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Zum Geleit

Quellen besitzen in C")sterre_ich eine groBe Bedeutung fir die Trinkwasserversor-
gung. Wie die Statistik der Osterreichischen Vereinigung fir das Gas- und Wasser-
fach (OVGW) zeigt, stammen ca. 49 % des von &ffentlichen Trinkwasserversor-
gungsanlagen abgegebenen Wassers aus Quellen. Dieser hohe Prozentsatz ist vor
allem auf die beiden Wiener Hochquellen-Wasserleitungen zurlickzuflihren. In der
Steiermark liegt, da die Landeshauptstadt Graz mit Grundwasser versorgt wird,
dieser Prozentsatz mit ca. 32 % niederer, 148t aber trotzdem die groBe Bedeutung
des Quellwassers erkennen. Dies um so mehr, als zahlreiche gréBere Gemeinden
sowohl mit Quell- als auch Grundwasser in einem bisher nicht naher erfaBten
wechselnden Verhélinis versorgt werden.

Stellt man die Lage der Grundwasservorkommen in den intensiv vom Menschen
genutzten Talern den meist im Bergland oder Gebirge gelegenen Einzugsgebieten
von Quellen gegenlber, so kann fast generell eine geringere Gefahrdung dieser
Einzugsgebiete und damit der Qualitat der Quellwasser angenommen werden. Dies
kann als Grund flr eine weitere Zunahme der Bedeutung von Quellen fur die
Trinkwasserversorgung in unserem Lande gelten.

Wahrend die meist vor der Haustlre der Versorgungsgebiete gelegenen Grund-
wasservorkommen der Téler in den letzten 20 Jahren mit zunehmender Intensitat
bezlglich ihrer Strémungsverhéltnisse, Ergiebigkeit und Qualitat erkundet wurden,
ist dies bei Quellen und ihren Einzugsgebieten, abgesehen von den groBen Karst-
gebieten der Nordlichen Kalkalpen und einigen kleineren isolierten Karstbereichen
wie z.B. dem mittelsteirischen Karst (Grazer Bergland), in viel geringerem MaBe der
Fall. Ein Grund hieflr liegt wohl darin, daB die Erkundung der Grundwasservor-
kommen nicht nur fir eine effiziente Wassergewinnung, sondern auch - und das in
zunehmendem MaBe - fur die Einrichtung wirkungsvoller Schutz- und Schongebiete
notwendig wurde.

Bei Quellen wurden vor ihrer Fassung meist nur die Schiittung bzw. ihre Schwan-
kungen und die Wasserqualitat erfaBt. Der Erfassung der Einzugsgebiete von
Quellen wurde, abgesehen vom Karst, zu wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Insge-
samt kann festgestellt werden, daB Quellen nicht verkarsteter Gebiete bisher keinen
Schwerpunkt hydrogeologischer Forschung bildeten. Diese Tatsache ist aus ihrer
Bedeutung flr die Trinkwasserversorgung ableitbar, da fir diese groBe Quellen,
also meist Karstquellen, herangezogen werden.

Wahrend in anderen Landern nicht verkarstete Gebiete, die keine groBen Quellen
aufweisen, meist im Wege Uber Trinkwassertalsperren fir die Wasserversorgung
genutzt werden, hat man bei uns in solchen Féllen das notwenidge Wasserdargebot
durch die Fassung vieler kleiner Quellen beschafft. Offentliche Wasserversorgungs-
anlagen mit einigen zehn Quellfassungen zeugen davon.

Da Quellwasser nichts anderes als auf natlrliche Art punktuell zu Tage tretendes
Grundwasser darstellt, ist damit der "Grundwasserstandard" der &ffentlichen Trink-
wasserversorgung als Ziel unserer Wasserwirtschaft gewahrt. Wie die Statistik der
offentlichen Trinkwasserversorgung des OVGW zeigt, kann bisher mit einem Anteil
von weniger als 1% Oberflachenwasser ein sonst nirgends erreichter Standard
gehalten werden. Daran &ndert auch der Beitrag von Uferfiltrat bei der Grund-
wassergewinnung, der statistisch nicht erfaBt ist, grundsétzlich nichts.



Um nun diesen Standard zu erhalten und wenn notwendig, beeintrachtigtes Grund-
wasser durch Quellwasser zu ersetzen, ist es erforderlich, die Vorkommen von
Quellen moglichst genau zu erfassen. Soll auf dem Sektor der Trinkwasserversor-
gung erfolgreich Wasserwirtschaft betrieben werden, muB3 eben die Verteilung,
Menge und Qualitét des Gutes, mit dem es zu wirtschaften gilt, bekannt sein.

Wie bereits eingangs erwédhnt, schreitet die Erfassung der Grundwasservorkommen
unserer Taler und Karstgebiete durch zahlreiche, im Zusammenhang mit ihrer Nut-
zung stehende Untersuchungsprogramme rasch voran. Um nun aus den, auf der
hydrogeologischen Ubersichtskarte der Steiermark von V. Maurin und J. Z6tl (1964)
als "vorwiegend oberirdisch entwésserte Gebiete" ausgewiesenen kristallinen Ge-
birgszligen weitere Angaben dber die Vorkommen von Quellen (Lage/Schattung/
Wasserqualitdt) zu erhalten, wurde im Jahr 1987 mit einem Untersuchungspro-
gramm in den Niederen Tauern begonnen.

Das Ziel war es, in dem hydrogeologisch noch kaum bzw. nur randlich erfal3ten
Gebiet Teilbereiche, die als exemplarisch gelten kénnen, naher zu erkunden und so
zu einem besseren Gesamtlberblick zu gelangen. Dieses Programm wurde im Auf-
trag der wasserwirtschaftlichen Planung vom Institut fir Umweltgeologie und Oko-
systemforschung ausgefuhrt. Die Auswahl dieses Institutes erfolgte nicht zuletzt auf
Grund der Ergebnisse der Quellenuntersuchungen im Koralpengebiet (Berichte der
wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung Bd. 57/1981), die gezeigt haben, daf die
geomorphologischen und quartérgeologischen Verhéltnisse in diesen Gebirgsziigen
fir die Lage und GrdBe (Schittung) der Quellen von grundlegender Bedeutung sind.
So wie im Koralpengebiet und in der Stubalpe wurden auch in den Niederen Tauern
nur dort, wo Marmore als Kluft- und Karstgrundwasserleiter wirken, groBe Quellen
(Schittung einige I/s bis einige 10 I/s) erwartet. Fossile Blockgletscher als Einzugs-
gebiete der an ihren Ré&ndern auftretenden groB3en Quellen kdnnen daher als neue
Erkenntnis dieses Untersuchungsprogrammes gelten. Um den Umfang dieser Quell-
vorkommen néher kennen zu lernen, wurde dieses Programm darauf ausgerichtet
und eine Erfassung der Blockgletscher und ihrer Quellen in die Wege geleitet. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung, die nun in diesem Berichtsband vorgestelit
werden, ermdglichen eine wesentliche Differenzierung des als "hydrogeologisch ein-
heitlich" (Gebiet mit Gberwiegend oberirdischer Entwasserung) qualifizierten Ge-
birgszuges.

