0
HCO3 : CL 107 452 HCO3 : S04 21,269 HCO3 : F 2019 236
0

NO3 : NOZ 0.000 NO3 : FO4

KATIONEN-ANIONENVERHAELTNISSE

000 NO3 : F 61. 290

cCA : CL 89 467 NA (HCO3+C03) 0 003
POS. BASEN-AT-I 0 132 NE. HASEN-AT-I 0 001
SAR 0 010 (NA+K) : CL 0.B848
(NA-CL) : S04 -0 089 (CL - NA) : MG 0.015
GESAMTHAERTE 6 61 DIHG
KAREBONATHAERTE 5.95 DHG
NICHTKARHBONATH. 0.465 DHG

HERECHNUNG LURCH PROGR ~ID  HYDROC
GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT WIEN F. A

CODIERT VON DR. W KOLLMANN
. HYDROGEOLOGIE
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CHEMISCHE WASSSERANALTYSHE

REZEICHNUNG LOER FROBENSTELLE ME 6 Reiflingviertel
DATUM 1975 & 21
SCHUETTUNG 0 16 L/S TEMFERATUR 8.35 GRAL-C
PH~GEMESSEN 7 35 LEITFAEHIGK 313 MIKROSIEMENS
HEI ENTNAHME-TEMF EEI 20 GRAD-C
PH-GLEICHGEW. HERECHNET Tou
SAETTIGUNGSINDEX =J. 4
NACH STROHECKER & LANGELIER
KATIONEN ANTIONEN
MG/KG MKVAL/KG MVAL-Z MG/KG MKVAL/KG MVAL-%
Na+ 0.7 30 0.7 CL- 1.1 31. 0.7
K+ 0.1 3. 0.1 S04-- 11.3 235. 5.7
CAt++ 45 .7 2280. 54.95 HCO3- 233.4 3823. 92.0
MG++ 22.7 18648. 44.7 co3-- 090 0. 00
FE++ KEINE ANALYSE NOZ- 0.000 0.0 0.000
FE+++ 0.00 0 0 0.000 NO3- 4.0 65. 1.6
ZN++ KEINE ANALYSE F= KEINE ANALYSE
AL+++ KEINE ANALYSE
SUMME 49 200 4181 74 100 % 249,800 41535, 79 100 %
KATIONEN-ANIONEN-DIFFERENZ NACH C. JOB = -0.2
GESAMTIONENSTAERKE J = 0.0064
GESAMTMINERAL ISIERUNG = 319.000 MG/KG
UNDISSOZIIERTE EESTANDOTEILE

FREIE KOHELNSAEURE KEINE ANALYSE
2UGEHOERIGE coz 6.2 MG/L
SAUERSTOFF 02 MG/L
SAUERSTOFFSAETTIGUNG %
5102 WURDE NICHT BESTIMMT
PROZ. CA-ANTEIL DER GH 55.0 %

KATIONENVERHAELTNISSE
NA : K 11.901 NA : LI 0 000 K : LI 0.000
CA : MG . 221 CA : SR 0.000 MG : SR 0.000
FE : MN 0.000 FE : IN 0 000 FE : AL 0.000
(NA+K) : LI 0.000 (CA + MG) : SR 0.000
(NA+K)  (CA+MG) 0. 008

ANIONENVERHAEL TNISSE
CL. : 504 0 132 CL : NO3 0.481 CL : F 0.039
HCO3 : CL 123 279 HCO3 : S04 14 258 HCOZ : F 7. 248
NO3 : NO2 0 000 NO3I : FO4 0 000 NO3 : F 0. 123

KATIONEN-ANIONENVERHAELTNISSE
CA : CL 73499 NA : (HCD3+4C03) 0.008
POS. BASEN-AT-I -0.063 NE. HASEN-AT-I -0.000
SAR 0 021 (NA+K) : CL 1 063
(NA-CL) : S04 -0.003 (CL - NAY : MG 0.000
GESAMTHAERTE 11,62 DHG
KARBONATHAERTE 10 71 IIHG
NICHTKAREONATH 0 21 [HG
BEKECHNUNG DURCH PROGR —-II HYDROC CODIERT VON DR W KOLLMANN

GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT WIEN F.A. HYOROGEOLOGIE
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CHEMISCHE WASSSERANALYSE

'\ BEZEICHNUNG DER FROEBENSTELLE T 16 Kropfbruendl
DATUM 1983 22
SCHUETTUNG 0.10 L/S TEMFERATUR 8.30 GRAD-C
PH-GEMESSEN 7. 70 LEITFAEHIGK. 250 MIKROSIEMENS
HEI ENTNAHME-TEMP EEI 20 GRAD-C
PH-GLEICHGEW. HERECHNET .8
SAETTIGUNGSINDEX -t
NACH STROHECKER ¥ LANGELIER
LUFTDRUCK 723 MM HG
i KATIONEN ANIDNEN
MG/KG MKUAL/KG MVAL-% MG/KG MKVAL/KG MVAL-X
NA+ 0.2 9. 02 cL- 05 14. 0.4
K+ 0.2 . 0.1 S04~ 3.5 73. 1.9
CA+t 43.5 2171. 56 0 HCO3-  223.0 3455, 94.7
MG++ 20.5 1687 43 5 £o3-- 0.0 0. 0.0
FE++ 0.05 1.8 0.044  NOZ- 0.000 0.0 0. 000
FE++4+ 0.00 00 0.000  NO3- 7.0 113. 2.9
NH4+ 00 2. 0.0 FO4--- KEINE ANALYSE
ZN++ KEINE ANALYSE F- 0.06 3.2 0.082
AL+++ KEINE ANALYSE
S MN+E 0.000 0.00 0.000
SUMME 464 470 3874.91 100 % 234,060 3857.57 100 %
KATIONEN-ANIONEN-DIFFERENZ NAGH C. JOH = -0.1
GESAMTIONENSTAERKE J = 0.0058
GESAMTMINERALISIERUNG =  1298.530 MG/KG
UNDISSOZIIERTE BESTANDTEILE
FREIE KOHLENSAEURE 13.2 MG/L
UEBERSCHUESS. €02 7.7 MG/L
ZUGEHDERIGE €02 5 5 MG/L
SAUERSTOFF 02 4.4 MG/L
SAUERSTOFFSAETTIGUNG 57 %
KTESELSAEURE 0.7 MG/L SIQZ
PROZ. CA-ANTEIL LER GH S6.3 X
KAT IONENVERHAELTNISSE
NA @ K 1 790 Na : LI 0.000 K : LI 0.000
CA : MG 1.787 CA : SR . 0 000 MG : SK 0.000
FE : MN 0. 000 FE : 2N 0.000 FE : AL 0.000
o (NARRD LT 0.000 (CA + MG} : SK 0.000
T (NA+K) @ (CATMG) 0.004
ANTONENVERHAEL TNISSE
CL : S04 O 194 CL : NO3 0 125 CL : F 4 446
HCO3 : CL 259.129 HCO3 : S04 S50.151 HCO3 : F 1157 271
NO3 : NO2 0.000 NO3 : FOA4 0. 000 NO3 : F 35.753
KATIONEN-ANIONENVERHAELTNISSE
ca : CcL 153,913 NA : (HCO3+CO03) 0.00%
FOS. BASEN-AT-I 0.039 NE. HASEN-AT-I 0.000
SaR 0.006 (NA+K) @ CL 0.961
yn (NA-CL) : S04 —0.074 (CL - NA) : MG 0,003
GESAMTHAERTE 10.80 IHG
HARKONATHAERTE 10 23 DHG
NICHTKAREONATH.  Q 7 DHG