Ein Urteil Gber die wasserwirtschaftliche Bedeutung dieser Quellen fir die Trinkwas-
serversorgung abzugeben, ist noch verfriht, da Uber das Speicherverhalten (die
Verweildauer des Wassers im Untergrund) des Grundwasserleiters "Blockgletscher"
und seine "Vulnerabilitdt" durch anthropogene Einflisse noch zu wenig bekannt ist.

Von den bisher erfaBBten Quellschittungen her kann durchaus eine Relevanz flr die
Wasserversorgung abgeleitet werden, der allerdings derzeit ihre groB3e Entfernung
von den Bedarfsgebieten entgegensteht. Die Unberlhrtheit der Einzugsgebiete in
Form der hoch gelegenen Blockgletscher 148t glnstige Verhéltnisse bei der
Wasserqualitat erwarten. Die Frage nach der Effizienz der Deckschichten gegen
anthropogene Einflisse im Berich der fossilen Blockgletscher ist allerdings zu
stelien. Hinweise, daB diese Blockgletscher Uberwiegend aus grobem Material
bestehen und hohe Feinkornanteile kaum vorhanden sind, lassen auf eine geringe



Schutzfunktion der Deckschichten schlieBen, sodaB die bisher beobachtete gute
Wasserqualitat auf die Unberlhrtheit der Einzugsgebiete zurtickgeflhrt werden
muf3.

Graz, im August 1995 Univ.-Doz.Dr. Hilmar Zetinigg






Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung
1. Einleitung
2. Die Geologie der Niederen Tauern
2.1 Umgrenzung und Gliederung
2.2 Grundzige des geologischen Baues
2.3 Seriengliederung
2.4 Spétglaziale Geschichte der Niederen Tauern
2.4.1 Die spéatglazialen Gletscherstédnde
3. Die Blockgletscher
3.1 Klassifikation und Aufbau der Blockgletscher
3.2 Bedingungen fur die Entstehung von Blockgletschern
4. Untersuchungsmethoden
5. AbfluBmessungen
5.1 Auswertung vorhandener Pegeldaten
5.2 Systematische AbfluBmessungen
6. Quellenaufnahmen
7. Luftbildauswertungen

8. Systematische Blockgletscher- und Quellenkartierungen in den dstlichen
Niederen Tauern (Detailkartierungen)

9. Multitemporale Auswertungen
9.1 Klima
9.2 Schittung der Quellen
9.3 Trockenwetterfallinien
9.4 Hydrochemische Untersuchungen

10. Digitale Erfassung der im Wasserbuch dokumentierten Quellen und
Wasserkraftanlagen der Niederen Tauern

© 0 o o o oo A D DN OW W

10
10
14
24
28

34
49
49
52
54
56

65



11. Ergebnisse und Schiuf3folgerungen
12. Literaturverzeichnis

Verzeichnis der Tabellen

Verzeichnis der Abbildungen
Verzeichnis der Karten

Verzeichnis der Beilagen

67
68
72
73
75
76



Zusammenfassung

In den letzten Jahren wurde ein mehrjihriges QuellenmeB- und -kartierungspro-
gramm in den Niederen Tauern durchgefihrt. Neben den Ergebnissen mehrerer
AbfluBmeBkampagnen und Quellenkartierungen liegt als wichtigstes Teilergebnis
die Verifizierung der Zusammenhange zwischen periglazialen Blockgletschermassen
als Grundwasserleiter und gréBeren Quellaustritten vor. Dieser eigene Quelltypus
wird als "Blockgletscherquelle” bezeichnet. An typischen bzw. hinsichtlich der Schiit-
tungsmenge bedeutenderen Quellen wurden Uber mehrere Jahre hindurch
Messungen der hydrologischen Grundparameter durchgefthrt.

1. Einleitung

Im Auftrag der Steiermérkischen Landesregierung, FA Illa und zuvor dem Referat fiir
wasserwirtschaftliche Rahmenplanung, lauft seit 1987 am Institut fur Umweltgeologie
und Okosystemforschung, Joanneum Research, ein mehrjahriges Programm zur
"Erkundung von Quellen in den Niederen Tauern". Ein Teil der Arbeiten (AbfluBmes-
sungen stdlich des Alpenhauptkammes) wurde von Gamerith und Stadier (GAMERITH
& STADLER 1990) durchgeflihrt. AbfluBmessungen konnten teilweise gemeinsam mit
Krainer (KRAINER 1987, KRAINER & UNTERSWEG 1989) durchgefihrt werden.

Aus dem Areal der Niederen Tauern mit einer Fldche von mehr als 3000 km? liegen
bisher nur unzureichende Daten bezlglich der Wasserreserven und der Quellen-
situation vor.

Die potentielle Eignung dieser im wesentlichen aus kristallinen Gesteinen bestehen-
den Gebirgsgruppe fir die Errichtung Uberregionaler Trinkwasserversorgungen ist
im Gegensatz zu den kalkalpinen Gebirgsanteilen der Steiermark weitgehend unbe-
kannt.

Im Zuge einer mehrphasigen Untersuchung sollten die Voraussetzungen fir eine
kinftige Bewertung der Wasserreserven der Niederen Tauern mit gleichzeitiger
Festlegung besonders geeigneter Teilgebiete zur Wassergewinnung geschaffen
werden.

Im Hinblick auf diese Fragestellung wurde zunéchst versucht, alle relevanten Daten
aus den Fachgebieten der Regionalen Geologie, Quartdrgeologie, (Glazial-)
Geomorphologie, Hydrologie und Klimatologie sowie bestehende Quellenauf-
nahmen, Gutachten etc. zu erfassen.

Hinsichtlich des petrologischen Aufbaues (i.w. Glimmerschiefer, diverse Gneise)
kann die Hauptmasse der Niederen Tauern als hydrogeologisch recht einheitlicher
Bereich beurteilt werden; im allgemeinen besitzen die kristallinen Gesteine keine
groBBere Speicherkapazitdt. Die Unterschiede der einzelnen Gesteinseinheiten
beschranken sich meist auf die unterschiedlichen Kluftwasserwegigkeiten in den
massigeren, quarzreichen Gesteinen und den schiefrigen, glimmerreicheren
Gesteinen. Starkere Quellaustritte sind haufig an Stérungs- und Zerrittungszonen
gebunden. Hydrogeologisch wirksame Ausnahmen des generellen Verhaltens bilden
die verbreitet auftretenden Marmoreinschaltungen (Bretstein-, S6lker Marmor) und
Anteile des Zentralalpinen Mesozoikums sowie der Grauwackenzone.



Als potentielle Speichergesteine in den Niederen Tauern sind aber vor allem die
Lockergesteinsmassen zu beachten. Von den als teilweise weitverbreitete Block-
schutthalden, Hangschuttkérper oder Blockgletscher vorliegenden Lockergesteinen
sind insbesondere jene pleistozéner Entstehung von hydrogeologischer Bedeutung.
Glazialmorphologische Verhéltnisse und glazigene bzw. periglaziale Ablagerungen
bestimmen in den vom Eis Uberprégten Gebieten weitgehend die Quellenverhalt-
nisse. Hier ergeben sich innerhalb der Gebirgsgruppe gréBere Unterschiede
zwischen den einzelnen Karen und Téalern, wobei vor allem die spatglazialen
Moré&nen- und Blockgletschermassen wichtige Grundwasserleiter darstellen.

2. Die Geologie der Niederen Tauern

2.1 Umgrenzung und Gliederung

In geographischer Hinsicht wird der steirische Anteil der Niederen Tauern von Osten
gegen Westen fortschreitend in die Seckauer, Rottenmanner, Wolzer und
Schladminger Tauern gegliedert. In geologischer (bzw. morphologischer) Hinsicht
ergeben sich fur die Gebirgsgruppe der Niederen Tauern folgende Grenzlinien: Im
Norden die Stdgrenze der auflagernden Grauwackenzone sudlich vom Liesing-,
Palten- und Ennstal; im Westen die digitierend verzahnte Uberschiebungsflache
des mittelostalpinen Altkristallins der Schladminger Tauern Uber den unterost-
alpinen, vorwiegend m&aBig metamorphen Sedimentgesteinen der Radstadter Tauern
S Schladming, W Giglachsee, E Radstadter TauernpafB3 und E Mauterndorf. Als
Sltdgrenze bietet sich die Depressionszone mit dem Tertidrbecken Tamsweg im
Lungau Uber Seethal, St.Peter, Oberw6lz an, die ab Niederwdiz entlang der Mur
gegen Osten nach St.Michael weitergefihrt werden kann. Die O stgrenze im Palten-
Liesingtal ist sowohl deckentektonisch als auch bruchtektonisch bedingt (TOLLMANN
1977).

2.2 Grundzige des geologischen Baues

Die am tiefsten gelegene Einheit der Niederen Tauern besteht aus granitischen
Gneisen und granitoiden Gesteinen, die in den Schladminger Tauern an der stark
verfalteten und verschuppten, mittelsteil gegen Osten einfallenden Uberschiebungs-
flache zum unterlagernden, aus Quarzphylliten und vorwiegend karbonatischen
mesozoischen Gesteinen bestehenden Unterostalpin der Radstédter Tauern und in
Antiklinalkernen zu Tage treten. Im Osten ist diese Einheit in der Seckauer-Hoch-
reichhart-Bdsensteingruppe aufgeschlossen. Paragneisserien als ,Altes Dach” der
granitischen Intrusion hilien diese tiefsten Kerne ein. Darlber folgt abschnittsweise
eine Amphibolitserie, die der Speikserie in der Gleinalpe entspricht. Die Gneise der
Schladminger Tauern tauchen flach gegen Osten, die des HochgréBen und
Bosensteins achsial gegen Westen unter die Glimmerschieferzone der Walzer
Tauern ab, d.h. letztere liegen in einer achsialen Querdepression. Die Hauptmasse
der zentralen Niederen Tauern (Wdlzer Tauern, z.T. Rottenmanner Tauern) nimmt
der nun im Hangenden anschlieBende Wolzer Glimmerschieferkomplex ein. Zu
oberst folgt im Altkristallin die marmorreiche Bretsteinserie. Diese tritt entsprechend
ihrer Position beim beidseitigen Abtauchen der Niederen Tauern-Gesamtaufwolbung
unter das Oberostalpin im Norden (Grauwackenzone) und Stden (Gurktaler Decke)
zutage. Weiters kennzeichnet die Bretsteinserie ein zentrales Langssynklinorium
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(St.Nikolai - Bretstein - Polstal), durch das die oben angefihrte Gesamtaufwoélbung
untergliedert wird.

Diskordant und transgressiv Uber diesem voralpidischen Komplex lagert am
Nordrand, besonders machtig gegen das Palten-Liesingtal hin, die permotriadische
Rannachserie. Diese liegt in Grinschieferfazies, nahezu alle anderen Gesteinserien
liegen bedingt durch die voralpidische (variszische) Metamorphose in Amphibolit-
fazies vor. Die vorwiegend aus Phylliten bestehende Grauwackenzone sidlich des
Liesing-, Palten- und Ennstales bildet den nérdlichen Rahmen der Niederen Tauern.

Voralpidische, vorherrschend E-W-streichende Faltenachsen und Lineationen sowie
eine alpidische Verschuppung, speziell an den Deckengrenzen zum Unterostalpin
und Oberostalpin sind flr die tektonischen Verhéaltnisse charakteristisch. Von den
Stérungen in den Niederen Tauern ist die alpidisch angelegte Pdlslinie hervorzu-
heben, an der eine bedeutende Rechtsseitenverschiebung stattgefunden hat
(TOLLMANN 1977).

Wahrend der pleistozdnen Vereisungen kam es zu einem mehrmaligen Aufbau
eines Eisstromnetzes und zu einer starken glazialen bzw. periglazialen Uberformung
der Landschaft.

2.3 Seriengliederung

Die Serie der granitoiden Gneise bildet in den Schladminger Tauern ebenso wie in
den Seckauer Alpen den Kern bzw. die tiefste Partie des Altkristallins. In den
Seckauer Tauern und im Bdsensteinmassiv Uberwiegen Granite und tonalitische
Gesteine teils massiger Textur, teils zu Flasergneisen und Augengneisen
verschiefert. Die rein granitischen, massigen Partien nehmen nur beschrénkte Teile
ein, etwa im Bereich des inneren Ingeringgebietes bis zur Gaal und anschlieBend im
westlichen Bdsensteinmassiv. Weite Regionen hingegen zeigen migmatitische
Typen, Granitisation des Nebengesteins der angrenzenden Biotitschiefer und
Schiefergneise (METz 1953). In den Schladminger Tauern umfaf3t die granitoide
Serie mittel- bis feinkdrnige Granit-, Granodiorit-, Quarzdiorit- bis Dioritgneise, wobei
sich im Kern der groBen Stocke fast massige leukokrate Granite finden.
Augengneise und Porphyrgneise erscheinen als Randfazies zu den begleitenden
Migmatiten.

Die nachsthohere Einheit bildet in den Seckauer Tauern die Feinkorngneis-Biotit-
schiefer-Serie. Sie umfafBt bis 1000 m méachtige, feinkdrnige graugrine Chloritepi-
dotgneise von sehr variabler Zusammensetzung (BACHMANN 1964). Diese Feinkorn-
gneise enthalten vielfach Lagen von Amphibolit, von quarzitischen Gesteinen, ferner
auch von Biotit-Plagioklasgneisen und Biotitschiefern.

in den Schladminger Tauern wird der Haupttypus der Paragneise durch dunkle, fast
massig aussehende, machtige Biotitgneise reprasentiert. Ubergénge fliihren zu sehr
guarzreichen Typen, andererseits auch zu dunklen, hornblendereichen Gneisen.
Amphibolite, die in zahlreichen Varietaten vorliegen, sind mit den Paragneisen
vergesellschaftet.

Darliber wird, allerdings nur in den Seckauer- und Rottenmanner Tauern, die
Hornblendegneis-Amphibolit-Serie ausgeschieden.