BERECHNUNG LURCH PROGR. -ILO HYDROC CODIERT VON DR W, KOLLMANN
GEDLOGISCHE EUNLDESANSTALT WIEN F.A. HYDROGEOLOGIE
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CHEMISCHE

BEZEICHNUNG DER PROBENSTELLE Ri & Ritschenalm
DATUM 1983 & 4

WASSSERANALYSE

SEHUETTUNG 1 30 L/S TEMFERATUR 6 9 GRAD-C
PH-GEMESSEN 7 S0 LEITFAEHIGK 250 MIKROSIEMENS
BEI ENTNAHME-TEMP BEI 20 GRAN-C
PH-GLEICHGEW. BERECHNET
SAETTIGUNGSINDEX
NACH STROHECKER & LANGELIER
KATIAQNEN ANIONEN
MG/KG MKVAL/KG MVAL-X MG/KG MKVAL/KG MVAL-% i
Na+t 0.2 9. 0.3 CL- 2.2 62. 1.9
K+ 0.1 3. 01 504-- 0.6 12, 0.4
CAt++ 35.0 1747 53 9 HCO3~ 190.0 3114, 95.7
MG++ 18.0 1481. 45 7 CO3--— 0.0 0. 0.0
FE++ 0.00 00 0.000 NO2- 0.000 0.0 0.000
FE+++ 0.00 0.0 0.000  NO3- 4.0 65. 2.0
ZN++ KEINE ANALYSE F- KEINE ANALYSE
AL+++ KEINE ANALYSE
SUMME 53.300 3239.24 100 % 1964.770 3252.17 100 %
KATIONEN-ANIONEN-LIFFERENZ NACH C. JOB = 0.1 |
GESAMTIONENSTAERKE J = 0.004% i
GESAMTMINERAL ISIERUNG = 250.070 MG/KG
UNDISSOZIIERTE BESTANDTEILE
FREIE KDHELNSAEURE KEINE ANALYSE
ZUGEHDERIGE  CD2 3.1 MG/L
SAUERSTOFF 02 MG /L.
SAUERSTOFFSAETTIGUNG %
SI102 WURDE NICHT RESTIMMT
FROZ. CA-ANTEIL DER GH 54 1 % b
KATIONENVERHAEL TNISSE
NA K 3.400 NA : LI 0 000 K : LI 0 000
CA : MG 1.179 CA : SR 0 000 MG : SR 0.000
FE : MN 0 000 FE : ZN 0.000 FE : AL 0 000
(NAHK) LI 0.000 (CA + NMG) SR 0.000
(NA+K) (CA+MG) 0.003
ANIDNENVERHAEL TNISSE
CL . S04 5.229 CL : NO3 0.962 CL : F 0. 118
HCO3 : CL 50.178 HCO3 : SD4 262.373 HCO3 : F 5.917 !
NO3 : NO2 0.000 NO3 : FO4 0.000 NO3 : F 0.123 Ui
KATIONEN-ANIONENVERHAELTNISSE
CA : CL 28145 NA (HCO3+C03) 0.003
FOS. BASEN-AT-I 0 B19 NE. BASEN-AT-1 0.016
SAR 0.007 (NA+K) CL 0. 181
(NA-CL) S04 -4 494 (CL - NA) : MG 0.036
GESAMTHAERTE 9 04 UHG
HARBONATHAERTE 8.72 [HG
NICHTKARKONATH. 0 32 DHG
HERECHNUNG DURCH FROGR -I0O HYDROC COLIERT VON [R. W. KOLLMANN e
GEOLOGISCHE BUNLESANSTALT WIEN F.A. HYLROGEQOLOGIE
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CHEMISCHL WASSSERANALTYS E
HEZEICHNUNG [ER FROEBENSTCLLE M 18 Hochschlag
LATUM 1974 6 5
SGCHUETTUNG  11.5 L/§ TEMPERATUR 5.80 GRAD-C
FH-GEMESSEN  7.50 LEITFAEHIGK. oF MIKROSIEMENS
HBEI ENTNAHME-TEMP HEI 20 GRAD-C
FH-GLEICHGEW. BERECHNET g, 0
SAETTIGUNGSINDEX -0, S
NACH STROHECKER ¥ LANGELIER
KATIONEN ANTIOGNEN
MG/KG HKVAL/KG MVAL-% MG/KG MKVAL/KG MVAL-%
NA+ 0.2 9. 0.3 CL- 2.2 62. 2.
Kt 0.2 5: 0.2 504-— 5.2 108. 3.7
CAt+ 34.7 1831. 63 5 HCO3- 143 0 2671, 91.9
MG++ 12. 4 1037, 34 0 c03-- 0.0 0. 00
FE++ 0.00 00 0.000 NO2- 0.000 0.0 0.000
FE+++ 0.00 00 0 000  NO3- 4.0 65. 2u2
INH+ KEINE ANALYSE F- KEINE ANALYSE
AL +++ KEINE ANALYSE
SUMNE 4% 700  2882.19 100 % 174.400 2906.09 100 %
KATTONEN-ANIONEN-DIFFERENZ NACH C. JOR = 0.2
GESAMTIONENSTAERKE J = 0. 0044
GESAMTMINERAL ISIERUNG =  224.100 MG/KG
UNDISSOZIIERTE HESTANLTEILE

FREIE KOHELNSAEURE KEINE ANALYSE
ZUGEHMDERIGE  CD2 2.3 MG/L
SAUERSTOFF 02 MG/ L,
SAUERSTOFFSAETTIGUNG %
$I102 WURDE NICHT BESTIMMT
FROZ CA-ANTEIL DER GH 63.8 %

KATIONENVERHAELTNISSE
NA ¢ K 1.700 NA @ LI 0.000 K : LI 0.000
CA : MG 1.764 CA : SR 77.145 MG : SR 43. 485
FE : MN 0.000 FE : ZIN 0.000 FE @ AL 0.000
(NA+K) @ LI 0 000 (CA + MG SRk 120.830
(NA+K) : (CA+MG) 0.00%

ANIONENVERHAELTNISSE
CL : S04 0 573 CL - NO3 0.%62 CL : F 4,211
HCO3 : CL  43.047 HCD3 : S04 2£4.473 HCO3 : F 181. 264
NO3 @ ND2 0.000 NO3 : P04 0.000 NO3 : F 4.378

KATIONEN-ANIONENVERHAELTNISSE
LA : CL 29.512 NA (HCO3+C03) 0.003
FOS. HASEN-AT-I 0.777 NE HBASEN-AT-I 0.017
SAR 0.007 (NATK) cL 0.22:
(NA-CL) : S04 —-0 493 (CL - NA) : MG 0.051
GESAMTHAERTE 8.10 DIHG
KARBONATHAERTE 7. 48 DHG
NICHTHKAREONATH 0.62 DOHG

MERECHNUNG LHURCH FROGR. -IIN HYDROC

3EQLDG1SCHE BUNDESANSTALT  WIEN F

COOIERT VON DLR. W,

.A. HYDLROGEOLOGIE

KOLLMANN
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CHE®MI®SCHE WASSSERANALYSE

4
' BEZEICHNUNG DER FROBENSTELLE Gst 2 Klausgraben

ODATUM 1983 28
SCHUETTUNG 20 L/S TEMFERATUR 6.30 GRAL-C
PH-GEMESSEN 7 50 LEITFAEHIGK MIKROSIEMENS
BEI ENTNAHME-TEMP BEEI 20 GRAD-C

PH-GLEICHGEW. EERECHNET ved
SAETTIGUNGSINDEX -0 &

18]

NACH STROHECKER & LANGELIER
KATIONEN ANIONEN
MG/KG MKVAL/KG MVAL=% MG/KG MKVAL/KG MVAL-%

NA+ 0.3 13. 0.4 cL- 0.5 14. 0.4
K+ 0.2 5. 0.2 504-- 4.0 83. 2.4
caAtt 47.0 2345, 48.3 HCO3-  192.0 3147. 89. 6
MG+t 13.0 1070, 311 co3-- 0.0 0. 0.0
FE++ 0.00 00 0 000  NO2- 0.000 0.0 0.000
FE+++ 0.00 0.0 0.000  NO3- 15.0 247 6.9
NH 0 03 2 0.0 PO4--— 0.700 22. 0.63
ZN%+ KEINE ANALYSE F- 0.07 3.7 0
AL++4 KEINE ANALYSE
MN++ 0.000 0.00 0.000

P o ———— - —_——

"' sUMME 40 540 3435.35 100 % 212.270 3511.62 100 %
KATIONEN-ANIONEN-DIFFERENZ NACH C. JOB = 0.5
GESAMTIONENSTAERKE J = 0.0052
GESAMTMINERALISIERUNG = 272,810 MG/KG

UNDISSOZITERTE BESTANDTEILE

FREIE KOHLENSAEURE 8.8 MG/L
UEBERSCHUESS. CO2 4.7 MG/L
ZUGEHOERIGE  CO2 4 1 NG/L

|1y SAUERSTOFF KEINE ANALYSE
KIESELSAEURE 0.1 MG/L SIO2
PROZ. CA-ANTEIL DER GH 68.7 %

KATIONENVERHAEL TNISSE
NA : K 2.429 NA : LI 0.000 K : LI 0.000
CA : MG 2.192 CA : SR 0.000 MG : SK 0 000
FE : MN 0.000 FE : 2ZN 0 000 FE : AL 0 000
(NA+K) : LI 0.000 (CA + MB) : SR 0.000
(NA+K) : (CA+MG) 0.00%5
i ANIONENVERHAELTNISSE
CL : S04 0.169 CL : NO3 0.058 CL : F 3.828
HCO3 : CL 223.106 HCO3 : S04 37.782 HCO3 : F 854052
NO3 : NOZ2 0.000 NO3 : PO4  10.942 NO3 : F 65. 648
KATIONEN-ANIONENVERHAEL TNISSE

€A : CL 166.297 NA : (HCO3+C03) 0.004
POS. EASEN-AT-I -0 304 NE BASEN-AT-I -0.001
SAR 0.010 (NA+K) : CL 1.306
(NA-CL) : SD4 -0.013 (CL - NA) : MG 0.001

GESAMTHAERTE ? S6& THG
KARHONATHAERTE 8.81 IDHG
NICHTKARBONATH. 0.75 IHG

=

BHERECHNUNG DURCH FROGR ~IO HYRROC CODIERT VON DIR. W. KOLLMANN
GEOLDGISCHE BUNDESANSTALT WIEN F.A. HYDROGEOLOGIE



CHEMISC

HE WASSSERANALYSE

[
'*% PEZEICHNUNG DER PROBENSTELLE Gst 3 Kroisen Alm

J

I

nE
(At

SCHUETTUNG 20 L/S
PH-GEMESSEN 7 45
BEI ENTNAHME-TEMF

PH-GLETCHGEW HERECHNE

SAETTIGUNGSINLEX

NACH STROHECKER & LANG
KATIONEN

MG/KG MRVAL/
NA+ 1.2 52.
K+ 0.2 1d
CA++ 45. 8 2285.
MG++ 12.4 1021.
FE++ KEINE ANAL
FE+++ 0.00 0.
ZN++ REINE ANAL
AL+++ KEINE ANAL
SUMME 59. 4600 33463

KATIONEN-ANIONEN-DIFFE
GESAMTIONENSTAERKE J

GESAMTMINERALISIERUNG
UNDISSOZIIERTE BESTA
FREIE KOHELNSAEURE
ZUGEHOERIGE coz
SAUERSTOFF 02
SAUERSTOFFSAETTIGUNG
S102 WURDE NICHT BESTI

PrROZ. CA-ANTEIL DER GH

. KATTONENVERHAEL TNI
NA ¢ K 10.201 NA
CA : MG 2.239 CaA
FE : MN 0.000 FE
{NA+K)> @ LI
(NA+K) : (CA+MG)

ANIONENVERHAELTNIS
CL : 804 0.16%9 CL

HCO3 : CL 115,620 HC

NO3 : NO2 0.000 NO

KATIONEN-ANIONENVE
CA : CL 20.0
F0OS. BASEN-AT-I -1.2
SAK Q.0
(NA-CL) : S04 0.1
GESAMTHAERTE 9. .26
KARRONATHAERTE 8.22
NICHTKAREONATH 1.04

BERECHNUNG DURCH PROGR
BEOLOGISCHE BUNDESANST

naTUM 1975 8 235
TEMFERATUR 4.00 GRAO-C
LLEITFAEHIGK. MIKROSIEMENS
KREI 20 GRAD-C
T )
-0, 4
ELIER
ANIONEN
KG MVAL-% MG/KG MKVAL/KG HMVAL-Z
16 CcL- 0.9 25. 0.8
0.2 S04-- 7.2 150. 4.0
68.0 HCD3- 179.1 2935 94,4
30.3 co3-- 0.0 0. 0.0
YSE NOZ- 0.000 0.0 0.000
0 0.000 NO3- 0.0 242. 7.8
YSE F- KEINE ANALYSE
YSE
.29 100 % 187.200 3110.40 100 %
RENZ NACH C. JOB = -1.6
= 0.0050

= 246.800 MG/KG
NOTEILE

KEINE ANALYSE

3.5 MG/L
MG/L
3

MMT

69.1 %
SSE

LI 0 000 K @ LI 0. 000

SR 0.000 MG : SR 0.000
: ZN 0.000 FE : AL 0.000
0.000 (CA + MG) :@ SR 0.000
0.017
SE

: NO3 0.105 CL : F 6.8%90
03 : S04 19.580 HCO3 : F 7946. 671
3 : FD4 0.000 NO3 : F 45. 668
RHAELTNISSE
28 Na : (HCDO3+C03) 0.018
57 NE. BASEN-AT-1 -0.010
41 (NA+K) : CL 2.257
79 (CL - NA) : MG -0.026
LIHG