AnschlieBend folgt die Wdlzer Glimmerschiefer-Serie, bestehend aus Glimmer-
schiefern mit vorwiegend Muskowit (Serizit), Quarz, untergeordnet Biotit, stets auch



Chlorit, Granat, einem geringeren Plagioklasgehalt und verschiedenen Akzessorien
wie Hornblende, Turmalin, Klinozoisit, Epidot etc. AuBer dem normalen mittel-
kérnigen Typus gibt es einerseits phyllitische Glimmerschiefer und andererseits
pegmatitisch beeinfluBte Typen mit groBen Muskowiten, Kohlenstoffglimmerschiefer,
quarzitische Glimmerschiefer, Graphitquarzite und selbstandige Biotitschieferlagen.
Einschaltungen von Karbonatzonen, von schmalen Amphibolittagen und Horn-
blende-Epidotschiefern stellen sich lokal ein. Stdlich des Hauptkammes der Wélzer
Tauern treten auch grobkristalline, lokal Staurolith und Disthen flihrende Glimmer-
schiefertypen auf (METZ 1976).

Die Bretstein-(Marmor-)Serie bildet primdr das hangendste Schichtglied im
Kristallin der Niederen Tauern. Die Bretsteinserie besteht aus Glimmerschiefern mit
reichlich Marmorziigen, mit Amphiboliten und ist durchschwarmt von Pegmatiten.

Die zentralalpine Permotrias (Rannachserie und mittelostalpines Mesozoikum)
lagert diskordant und mit Metamorphosesprung (ber dem Kristallin. Die bis zu
einigen Kilometern méchtige Rannachserie (Alpiner Verrucano) setzt sich aus dem
Rannachkonglomerat, aus Quarziten, Serizit-Quarzitschiefern und Serizit-Phylliten
zusammen. Darlber folgt vielerorts der sogenannte ,Plattiquarzit’, also der
skythische Semmeringquarzit.

2.4 Spatglaziale Geschichte der Niederen Tauern

Da in den Niederen Tauern die Morénen- und Blockgletschermassen des Spat-
glazials die bedeutendsten Wasserspeicher darstellen, wird auf diesen Zeitraum
naher eingegangen. Unter Spétglazial versteht man den Zeitabschnitt zwischen dem
Beginn des Abschmelzens des wirmzeitlichen Eisstromnetzes und dem Erreichen
neuzeitlicher Gletscherdimensionen an der mit 10.000 Jahren B.P. datierten Wende
zum Postglazial (PATZELT 1980). Entsprechend war diese Periode von einem
generellen Zurlckweichen der Gletscher gekennzeichnet, das aber durch mehrere
WiedervorstdBe bzw. Rickzugshalte mit immer kleiner werdender Reichweite
unterbrochen wurde. Nach heutigem Wissensstand erfolgt eine Gliederung in Biih! -
Steinach - Gschnitz - Senders - Daun - Egesen (LIEB 1987).

Da das Spéatglazial eine Zeit maximaler Morphodynamik darstellt, erfuhren die
Niederen Tauern, ebenso wie andere alpine Bereiche, eine nachhaltige und
vielerorts letzte Gestaltung. Im hochalpinen Raum sind vor allem die Ubertiefung
von Talabschnitten in den inneralpinen Seitentédlern und die Ausgestaltung der Kare
durch die Gletscher mit den dazugehdrigen Akkumulationsformen, insbesondere den
Moranen, von Bedeutung.

AuBerhalb der Gletscher kam es durch glazial unterschnittene, versteilte Hange zu
Bergstirzen und Talzuschiben, zur Bildung méchtiger Hangschuttverkleidungen
und zur raschen Verlandung von Zungenbecken. Eine besondere, an die subnivale
Hohenstufe im jeweiligen Spatglazialstadium gebundene Form sind die Block-
gletscher in den Hochzonen der Niederen Tauern.

2.4.1 Die spétglazialen Gletscherstiande

Bihi

Uber das Buhlstadium der Niederen Tauern ist wenig bekannt.

[ep}



Steinach

Der Steinachvorstof3 ist im ganzen Bereich der Niederen Tauern als echter VorstoR
anzusehen, bzw. durch Neubildung von Talgletschern ausgezeichnet. lhre Lange
betrug in den westlichen Niederen Tauern maximal nur mehr 10 km, in den &stlichen
erreichten sie, aus den Karen kommend, gerade noch die Taler. Immer kam es aber
zur Ausbildung von echten Gletscherzungen, wie dies die End- und Seitenmorénen-
walle deutlich belegen.

Das Steinach-Stadium kann in mehreren Téalern identifiziert werden.

Im westseitigen Bérental kénnen bei der Bérentalaim in 1440 m deutlich die
Endmoranen und der anschlieBende Sander erkannt werden. Im Gaalgraben reichte
der Steinachgletscher bis auf 1260 m, wo seine Endmorédne eine kleine lokale
Epigenese verursachte. In den stdexponierten Téalern der Seckauer Tauern fehlen
hochwlrmzeitliche Moréanen fast ganzlich, die des Spatglazials sind jedoch weit
verbreitet, z.B. stdlich des Seckauer Zinkens und im Schwaigerbachgraben (NAGL
1976). Eine besonders gut ausgeprégte Steinachmorédne befindet sich im Feistritz-
graben, wo der Gletscher in 1380 m Sh endete.

Gschnitz

In den NE-exponierten Karen des Hagenbach- und Liesinggebietes sind Blockglet-
scher weit verbreitet (Gotstalalm 1450 m, S Hochreichhartschutzhaus 1520 m, N
Schénebenalm bis 1480 m, Hihnerkaralm 1480 m).

Nach LIEB (1987) existierten jedoch in den &stlichen Untergruppen der Niederen
Tauern noch Kargletscher, die z.B. im Brandstéatter- (1730 m) und im Reichhartkar
(1840 m) sowie im Bérental (1700 m) zur Ausbildung einer markanten Stufe fihrten.
In den Téalern westlich des Glattjochs bestanden zumeist noch Talgletscher, die aber
schon weit im Inneren des Gebirges endeten und sich nicht mehr zu groBen, aus
mehreren Talern gendhrten Gletscherstromen vereinigten.

Senders

Das mehrgliedrige Sendersstadium dirfte nur mehr in den Schladminger Tauern
Talgletscher hervorgebracht haben, wéhrend die Gbrigen Gruppen bereits weitge-
hend von Kargletschern geprédgt waren. Spéatestens in diesem Stadium setzt die
Aktivitat von Blockgletschern ein. Die von NAGL (1976) gschnitzzeitlich eingestuften
Blockgletscher der Seckauer Alpen werden von LIEB (1987) ins Senders gestellt.

Daun

Im Daun waren die Gletscher fir das Landschaftsbild der Niederen Tauern nur mehr
von untergeordneter Bedeutung, sieht man von den zentralen Schladminger Tauern
ab, wo es noch eine bedeutende Karvergletscherung mit einzelnen Gletscherzungen
gab. Im Gbrigen erreichte die Blockgletscheraktivitdt in den zahlreichen eisfreien
Karen ihr Maximum.