DHG

DHG

—I0 HYDROC CONIERT VON DR W. KOLLMANN
ALT WIEN F.A. HYDROGEOLOGIE
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CHEMISCHE WASSSE

HEZEICHNUNG DER PROEENSTELLE Gst S

DATUM 1983 S 28

RANALYSE

Kaltenbruendl

5, 30 GRAD-C
MIKROSIEMENS

GCHUETTUNG 3.0 L/S TEMFERATUR
PH-GEMESSEN 7 S0 LEITFAEHIGK.
BEI ENTNAHME-TEMP KE1 20 GRAD-C
PH-GLEICHGEW. HERECHNET IR

SAETTIGUNGSINLEX =13,
NACH STROHECKER & LANGELIER
KATIONEN

MG/KG HKVAL/KG MVAL-%
NA+ 0.2 9. 02 cL-
K+ 0.2 5 01 SN4--
CAt+ 50.0 2495, 49 7 HCO3-
MG++ 13.0 1070 29 9 Co3--
FE++ 0.00 00 0 000  NO2-
FE+++ 0.00 0.0 0 000  NO3-
NHA+ 01 3. 0.1 FO4A-—~—
IN++ KEINE ANALYSE F-
AL+++ KEINE ANALYSE
SUMME 43. 440 3581.30 100 %
KATIONEN~ANIONEN-DIFFERENZ NACH C. JOB =
GESAMTIONENSTAERKE J =0
GESAMTMINERAL ISIERUNG =  I2B2.410
UNDISSOZIIERTE BESTANDTEILE
FREIE KOHLENSAEURE 9.9 MG/L
UEBERSCHUESS. CO02 5.2 MG/L
ZUGEHOERIGE  CO2 4.7 MG/L
SAUERSTOFF KEINE ANALYSE
SI02 WURLE NICHT BESTIMHMT
" PROZ. CA-ANTEIL RER GH 70 0 %
KATIONENVERHAEL TNISSE
NA @ K "1 790 NA @ LI 0 000 K
CA : MG 2 332 CA : SR 0 000 MG
FE : MN 0.000 FE : ZN 0.000 FE
(NA+K) LI 0.000 (CA + MG)
(NA+K) (CAtMBG) 0.004
ANIONENVERHAELTNISSE
L : S04 0.411 CL : NO3 0.153 CL
HCO3 : CL 118.060 HCO3Z : S04 48 467 HCO
NO3 @ NOZ2 0.000 NO3 : FOA4 0.000 NO3
KATTONEN-ANIONENVERHAELTNISSE
cA : CL 88. 456 NA @ (HCO
FOS. BASEN-AT-1 0 519 NE. BASEN
SAR 0.007 (NA+K)
(NA-CL) S04 -0. 284 (CL - NA)
GESAMTHAERTE 9 98 DHG
KARBONATHAERTE 9.32 IHG
NICHTKARBONATH. 0.66 DHG
BERECHNUNG DURCH FROGR. -ID  HYDROC CODIE
GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT WIEN  F.A. HYD

ANTIONEN

MG/KG MKVAL/KG MVAL-Z
10 8. 0.8
3.3 69. 1.9

203 2 3330. ?22.1
0.0 0 0.0
0.000 0.0 0.000

11.4 184. J.1
KEINE ANALYSE
0.07 3.7 0.102
218.970 3614.352 100 %
0.2
. 0054
MG/KG
LI 0.000
SR 0. 000
AL 0.000
SR 0.000
. F 7 456
3 : F 903.872
F 49 908
3+C03) 0. 003
-AT-1 0 004
CL 0.481
MG 0.018
RT VON DR. W. KOLLMANN

ROGEOLOGIE



CHEMISCHE WASBSERANALYSE
HEZEICHNUNG DER FROBENSTELLE M 28 Schusterau
DATUM 1975 B8 23
GCHUETTUNG 30 L/8 TCHMFERATUR 5. 40 GRAD-C
FH-GEMESSEN 7 55 LEITFAEHIGK. MIKRDSIEMENS
HEI ENTNAHME-TEMF HEI 20 GRAL-C
| FH-GLEICHGEW BERECHNET 7.3
SAETTIGUNGSINUEX -0+
NACH STROHMECKER & LANGELIER
KATIONEHN ANIONEN
MG/KG HMKVAL/KG MVAL-X MG/KG MKVAL/KG HVAL-%
NA+ 0z 9 0.3 cL- 0 7 20. 0.6
K+ 02 S 02 S04-- 15.1 314. 9.8
CAtt 46 1 2300 65 2 HCO3-  172.4 2825, 87.6
MG+ 12 3 1012, 30 4 ca3-- 0.0 0. 0.0
FE++ 0 00 0.0 0 000  NOZ- 0.000 0.0 0. 000
FE+++ 0,00 00 0.000  NO3- 4.0 65. 2.0
O ZN++ KEINE ANALYSE F- KEINE ANALYSE
TUoaL+++ KEINE ANALYSE
SUMME 58 800  3304.56 100 X% 192 200 3223.95 100 %
KATIONEN-ANTONEN-DIFFERENZ NACH C, JOE = ~0.7
GESAMTIONENSTAERKE J = 0.0091
GESAMTHMINERALISIERUNG = 251.000 MG/KG
UNDISSOZIIERTE BESTANDTEILE
FREIE KOHELNSAEURE KEINE ANALYSE
1| ZUGEHOERIGE  COZ2 3 2 mG/L
""" SAUERSTOFF 02 MB/L
HAUERSTOFFSAETTIGUNG %
$102. WURLE NICHT BESTIHMT .
“ROZ. CA-ANTEIL DER GH 6% 4 %
KATIONENVERHAEL TNISSE
NA K 1.700 NA & LI 0.000 K : LI 0.000
CA @ MG 2 272 CA : SR 96.904 MG : SR 2.645
FE ' MN 0.000 FE : ZN 0 000 FE : AL 0.000
. (NA+K) : LI 0 000 (CA + MG) : SR 139.54%
C{IT (NA+K) @ (CA+MG) 0.004
ANIONENVERHAEL TNTSSE
CL o S04 0 063 CL : NO3 0.306 CL : F 1.340
HCO3 : CL 143 094 HCO3 : 504 8 987 HCO3 : F  191.717
NO3 @ NO2 0.000 NO3 : F04 0.000 NO3 : F 4.378
KATTONEN-ANIONENVERHAELTNISSE
cA : CL 116.509 NA : (HCO3+C03) 0.003
0S5 BASEN-AT-I 0. 301 NE BASEN-AT-1 0.002
SaR 0 007 (NA+K) @ CL 0.699
(NA-CL) : S04 -0 035 (CL - NA) : MG 0 011
K
GESAMTHAERTE 9.34 LHG
KAREONATHAERTE 7 91 DHG
NICHTKARBONATH. 1 43 DG

HERECHNUNG OURCH FROGR. -I0 HYIRGC CODIERT VON DR W. KOLLMANN
GEOLOGISCHE EBUNDESANSTALT WIEN F A HYDROGEOLOGILE
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CHEMISCHE WASSSERANALYSE