Egesen
Im Egesen verliert auch die Blockgletscherbildung in den Niederen Tauern an

Bedeutung, wenn man von eventuellen Reaklivierungen bereits inaktiver Formen
absieht (LIEB 1987).



3. Die Blockgletscher

Unter Blockgletscher werden heute Uberwiegend gréBere zungen- oder loben-
formige Schuttakkumulationen mit scharfer Randbegrenzung und einer Oberflachen-
struktur von fluidalem Habitus verstanden. Sie enthalten im aktiven Zustand Eis und
unterliegen einer langsamen Massenbewegung hang- oder talabwarts. Meist sind
sie einige Zehner bis einige hunderte Meter lang und breit und einige Zehner Meter
machtig.

3.1 Klassifikation und Aufbau der Blockgletscher

BARSCH (1983) vertritt eine Einteilung der Blockgletscher nach dem Eisgehalt und
der damit verbundenen Bewegung in aktive, inaktive und fossile Formen.

Aktive Blockgletscher zeigen eine langsame FlieBbewegung von 25 bis 30 cm/Jahr
(BARSCH 1969) und eine 30 bis 40° steile Bewegungsstirn. thr Aufbau wurde
erstmals von Brown 1925 erforscht, der als Bergwerksingenieur den Bau eines
Stollens durch einen Blockgletscher ins Anstehende geleitet hat. Brown war der
Ansicht, einen schuttbedeckten, oder wie er es nannte ,fossilen* Gletscher vor sich
zu haben, da er unter einer 2 bis 4 m hohen oberen Blockschicht eine untere,
feinstoffreiche gefrorene Schicht antraf. Geldndebegehungen und kristallogra-
phische Untersuchungen des Eises von Barsch im Jahre 1980 haben jedoch
ergeben, daB es sich bei diesem Eis um eine groBe Eislinse handelt, die in Folge
einsickernder Wésser von Jahr zu Jahr gréBer wird.

Die GroBe der Blocke der oberen Schicht ist materialabhéngig. So sind Block-
gletscher mit einer fast unbegehbaren Schicht aus hausgroBen Bldécken ebenso
bekannt wie solche aus Uberwiegend faust- bis kopfgroBen Steinen und Bldcken
(BARSCH 1983). Der Feinmaterialanteil wurde durch Regen- und Schneeschmelz-
wasser in die liegende Schicht transportiert und zusammengefroren. In dieser
unteren Schicht (Eisgehalt nach Barsch 1977: 50 bis 60 %) schwimmen jedoch auch
grébere Blocke. Granulometrische Untersuchungen am Blockgletscher Macun I/
Unterengadin (BARSCH 1969) ergaben, daB 70 % des Materials <2 mm der Sand-
fraktion (2000 - 63 pm) und 25 % der Schlufffraktion (63 - 2 ym) zuzurechnen sind.
Barsch betont jedoch ausdricklich die Variabilitat dieses Verhaltnisses.

Inaktive Blockgletscher bewegen sich nicht. lhre feinmaterialreiche Stirn wird durch
Massenbewegungen abgeflacht und von Vegetation besiedelt. Ein gefrorener Kern
ist jedoch immer noch vorhanden, der eine Reaktivierung und somit Bewegung
ermdglicht.

Fossile Blockgletscher sind durch ein weitflichiges Einsinken der Oberflache und
durch Kollapserscheinungen gekennzeichnet. Durch das Ausschmelzen des Eises
wurde auch Feinmaterial ausgespllt. Eine Reaktivierung ist nicht méglich.

Eine andere Form der Einteilung wird z.B. von WHITE (1976) getroffen, der Block-
gletscher nach ihrem morphologischen Erscheinungsbild in zungen- und loben-
formige Arten unterscheidet.

Zungenférmige Blockgletscher entsprechen den ,Blockstrémen® friher Bearbeiter
und sind gelangte Massen aus groben und feineren Blocken. WHITE (1981) gibt
Langen in Tausender, Breiten in Hunderter und Mé&chtigkeiten im Bereich von
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Zehner Metern an. Langsrillen parallel zur Bewegungsrichtung verleihen den
zungenformigen Blockgletschern das Aussehen von in Bewegung befindlichen
Blankeisgletschern. Nach WHITE (1981) soll es sich hier um Blockgletscher handeln,
die aus schuttbedeckten Blankeisgletschern hervorgegangen sind.

Lobenférmige Blockgletscher sind breiter als lang und entwickeln sich unterhalb von
Schutthalen (unter Steilhangen) und immer oberhalb der Baumgrenze. Ihre Méchtig-
keit wird von WHITE (1976) mit bis zu 25 m angegeben. Sie sind durch Querrinnen
und -furchen an der Oberflache gekennzeichnet.

3.2 Bedingungen fiir die Entstehung von Blockgletschern

Neben dem Permafrostboden gibt HOLLERMANN (1983) Gestein und Relief, sowie
Lage und Exposition zur Sonneneinstrahlung als Bedingungen fir die Blockglet-
scherexistenz an. Zusatzlich betont LIEB (1987) strahlungsreiche und niederschlags-
arme Verhéltnisse, also ein kontinental getdntes Klima.

Gestein und Relief

Blockgletscher sind an die Verflgbarkeit von grobblockig verwitterndem Gestein und
an ein steiles, schuttlieferndes Einzugsgebiet gebunden. Daher bestehen sie
zumeist aus kristallinen, selten auch aus karbonatischen Gesteinen. HOLLERMANN
(1983) schatzt die Reliefenergie zwischen Zungenende und Obergrenze der Steil-
umrahmung auf mindestens 250 bis 300 H&henmeter, in kontinental-trockenen
Gebieten sogar auf bis zu 700 bis 800 Hohenmeter ein.

Lage und Exposition

Grundséatzlich treten Blockgletscher in allen Expositionen auf, doch ist eine
Praferenz flr nordseitige Auslagen erkennbar. Je nach den lokalen bzw. regionalen
Bedingungen fallt das Maximum auch in NE- bzw. NW-Richtung. Grund dafiir ist der
Strahlungsschutz in Schattlagen, der die Bildung bzw. Erhaltung von Eis in den
Schuttansammiungen beglnstigt. AuBerdem bewirken schatt- und leeseitige Hohl-
formen eine Konzentration des festen Niederschlages (Schnee-, Firn- und Eisanh&u-
fung im Winterhalbjahr) im Gebirgsrelief (GODL 1993).

4. Untersuchungsmethoden

Ausgehend von vorhandenen Daten (Literatur, altere Quellenaufnahmen, Pegel-
daten) wurde ein Konzept erstellt, mit dessen Hilfe Uber flachendeckende MeB-
kampagnen und Datenauswertungen bzw. detaillierte stichprobenartige Untersu-
chungen ein Uberblick Gber das Gesamtgebiet gewonnen werden sollte. Des-
weiteren wurden Gebiete flir spezielle Untersuchungen herausgefiltert.

Ein Hauptproblem bei der GroBe des Gesamtgebietes der Niederen Tauern war die
Entwicklung eines geeigneten methodischen Ansatzes, der es gestattete, einerseits
mdglichst rasch einen Uberblick Gber die hydrologische Situation des Gebietes und
andererseits moglichst detaillierte Kenntnisse besonders interessanter Bereiche zu
erhalten. Die Untersuchung sollte helfen, Unterschiede im Gesamtgebiet herauszu-
finden bzw. eventuell Teilgebiete bzw. Quellgruppen fur zukinftige Nutzungen ein-
zugrenzen.



Dazu wurden folgende Wege beschritten:
1. AbfluBmessungen an den der Enns und Mur tributédren Bachen
2. Quellenkartierungen in typischen Einzugsgebieten

3. systematische Untersuchungen von glazialen und periglazialen Schuttmassen
bzw. bedeutenderen Quellen

4. mehrjahrige Beobachtungen von sogenannten "Blockgletscherquellen”

Die Ergebnisse dieser Vorgangsweise flhrten zur Einschréankung des Arbeitsge-
bietes auf die Ostlichen Triebener und Seckauer Tauern, wobei einerseits eine
Verifizierung der gewonnenen Erkenntnisse mit Hilfe von Detailkartierungen
einzelner Blockgletscher und Blockgletscherquellen angestrebt und andererseits
eine Reihe von interessanten Quellen einer mehrjghrigen Dauerbeobachtung
unterzogen wurde.

Aus diesen multitemporalen Auswertungen konnten schlieBlich Aussagen zu einigen
Randbedingungen in den Einzugsgebieten von Blockgletscherquellen bzw. zum
Verhalten der Quellen selbst gewonnen werden.

5. AbfluBmessungen

5.1 Auswertung vorhandener Pegeldaten

Aus dem steirischen Anteil der Niederen Tauern und angrenzenden Teilen der
Radstadter Tauern (Salzburg) liegen von einigen Gewassern zum Teil langjahrige
Pegelaufzeichnungen vor, welche einen ersten Einblick in die AbfluBverhéltnisse
dieser Gebirgsgruppe gestatten.

Bedingt durch die Schneeschmelze erreichen die Béche in den Monaten April/Mai
ihre hochste Wasserflhrung; diese wird auch durch ausgiebige Sommer- und
Herbstniederschldge nicht mehr erreicht. Der Tiefstand der jahrlichen Wasser-
fihrung fallt in die Wintermonate Jéanner/Februar. Die Mengenunterschiede von den
Februarwerten zu den Schneeschmelzhochstdnden betragen bei den einzelnen
Bachen etwa das 10- bis 100-fache. In Abb. 1 und 2 sind ausgewahlte Beispiele von
AbfluBganglinien aus den Jahren 1971, 1977 und 1982 dargestellt.

Im Jahre 1971 erreichten die Abfllisse des Ennsgebietes (Pegel Liezen) nur 66 %
des Mittelwertes 1901 - 1950, im Murgebiet (Pegel Leoben) nur 62 %. Im Jahre 1977
erreichte die Enns 87 %, die Mur 81 %; im Jahre 1982 lagen die Werte der Enns um
5 % und der Mur um 3 % uber dem Mittelwert.

Tab. 1 informiert Gber AbluBspenden einzelner Bache der Niederen Tauern und
angrenzender Gebiete. Die aufgezeigten Unterschiede der mittleren JahresabflufB-
spenden ddrften i.w. regionalen Veranderungen der Jahresniederschlagsmengen
(z.B. Niederschlagsscheidenwirkung des Alpenhauptkammes) entsprechen.
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Abb. 1: AbfluBganglinie des Pegels Liesing/Kammern 1977
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Differenziertere Verhélinisse ergeben sich bei den mittleren AbfluBspenden des
Monats Februar. Da in diesem Monat die AbfluBspende von Oberflachen- und
BodenabfluB weitgehend unbeeinfluBt ist, hangt sie i.w. vom GrundwasserabfluB ab.
Dessen Menge steht in Beziehung zu den im Einzugsgebiet vorhandenen Speicher-
kapazitdten. Tab. 1 ist zu entnehmen, daB Einzugsgebiete mit hohen Jahresab-
flussen nicht unbedingt auch hohe Februarabflisse aufweisen (vgl. z.B. Untertaler
Bach und Donnersbach).

Fur eine eventuelle Wassergewinnung wéren Teileinzugsgebiete mit einem hohen
Anteil des Februarabflusses am JahresabfluB von gréBerem Interesse. Die Oktober-
werte sind als Vergleichsbasis zu den Ergebnissen der im Oktober/November
durchgeflhrten AbfluBmessungen angefluhrt (Kartenbeilage 1).

Tab. 1:  Ubersicht Gber die mittleren AbfluBspenden (I/s km2) in den Niederen
Tauern und angrenzenden Gebieten.

Gewaésser, Pegel Zeitraum | Mg (Jahr) Mg (Okt.) Mg (Feb.)

ENNS, Altenmarkt 1951-1980 29,7 17,7 8,1
TAURACH, Lobenau 1951-1980 54,5 46,3 30,4
UNTERTALER B., Tetter 1951-1980 40,3 24,4 7,0
SOLK, Stein a. E. 1951-1975 35,2 22,2 8,4
DONNERSBACH, Irdning 1976-1980 27,6 21,0 10,5
PALTEN, Selzthal 1951-1980 26,1 19,5 12,0
WEISSPRIACH, WeiBpriach 1961-1980 34,9 249 10,0
MUR, St. Georgen o0.J. 1951-1980 19,9 15,1 7,1
PUSTERWALDBACH, Méderbrugg 1971-1980 240 15,8 8,4
POLS, Péls 1951-1980 22,3 17,1 8,5
LIESING, Kammern 1966-1980 22,5 16,9 11,0

Aufgrund der vorliegenden Informationen (Hydrographische Jahrblcher) wurden
unter Verwendung der Maillet-Funktion Abschatzungen des Speicherverhaltens
einzelner Einzugsgebiete angestellt. Der Steigungskoeffizient o der Maillet-Funktion
liegt bei den meisten Gerinnen zwischen

0,01 -0,03d",

worin sich i.a. nicht besonders glnstige Retentionsbedingungen ausdriicken. Einen
Vergleich theoretischer Vorratsmengen einzelner Einzugsgebiete ermoglicht Tab. 2.

Tab.2:  Abschétzung der theoretischen Vorratsmengen bezogen auf MQ-Februar

Einzugsgebiet theoretischer Vorrat
(km?) (Mio. m3)
Untertaler Bach (Tetter) 65 1,2
Solk (Stein a.d.E.) 283 8,6
Palten (Selzthal) 369 15,6
Pusterwaldbach (M&derbrugg) 203 5,3
Pdls (Pdls) 422 11,7
Liesing (Kammern) 265 141
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5.2 Systematische AbfluBmessungen

Durch systematische AbfluBmessungen soliten einerseits ein Uberblick Uber die
AbfluBverhaltnisse Uber langere Zeitrdume gewonnen und andererseits Informa-
tionen (ber Gebiete erhalten werden, die sich durch erhdhte Abfluf3spenden
auszeichnen. Diese Teileinzugsgebiete stellten eine Grundlage flr weitere Untersu-
chungen der Wassergewinnungsmdoglichkeiten dar.