BEZEICHNUNG [ER FROBENSTELLE G 2 Fulvermachey
DATUM 1974 6 4

SCHUETTUNG 85  L/S TEMPERATUR 5.88 GRAD-C
PH-GEMESSEN 7 45 LE [TFAEHIGK 279  MIKROSIEMENS
BEI ENTNAHME-TEMF BEI 70 GRAL-O
FH-GLETCHGEW. HERECHNET Rk
SAETTIGUNGSINDEX L
NACH STROHECKER & LANGELIER
KATIONEN ANIONEN
MG/KG MKVAL/KG MVAL-% MG/KG MKVAL/KG MVAL-% 47
NA+ 0.6 26 0.7 cL- 3.2 %0. 2.5
K+ 0.2 5. 01 504-- 11.5 239 6.5
CA++ a8 5 2420 66 9 HCO3- 200.0  3278. 893
MG++ 14.2 1169, 32.3 cO3-- 00 0. 0.0
FE++ 0.00 00 0 000 NOZ- 0.000 0.0  0.000
FE+++ 0 00 00  0.000 NO3- 4.0 45 1.8
IN++ KEINE ANALYSE F- KEINE ANALYSE
AL++4 KEINE ANALYSE
SUMME 63 500 3420 09 100 % 218.700 3471 82 100 %
KATIONEN-ANTONEN-IIFFERENZ NACH C. JOR = 0.3 |
GESAMTIONENSTAERKE J = 0.0056 Ll
GESAMTMINERAL ISIERUNG =  282.200 MG/KG
UNDISSOZIIERTE RESTANDTEILE

FREIE KOHELNSAEURE KEINE ANALYSE
ZUGEHOERIGE  CO2 4.7 MG/L
SAUERSTOFF 02 MG/L.
SAUERSTOFFSAETTIGUNG %
G102 WURDE NICHT BESTIMMT
PROZ. CA-ANTEIL DER GH &7 4 X%

KATIONENVERHAEL TNISSE
NA : K S 100 NA : LI 0 000 K : LI 0 000
CA : MG 2.071 CA : SR 0 000 MG : SR 0.000
FE : MN 0.000 FE : ZN 0.000 FE @ AL 0 000
(NA+K) : LI 0.000 (CA + MG) : SR 0.000
(NA+K) : (CA+MG) 0 009

ANIONENVERHAEL TNISSE
CL : S04 0.377 CL : NO3 1 399 CL : F 0 172
HCO3 . CL 36 313 HCO3 : S04 13 489 HCO3 : F &.22
ND3 : NOZ  ©0.000 NO3 : FO4  0.000 NO3 : F 0.123

KAT IONEN-ANTONENVERHAEL TNISSE
CA : CL 26.813 NA : (HCO3+C03) 0.008
FOS. BASEN-AT-I 0 654 NE. HASEN-AT-I 0.0164
SAR 0.019 (NA+K) : CL 0. 346
(NA-CL) : S04 -0.268 (CL - NA) : MG 0.055
GESAMTHAERTE 10,05 THG
KARKONATHAERTE 9 18 DHG
NICHTHAREONATH. 0 87 DHOG
BERECHNUNG DURCH FROGR. -ID HYDROC CODIERT VON DIR. W. KOLLMANN M

GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT WIEN F.A HYDROGEOLOGIE
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CHEMI SCHE WASBSSSERANALYSE

HEZEICHNUNG LER FROBENSTELLE T 2 E.Schneiderbauer
LATUM 1974 7 28

SCHUETTUNG 1 65 L/S TEMFERATUR 4. 4% GRAL-C

FPH-GEMESSEN 7 43 LEITFAEHTGK 253

BEI ENTNAHME-TEMF BEI 20 GRAD-C
FH-GLEICHGEW HBERECHNET
SAETTIGUNGSINLEX

NACH STROMECKER & LANGLLIER

MIKROSIEMENS

KATIONEN ANTIONEN
MG/KG MKVAL/KG HMVAL-X MG/KG MKVAL/KG MVAL-Z
NA+ 0.1 4 01 CL— 1.1 3l 1.0
K+ 0.1 3 01 504-—— 24.0 500, 15.7
CAt++ 41.2 2056 63.9 HCO3~ 161.7 2650. 83. 3
MG ++ 14.0 1152 35 8 Co3-- 0.0 0. 0.0
FE++ 0.00 0.0 0 000 NOZ- 0.000 0.0 0.000
FE+++ 0.00 0.0 0 000 NO3--
IN++ KEINE ANALYSE F- KEINE ANALYSE
AL++t KEINE ANALYSE
SUMME 53 400 3215 06 100 % 186. 800 3180.67 100 %
KATIONEN-ANIONEN~-DIFFERENZ NACH C. JOH = -0 .2
GESAMTIONENSTAERKE J = 0.0051
GESAMTMINERALISIERUNG = 242. 200 MG/KG
UNDISSOZIIERTE BESTANDTEILE
FREIE KOHELNSAEURE HEINE ANALYSE
ZUGEHOERIGE coz 2.6 MG/L
SAUERSTOFF O2 MG/L
SAUERSTOFFSAETTIGUNG %
SI02 WURDE NICHT BESTIMMT
PROZ. CA-ANTEIL DER GH 44.1 X%
KATIONENVERHAELTNISSE
NA K 1.700 NAa @ L1 0.000 K : LI 0.000
CA : MG 1 784 CA : GR Bé. 604 MG : SR 48, 539
FE : MN 0.000 FE : 2N 0 000 FE : AL 0.000
(NA+K)Y L1 0 000 (CA + MB) : SR 135.143
(NA+K) (CAHMG) 0.002
ANTONENVERHAEL TNISSE
CL : 504 0.0602 CL : NG3 ¢0.481 CL « F 2.105
HCO3 : CL 85.408 HCD3 : S04 5 303 HCO3 : F 179.818
NO3 : NOZ 0.000 ND3 : FO4 0.000 NO3 : F 4.378
KATIONEN-ANIONENVERHAELTNISSE
cCa : CL 66. 261 NA (HCO3+CA3) 0.002
PBS. BASEN-AT-I 0.777 NE. BASEN-AT-I 0.008
SAR 0.003 (NA+K)Y : CL 0. 221
(NA-CL) : S04 -0.083 (CL - NA) MG 0.023
GESAMTHAERTE ?.05 DHG
HKARHONATHAERTE 7.42 DHG
NICHTRAIKEONATH. 1.63 DHG

HERECHNUNG QURCH FROGR. -I0 HYDROC

(BEQOLOGISCHE BUNDESANSTALT WIEN

F.A.