Als Grundlage eines AbfluBmengenvergleiches verschiedener Areale der Niederen
Tauern wurden vorerst entlang aller bedeutenderen Oberflachengewéasser Abflui3-
meBstellen erkundet. SchlieBlich wurden zunéchst 65 MeBstellen als Basis eines auf
dem Tracermischungsverfahren (Salzverdlinnung) beruhenden MeBprogrammes
festgelegt. Die genaue Position mit den jeweiligen hydrologischen und geologischen
Verh&ltnissen der einzelnen MeBstellen sind in eigenen AbfluBmeBstellen-Stamm-
blattern dokumentiert, wodurch ein zuverldssiges Wiederauffinden bei Fortfihrung
der Messungen gewabhrleistet ist. Bei der MefBstellenauswahl wurde stets versucht,
etwaigen Umlaufigkeiten auszuweichen; dies war jedoch in einigen Féllen aufgrund
der Gelandegegebenheiten nicht méglich. Ein weiteres Problem, welches auch die
Festlegung kinftiger MeBstellen beeintrachtigen kdnnte, ergab sich durch die relativ
haufige Beeinflussung der Abflisse infolge von (Klein-)Kraftwerken, wobei einzelne
Bache mit bis zu drei verschiedenen Kraftwerken verbaut sind (s. Kartenbeilage 3).

Die Messungen, die einen von Schneeschmelze und Niederschlagen weitgehend
unbeeinfluBten Niedrigwasserstand erfassen sollten, erfolgten zundchst im Rahmen
zweier MeBtouren vom 18. - 20. Oktober bzw. 7. - 9. November 1988. Die zweite
MeBtour, welche 20 MeBstellen im Nordosten bzw. Osten der Niederen Tauern
betraf, war notwendig, da die erste durch einsetzende Niederschlage abgebrochen
werden muBte. Um den Vergleich der Ergebnisse beider MeBtouren zu ermoglichen,
wurden zwei MeBstellen der ersten Tour (Strechaubach, Nr. 26, und Strieglerbach,
Nr. 13) nachgemessen. Der Schittungsriickgang lag beim Strechaubach bei
16,99 % und beim Strieglerbach bei 17,53 %, sodal zur Bildung einer Vergleichs-
basis die MeBwerte der zweiten Tour generell um 17,3 % korrigiert wurden (s.
Kartenbeilage 1).

Die Ergebnisse der AbfluBmessungen sind in Tab. 3 und 4 zusammengefafit. Einen
kartographischen Uberblick Gber die AbfluBspenden der einzelnen Teileinzugs-
gebiete im MaBstab 1:200.000 bietet die Kartenbeilage 1. Es zeigt sich, daB zum
Teil relativ groBe Unterschiede zwischen rdumlich eng benachbarten Teileinzugs-
gebieten bestehen. Die geringsten AbfluBspenden betrugen nur 4 -6 1/s.km?,
wéhrend das Teileinzugsgebiet der Ursprungsalm mit 76,2 I/s.km2 den oberen
Extremwert erreicht, der jedoch auf ein gréBeres unterirdisches Einzugsgebiet
(Zentralalpine Trias, tlw. verkarstet) zurlickgefthrt wird. Folgende Aufstellung gibt
einen Uberblick Uber die regionale Verteilung der gemessenen AbfluBspenden
bezogen auf die Hauptvorfluter:

: Mittelwert Standardabw.
Enns (ohne Ursprungsalm) 19,7 6,9 I/s.km?
Liesing-Palten 15,4 4,9 l/s.km?
Mur 14,2 4,2 1/s.km?
Niedere Tauern gesamt 16,5 5,9 l/s.km?
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Tab. 3: Ergebnisse der AbfluBmessungen, Niedere Tauern - Nord
Nr. Gewasser Flache [km?] [1988/1 |1988/2 1989 1990 1991
Schittung [I/s] Datum Schittung [I/s]
N1 Ursprungbach 20,6| 642
N2 Preuneggbach 3.9 297
N3 Obertalbach 59,91 1782 15.11.1989
N3/1  [Obertalbach 12,5 15.11.1989 | 317
N4 Giglachbach 12,8/ 183 15.11.1989 168
N5 Obertalbach 21,41 524
N5/1  |Obertalbach 11,4 15.11.1989 276
N6 Untertalbach 66,91 1150 15.11.1989
NBR  [Untertalbach 22,8 15.11.1989 | 291
N6/1  |Untertalbach 18,3 15.11.1989 | 343
N6/2  {Untertalbach 3,2 15.11.1989 67
N7 Riesachbach 21,1) 392 15.11.1989 | 461
N8 Steinriesenbach 17,3| 289 15.11.1989 | 331
N9 Oberhausbach 16,3] 253
N10 Bodenseebach 19,0 384
N11 Sattentalbach 26,4 658 14111988 | 671
N11/1 |Sattentalbach 15,1 14.11.1989 | 384
Ni2 |Schwarzenseebach 54,8| 965 21.08.1989 | 1628
N12  |Schwarzenseebach 54,8 14.11.1989 | 1142
N12R |Schwarzenseebach 27,6 21.091989 | 755
N12/1 |Schwarzenseebach 28,8 21.09.1989 | 873
N12/1R|{Schwarzenseebach 14,2 21.09.1989 | 447
N12/2 |Neualmbach 9,5 21.09.1989 | 300
N12/3 [Sausenbach 5,1 21.09.1989 | 126
N13 Strieglerbach 42.8| 540 445 | 14111989 | 677
N13/1 |Strieglerbach 13,5 14111989 | 270
N13/2 |Tuchmoarbach 10,5 14.11.1989 137
N14  |Seifriedbach 30,3] 559 13.11.1989 | 654
N14/1 |Seifriedbach 9,3 13.11.1989 1 190
N15/A |Strickerbach 9,2 13.11.1989 | 166
N15  |GroBsdlkbach 21,5 382 13.11.1989 | 417
N15/1 |GroBsélkbach 14,4 13.11.1989 | 254
N16  |Brdualmbach 31,3| 514 21.09.1989 | 682
N16  |Brauaimbach 31,3 13.11.1989 | 540
N16/1 |Hohens./Schimp. 15,0 21.09.1989 | 401
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Nr. Gewasser Flache [km? [1988/1|1988/2 1989 1990 1991
Schittung [I/s] Datum Schittung [i/s]