HYIROGEOLOGIE

CODIERT VON DR W. KOLLMANN

B
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CHEMISCHE WASSSERANALYSE
REZEICHNUNG DER PROBENSTELLE T 4 Schneiderbauer
IATUM 1974 6 5
SCHUETTUNG 49 L/S TEMFERATUR &.65 GRAD-C
PH-GEMESSEN 7. 45 LEITFAEHIGK. 317 MIKROSIEMENS
BET ENTNAHME-TEMP HEI 20 GRAD-C
PH-GLEICHGEW. HRERECHNET 7
SAETTIGUNGSINDEX 0.4
NACH STROHECKER ¥ LANGELIER
KATIONEN ANIONEN
HG/KG HKVAL/KG HVAL-% MG/KG MKUAL/KG MVAL-X
NA+ 0.7 30. 07 cL- 2.4 68. 1.7
H+ 0.3 g 0.0 S04-- 43.9 914 22.3
CA+H 55 2 2754 67 8 HCO3~ 1B4.0 3048. 74.4
MG+ 15. 4 1247, 31.2 Co3-- 0.0 0. 0.0
FE++ 0.00 00 0 000  NO2- 0.000 0.0 0.000
FE+++ 0.00 00 0.000  NO3- 4.0 85 1.6
IN+ KEINE ANALYSE F- KEINE ANALYSE
AL+++ KEINE ANALYSE
SUMME 71.400 4040 09 100 % 036.300 4094.40 100 %
KATTONEN-ANIONEN-OIFFERENZ NACH C JOB = 0.2
GESAMTIGNENSTAERKE J = 0.0065
GESAMTMINERALISIERUNG = 307.900 MG/KG
UNDISSOZIIERTE BESTANUTEILE
FREIE KOHELNSAEURE KEINE ANALYSE
ZUGEHOERIGE €02 4 5 MG/L
SAUERSTOFF 02 MG/L.
SAUERSTOFFSAETTIGUNG %
SI0Z2 WURDE NICHT BESTIMMT
PROZ. CA-ANTEIL LER GH 6B8.5 %
KATIONENVERHAEL TNISSE
NA ¢ K 3.947 NA : LI 0.000 K @ LI 0.000
CA : MG 2.173 CA == SR 116 033 MG : SR 53.393
FE : HN 0.000 FE : ZIN 0 000 FE : AL 0 000
(NA+K) @ LI 0. 000 (CA + MG) : SR  169.424
(NA+K) (CA+MG) 0.009
ANIONENVERHAEL TNISSE
CL : S04 0 074 CL : NO3 1.049 CL : F 4 594
HCO3 : CL 45 028 HCO3 - S04 3.335 HCO3 : F 206 B4l
NO3 : NO2 0.000 NO3 : P04 0.000 NO3 : F 4.378
KATIONEN—ANIONENVERHAELTNISSE
cA : CL 40. 690 Na : (HCD3+C03) 0.010
FPOS. BASEN-AT-1 0 437 NE. BASEN-AT-I 0.007
5AR 0 021 (NA+H) : CL 0.563
(NA-CL) : 504 -0.041 (CL - NA) : MG 0.029
GESAHTHAERTE 11.33 DOHG
KARHONATHAERTE 8 53 [HG
NICHTKAREONATH 2.79 DHG
HERECHNUNG DURCH FROGR -I0 HYDROC CODIERT VON IR W. KOLLMANN
GEOLOGISCHE HUNDESANSTALT WIEN F.A HYDROGEOLOGIE
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CHEMISCHE WASS5S5ERANALYSE

BEZEICHNUNG DER FROBENSTELLE M 13
DaTuM 1974 6 3

SCHUETTUNG Z TEMPERATUR

PH-GEMESSEN 7.

HEI ENTNAWME-TEMF

7 /8

BEI 20 GRAD-C

FH~GLEICHGEW. BERECHNET Y

SAETTIGUNGSINDEX A

NACH STROHECKER & LANGELIER
KATIONEHN

MG/KG MKVAL/KG MVAL-X MG/KG MKVAL/KG HVAL-X
Na+ 1.1 48. 1:z1 CL- 3.0 85. 2.2
Kt 0.5 13. 0.3 504-- 34.3 714. 18. 4
CAt+ 79.4 3962. 93.2 HCO3- 184.0 3015. 7747
MG+t 2.8 230. 5.4 Co3-- 0.0 0. 0.0
FE++ 0.00 0.0 0.000 NO2- 0.000 - 0.0 0.000
FE+++ 0.00 00 0.000 NO3- 4.0 65. 1.7
ZN++ KEINE ANALYSE F- KEINE ANALYSE
Al t+++ KEINE ANALYSE
SUMME 83. 800 4253. 14 100 % 225,300 3878.48 100 %
{ATIONEN-ANIONEN-DIFFERENZ NACH C. JOB = -2 2
GESAMTIONENSTAERKE J = 0.006%
GESAMTMINERALISIERUNG = 309.100 MG/KG
UNDISSOZIIERTE BESTANDTEILE
FREIE KOHELNSAEURE KEINE ANALYSE
ZUGEHOERIGE coz 6.2 MG/L
SAUERSTOFF 02 MG/L
SAUERSTOFFSAETTIGUNG %
G102 WURDE NICHT BESTIMMT
FROZ. CA-ANTEIL DER GH 94.5 X
KATIONENVERHAELTNISSE
NA : K 3.740 NA : LI 0.000 K : LI 0.000
CAa @ MG 17.193 CA : SR 1464.902 MG : SR %.708
FE @ MN 0.000 FE : ZN 0.000 FE : AL 0.000
(NATK) LI 0.000 (CA + HG) : SR 176.610
(NA+K) (CA+MG) 0.014
ANTONENVERHAELTNISGSE
GCL : S04 0.118 CL : NO3 1.312 CL « F 5.742
H03 : CL 35 635 HCO3 : S04 4,222 HCO3 : F 204. 617
NO3 : NO2 0.000 NO3 : P04 0.000 NO3 : F 4.378
KATIONEN-ANIONENVERHAELTNISSE
CA : CL 46 822 NA (HCD3+CO03) 0.014
F0S. BASEN-AT-I 284 NE. BASEN-AT-I 0.006
S5AKR 0 033 (NA+K) : CL 0.716
(NA-CL) : S04 -0 052 (CL - NA) : MG 0.140
GESAMTHAERTE 11.81 LHG
HARBONATHAERTE 8 44 [HG
NICHTKAREONATH 3.346 [HG
BERECHNUNG DURCH FROGR -ID HYDROC CODIERT VON DR W. KOLLMANN

GEDLOGISCHE BUNDESANSTALT WIEN F.A

29 LEITFAEHIGK. 3z6

Bruckwirt—-Alm

4 30 GRAD-C

MIKROSIEMENS

ANIORNEN

HYLROGEOLOGIE
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CHEMISCHE WASSSERANALYSE

BEZEICHNUNG DER FROERENSTELLE R1i 21 Simmerbaugsr
LATUM 1974 6 4

SCHUETTUNG 3.5 L/s TEMFERATUR 9 10 GRAD-C
PH-GEMESSEN 7 45 LEITFAEHIGK 810 MIKROSIEMENS
HEI ENTNAHHE-TEMF HEI 20 GRAD-C
FH-GLEICHGEW HERECHNET s
SAETTIGUNGS INDEX Lo U
NACH STROHECKER & LANGELIEF
KATIONEN ANIONEN
MG/KG MKVAL/KG HVAL-X MG/KG MKVAL/KG MVAL-Z
NA+ 454 2017 19 2 CcL- 67 & 1907, 18.5
Kt 1.0 24, 0.2 §04-- 249.9 5203. 50. 6
catt 125 2 6248, 59 3 HCO3- 190 0 3114. 30.3
MG++ 27 2 2239 21 3 Co3-- 00 0. 0.0
FE++ 0.00 0.0 0 000  NOZ- 0 050 1.1 0.011
FE+++ 0.00 0 0 0.000  NO3- 4.0 65. 0.6
IN+H+ KEINE ANALYSE F- KEINE ANALYSE
AL+++ KEINE ANALYSE
SUMME 199 BOO 10529 15 100 X% 511.550 102688.00 100 %
KATIONEN-ANIONEN-DIFFERENZ NACH C. JOB = -0.9
GESAMTIONENSTAERKE J = 0.0173
GESAMTMINERALISIERUNG = 711.350 MG/KG
UNDISSOZIIERTE BESTANDTEILE

FREIE KOHELNSAEURE KEINE ANALYSE
ZUGEHOERIGE  CO2 10.0 MG/L
SAUERSTOFF 02 NG/L
SAUERSTOFFSAETTIGUNG X
SI02 WURDE NICHT BESTIMMT
PROZ. CA-ANTEIL LER GH 73 6 %

KATIONENVERHAEL TNISSE
NA ¢ K 78 #84 NA : LI 0 000 K : LI 0 000
CA : MG 2.791 CA : SR 0 000 MG - SR 0 000
FE : MN 0 000 FE : ZN 0 000 FE : AL 0.000
(NA+K) & LI 0 000 (CA + MG) : SR 0 000
(NATK) : (CAtMG) 0.241

ANTONENVERHAEL TNISSE
CL : S04 0.366 CL : NO3 29.555 CL : F 3.623
HCD3 : CL 1.433 HCO3 : S04  0.598 HCO3 : F 5.917
NO3 : NOZ 59 368 NO3 : FO4 0.000 NO3 : F 0.123

KATIONEN-ANTONENVERHAEL TNISSE
cA : CL 3.277 NA : (HCO3+CD3) 0. 648
POS. EBASEN-AT-1 -0 071 NE. HASEN-AT-I -0.016
SAR 0.979 (NA+K) © CL 1.071
(NA-CL) : S04 0.021 (CL - NA) : MG -0.049
GESAMTHAERTE 23.76 DHG
HAREONATHAERTE 8.72 [HG

NICHTKARHONATH. 15,04 DHG

BERECHNUNG DURCH FROGR -ID HYDROC CODIERT VON [IR. W. KOLLMANN
GEOLOGISCHE EUNDESANSTALT WIEN F A. HYDROGEOLOGIE
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Serichte der wasserwvirtschaftlichen Rahmerplanung
des Amtes der Steiermdrkischen Landesregierung
Landesbaudirekztion

Verzeichnis der bisher erschienenen
34dnde:

Band 1 Vortragsreihe Abfallbeseitigung,
18. April 1964, Neuauflage 1968,
von W.Tronko, P.Bilek, J.Wotschke,
K.Stundl, F.Heigl, E.v.Conrad S 84,--

Band

n

Ein Beitrag zur Geologie und Morpho-
logie des Miirztales von R.Sperlich,
W.Scharf, A.Thurner, 1965 S 84,--

Band 3 Vortragsreihe Abfallverarbeitung
18. MArz 1965 von F.Fischer, R.3Braun,
F.Schénbeck, W.Tronko, K.Stundl,
B.Urban S 84,--

Band 4 "Gewdsserschutz ist nodtig'" wvon
J.Krainer, F.Hahne, H.Kalloch,
F.Schdnbeck, H.Moosbrugger, -
L.Bernhart, W.Tronko, 1965 S 56,--

Band S Dle Millverbrennungsanlage, Versuch
einer zusammenfassenden Darstellung ]
von F.Heigl, 1965 : S 140, --

Band 6 Vortragsreihe Abfallverarbeitung
18. November 1965 von F.S3Schdnbeck,
H.Sontheimer, A.Kern, H.Rasworschegg,
J.Wotschke, J.Brodbeck, R.Spincla,

K.Stundl, W.Tronko, 1966 112, ==

w

Band 7 Seismische Untersuchungen im Grund-
wasserfeld Friesach nédrdlich von Graz
von H.Zetinigg, Th.Puschnik und
H.Novax, F.Weber, 1366 S 140, --

Band 8 Der Mirzverband ven E.Fabiani, P.Bilek,
H.Novak, E.Kauderer, F.Hartl, 1966 S 140, --

W

Band Raumplanung, Fliachennutzungspline der
Gemeinden von J.Krainer, H.Wengerz,
K.Eberl, F.Plankensteiner, G.Gorbach,
H.Egger, H.Hoffmann, Freisitzer,

.Frei
W.Tronko, H.3ullmann, I.E.Hclub, 1366

140, -

vi

Band 1C Sammlung, 3eseitigung und YVerarheitun:
der festen Siedlungsabfills von .
H.Zrhard, 1967 S 686,--

JQ
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Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

3and

Band

Band

11

13

14

1S

16/
17

18

19

[AV)
(18]

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

Hydrogeologie des Murtales von
N.Anderle, 1969

10 Jahre Gewidssergiiteaufsicht in der
Steiermark 1959 -~ 1969 von L.Bernhart,
H.Sdlkner, H.Ertl, W.Popp, M.Nce, 19€9

GewidsserschutzmaBnahmen in Schwerpunkts-
gebieten Steiermarks, 1970 (Das vor-
ldufige Schwerpunktsprogramm 1564 und
das Schwerpunktsprogramm 1966) von
F.Schénbeck, L.Bernhart, E.Gangl, H.Ertl

Industrieller Abwasserkataster Steier-
marks von L.Bernhart, 1970

Tdtigkeiten und Organisation des Wirt-
schaftshofes der Landeshauptstadt Graz
Abfallbehandlung in Graz; Literatur-
angaben zum Thema YAbfallbehandlung'von
A.Wasle

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

 A.Wutschel, 1971

MaBnahmen zur L&sung der Abwasser-
fragen in Zellstoffabriken von
B.Walzel-Wiesentreu, W.Schdnauer, 1971

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

Untersuchungen an artesischen Wadssern
in der ndrdlichen Oststeiermark von
L.Bernhart, J.Z&8tl, H.Zetinigz, 12772

Grundwasseruntcersuchungen in norddst-
lichen Grazerfeld von L.Zernhart,
H.Zetinigg, J.Novak, W.Popp, 1973

Grundwasseruntersuchungen im norddst-
lichen Leibnitzerfeld von L.Bernhart,
Z.Fabiani, 4M.Zisenhu%t, F.Weber, E.P.
Nemecek, Th.Glanz, W.Wessiak, H.EZErtl

u, H.Schwinghammer, 19773

Grundwasserversorgung aus dem Leib-
nitzerfeld von L.3ernhart, 1973

9]

131, --

131, --

112, =—

66, ~—

187, ==

168, --

250, =-

150, --



Band

Band

Band

Band

Band

Baqg

Band

Band

Band

Band

Band

Band

30

31

33

34

35

Wirmebelastung steirischer Widsser
von L.Bernhart, H.Niederl, J.Fuchs,
H.Schlatze u. H.Salinger, 1973

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

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

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

Generalplan der Wasserversorgung
Steiermarks, Entwurfsstand 1973,

von L.Bermhart, E.Fabiani, E.Kauderer,
H.Zetinigg, J.Z285tl, 1974

Grundlagen flir wasserversorgungs-
wirtschaftliche Planungen in der Sid-
Weststelermark, 1. Teil, Einfihrung
Hydrogeclogie, Klimatologie, von
L.Bernhart, J.Z&tl u. H.Zojer,
H.O0tto, 1975

Grundlagen flUr wasserversorgungs-
wirtschaftliche Planungen in der Sid-
Weststeiermark, 2. Teil, Geologie,
von L.Bernhart, P.3eck-Mannagetta,
A.Alker, 1975 .

Beitrdge zur wasserwirtschaftlichen
Rahmenplanung in Steiermark von
L.Bernhart, 12875

Hydrogeologische Untersuchungen an
Bohrungen und Brunnen in der Ost-
steiermark von H.Janschek, I.Klpver,
H.Polesny, H.Zetinigg, 1975

Das Grundwasservorkommen im Murtal
bei St.Stefan o.L. und Kraubath von
I.Arbeiter, H.Zrtli, P.Hacker,
H.Janschek, 4.XKrainer, J.Novak,

-
13

D.Rank, F.Weber, H.Zetinigg, 1978

Wasserversorgung fir das Umland +ven
Graz. Zur Grindung des Wasserverbandes
Umland-Graz wvon L.Bernhart, K.Pirkner,
1977

Grundwasserschongebiete von W.Kasper
u. H.Z2etinigg, 1277

Lo

0

wn

150, -

120, -

150, -

10

400, —-

120, --

120, ==

200, --

150, -~

120, ——

isC, -~



dand

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

Band

37

38

39

40

41

43

44

45

46

Vorbereitung einer Zentralwasserver-
sorgung fUr die Siudoststeiermark
von L.Bernhart, 1978

Zentralwasserversorgung flir die Siid-
oststeiermark, Entwicklung eines
Konzeptes von L.Bernhart, 1978

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

Grundlagen fUr wasserversorgungswirt-
schaftliche Planungen in der Sid-Wes<-
steiermark, 3. Teil. Die Grundwasser-
fuhrung im Tale der LafBnitz, Sulm und
Saggau zwischen Grundgebirge und Leib-
nitzerfeld von H.Fessler, 1978

Grundlagen flr wasserversorgungswirt-
schaftliche Planungen in der Sid-West-
steiermark, 4. Teil, Grundwasserer-
schlieBungen im Tal der LaBnitz, Sulm
und Saggau zwischen Grundgebirge und
Leibnitzerfeld von H.Zetinigg, 1978

Zur Geoleogie im Raum Eisenerz-Radmer
und zu Lhrem EinfluB auf die Hydro-
chemie der dortigen Grundwédsser

von U.Mager, 1879

Die Grundwasserverhidltnisse im Kainach-
tal (St.Johann o.H. - Weitendorf)

von M.Eisenhut, J.Novak u. J.Zojer,
H.Krainer u. H.Ertl, H.Zetinigg, 1979

Grund- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebiet, Teil I. Natur-
rdumliche Grundlagen Geoclogle -
Morphologie - Klimatologie von
E.Fabiani, V.WeiBensteiner,
H.Wakonigg, 1980

Grund- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebiet, Teil II. Die
Untersuchungen Geschichte - Durch-
fiihrung - Methodik wvon E.Fabiani, 1922

Grund- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebiet, Teil III. Geco-
physik - Isotopenuntersuchungen -

Hydrochemie von Ch.Schmid, J.Zcjer,
H.Xrainer u. H.Ertl, R.0Ott, 128C
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47

48

43

S0

51

s2

53

54

SS

Grund~ und Xarstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebiet, Teil IV, Die
Untersuchungen im Tragdftal von
E.Fabiani, 1980

Grund- und Karstwasseruntersuchungen
im Hochschwabgebiet, Teil V. Unter-
suchungen in den siidlichen Hochschwab-
tilern (Ilgenertal bis Seegraben)

von E.Fabiani, 1980

Untersuchung Uber die Mdglichkeit zur
Entnahme von Grundwasser im sUdlichen
Hochschwabgebiet und deren Bewirt-
schaftung von Ch.Meidl, J.Novak,
W.Wessiak, 1980

Xonzept der Zentralwasserversorgung
Hochschwab-Siid von L.Bernhart, 1980

Regionale Abwasseranlagen in der StELGP—
mark, Bemiihungen und Ergebnlsse, ven

Tirs Bernhart .P.Bilek, E.Xauderer,
H.Senekowitsch, 0.Thaller, 1980

Grundwasseruntersuchungen im Murtal
zwischen Knittelfeld und Zeltweg
von IL.Arbeiter, H.Xrainer u. H.Ertl,
H.Zetinigg, 1980

Grundwasseruntersuchungen im unteren
Saggautal von I.Arbeiter, H.Krainer,
H.Zetinigg, 1980

"10 Jahre Wasserverband Hochschwab-
Sdd" von L.Bernhart, W.Kliissel,
J.Novak, R.Ott, F.Schdnbeck, 1281

Die Auswirkungen des Kraftwerks-
baues van QObkervogau aurl das Grund-
wasser von H.Fessler, 12981

Festveranstaltung "10 Jahre Wasser-
verband Hochschwab-3ud 1971-19881"
von L.Bernhart, R.Burgstaller,
M,Ruprecht, H.Sdlkner, G.Bujasti,
E.Wurzer, A.Zdarsky, J.Xrainer,
V.Ahrer, 1981

Grundlagen fUr wasserversorgungs-—
wircschaftliche Planungen in der
Siidweststeiermark, L.3ernhnart,
Z.HUDl, Z.Schuber%, Z.Fabiani,
H.Zetinigg, #d.Z20jer, E.P.Nemecek
u. E.P.Kauch, 1981
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Band 58 wasserbedarf der Siidweststeiermark,
L.Bernhart, Graz, 1982 S 200,--

Band 59 Kostenaufteilungsschliissel fir
Abwasserverbiande von P.Bilek und
E.Kauderer, Graz, 1982 S 200, -~

Band 60 Die Quellen des Schocklgebietes
von H.Zetinigg, W.Griefler,
Th.Untersweg, V.WeiRensteiner
und Ch.Meidl, Graz, 1982 S 200, --

Band 61 Bedarfsermittlung filr einen steirischen
Wasserverbund von Ch.Meidl und Ch.Kaiser
mit einer Einfihrung von L.Bernhart,
Graz, 1983 S 200,~--

Band 62 Die Messungen der Fliefgeschwindig-
keiten des Grundwassers im Mur- und
Mirztal von H.Zetinigg, Graz, 1983 S 100, --

Band 63 Grundlagen fiir einen Steir. Wasser-
verbund - Leitungsfiihrungen in der Sud-
weststeiermark von J.Novak u. Ch.Kaiser,

Graz, 1983 S 200, --
Band 64 Steifisches Wasserverbundmodell 1982

von J.Novak, Graz, 1983 S 200,--
Band 65 Der Karst am Ostufer der Weizklamm

von G.Fuchs, Graz, 1983 S 150, --
Band 6A Hvdrogeologische Untersuzhungen in den

ndrdlizhen Gesdusebergen wvon W.Kollmann,

Graz, 19873 3 250,--

In diesen Preisen ist die 8 %ige Mehrwertsteuer nicht ent-
halten.

Soweit lagernd, sind simtliche Berichtsbznde bei der Steier-
markischen Landesdruckerei (Verlag: A-8010 Graz, Hofgasse 1%)
erhdltlich.
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