N17 Donnersbach 66,9 1245

N18 Moseralmbach 12,0 170

N19  [Schrabach 7.9 85

N20 Lé&rchkarbach 16,3 266

N21 Donnersbach 27,4 486 |21.09.1989 | 719

N21/1 {Schwarzabach 12,4 20.09.1989 | 374

N21/2 |Beireutbach 10,4 20.09.1989 | 247

N22 Mittereggbach 36,5 580

N22/1 |Mittereggbach 13,2 20.09.1989 469

N22/2 |Redlbach 4,6 20.09.1989 | 162

N23  |Gulling 93,0 1528

N23/1 |Gulling 37,7 19.09.1989 | 1111

N23/2 |Riednerbach 4,7 19.09.1989 | 152

N24  |Gulling 31,8 693 |19.09.1989 | 1177

N24/1 |WeiBgulling 14,1 19.09.1989 | 534

N24/2 |Schwarzgulling 15,0 19.09.1989 579

N25  [Strechaubach 50,9| 900

N26  |Strechaubach 43,8| 824 684 |19.09.1989 | 1303

N26/1 |Seitenstallbach 8.8 18.09.1989 | 258

N26/2 |Strechaubach 13,0 18.09.1989 | 379

N27  |Schwarzenbach 9,1 159

N28  [Sunkbach 254 385

N29  |Triebenbach 68,8 901 1149

N30 Triebenbach 52,9 772 {12.09.1989 | 1891 794

N30  |Triebenbach 52,9 15.11.1989 1 891

N30/1 |Triebenbach 26,4 12.09.1989 | 868 267

N30/1 |Triebenbach 26,4 15.11.1989 | 344

N30/2 [Kdnigsbach 59 12.09.1989 | 279 62

N31 Tobeitschbach 12,1 159 138

N32 Liesing 443 625

N33 Liesing 26,9 431 393

N34  |Schénebenbach 11,5 172 231 156

N35 Finsterliesing 7.1 121 162 129

N36  |Feistererbach 5,1 69 33

N37  |Hagenbach 312 501 |18.07.1989 | 695 555 487

N37 Hagenbach 31,2 05.08.1989 | 937
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Nr. Gewasser Flache [km? |1988/1 | 1988/2 1989 1990 1991
Schittung [I/s] Datum Schittung [i/s]
N37 Hagenbach 31,2 22.11.1989 | 498
N37/1 |Tiefruckbach 2,5 18.07.1989 133 30 25
N37/2 |Stubalmbach 8,4 18.07.1989 | 439 196 117
N37/2 |Stubalimbach 8.4 10.08.1989 | 490
N37/2 [Stubalmbach 8.4 06.10.1989 | 288
N37/3 |Stubalmbach 1,2 18.07.1989 68 30 16
N37/3 |Stubalmbach 1,2 06.10.1989 50
N37/4 |Stubalmquelle 3,6 19.07.1989 | 259 102 52
N37/4 |Stubalmquelle 3,6 (7.08.1989 145
N37/4 |Stubalmguelle 3,6 06.10.1989 173
N37/4 |Stubalmquelle 3,6 20.10.1989 110
N37/4 |Stubalmquelle 3.6 22.11.1989 75
N37/5 |[Gottstalbach 6.4 18.07.1989 | 336 129 109
N37/5 |Gottstalbach 6,4 06.10.1989 | 291
N38 |Rannachbach 8,5 82 91
N39 Leimsbach 6,9 56
Tab. 4: Ergebnisse der AbfluBmessungen, Niedere Tauern - Stid
Nr. Gewasser Flache [km?] Schiittungen [I/s]
1988 | 1989/1 | 1989/2 | 1990 | 1991/1 | 1991/2
S1 Prebergrabenbach 16,00 230
82 - Rantengraben 13,50 239 349 262
S2i1 Rantenbach, Emottih. 8,45 229
S3 Etrachbach 36,30] 548 807 753
S3/1 Etrachb., Etrachsee 24,00 309 288
S3R 12,30 465
S4 Schiderbach 20,30 302 328
S4/1 Schoderb., Schitterh. 13,75 279
S5 Katschb., Baierdorf 44 00f 580
S6 Katschb., Dorferh. 21,10f 443 480
S6/1 Katschb., Kreuzerh. 14,05 363
S6/2 Katschb., Zwieflerh. 5,61 101
S7 Feistritzbach W 18,80 362 389 270
S71 Feistritzb., Hanglerh. 7,63 215
S8 Eselsbergbach 27,00f 461 530 512
S8/1 Eselsbergb., Prielerh. 14,03 375 362
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Nr. Gewésser Flache [km?) Schittungen [I/s]
1988 | 1989/1 | 1989/2 | 1990 | 1991/1 | 1991/2
S8/1R 10,15 270
S8/2 Oberes Almbachl 3,88 92
S8R 12,97 150
S9 Hintereggerbach 43,80, 434
S10 Schéttibach 44,60 616
S11 Krumeggerbach 16,30 230
8§12 Schdnbergbach 21,80, 143
S13 Gfdllbach 26,10 345
S14 Zeiringbach 15,901 152
S15 Pusterwaldbach 104,80; 1888 3779 1761 1510
815/1 |Scharnitzbach 19,41 375 289
$15/2  {Pusterwaldb., Pichler 31,80 752 545
S15/2R 15,70 192
S15/3 |Pusterwaldb., Heinzi 16,10 508 353
S15/R 53,59 676
S16 Bretsteinbach 39,801 781 1361
S16/1 |Bretsteinbach 9,68 385
S17 Authalbach 27,90 398 626 513
S17/1  |Authalb., Pfarrerh. 15,20 342
S18 Béamntalbach 13,70 188 271 169
S19 Pélsbach 21,20{ 452 736 309
S19/1 |Lackneralmbach 6,35 91 36
$19/2 |Pdlsenhube 11,63 464 158
S19/2R 7,92 110
S19/3 |Gerinne aus Pdlskar 1,45 38
S19/4  |AbfluBl GeiBlrinksee 2,26 9,8
S19R 3,22 115
S20 Gaalbach 38,40 495 609 687 538
S20/1  |Gaalbach 19,88 398
S20/1R 15,52 321
S20/2 |Musenbach 4,36 77
S20R 18,52 211
S21 Ingeringb S 57,20 734 1518 1053 1281 766
S21/1  |Gerinne Sundih., re. 511 115 89 67
S21R 18,70 386
S22 Ingeringb., Wh. 38,50, 403 835 667
S22/1  |Brandstattergraben 5,18 119 87 60
S22/2  Ingeringb., ober S22 30,63 885 534 530 270
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Nr. Gewasser Flache [km? Schiittungen [I/s]

1988 | 1989/1 | 1989/2 | 1990 | 1991/1 | 1991/2
S22/3  |ingeringsee 27,58 497 281 185 97
S22/2R 3,05 264 116
S22/3R 23,91 192
$22/4  {Holltalbach 3,67 89
S22R 5,68 296
S23 Vorwitzbach 10,30 120 2086 106
824 Zinkenbach 17,90 225 190 426 224
825 Feistritzbach 27,20{ 384 312 378
$25/1  |Pulvermacheralm 18,92 218
$25/2 |Feistritzbach/Furt 4,51 12
S25R 8,28 94
S26 Kraubathbach 12,10 96

Im Einzugsgebiet der Enns liegt somit die mittlere AbfluBspende erkennbar héher,
worin sich wahrscheinlich die regionalen Unterschiede der Niederschlagsmengen-
verteilung ausdrtcken. Davon abgesehen ist jedoch aus den Ergebnissen kein
einheitlicher Trend abzuleiten.
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Abb. 3: Lineare Regression Schattung zu Flache 1988
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Abb. 3 zeigt die lineare Korrelation der Einzugsgebietsflachen mit den Schittungen
far das Jahr 1988. Bei der Auswertung wurde etwas vereinfachend eine gleich-
méaBige Verteilung der Niederschlage Uber das gesamte Untersuchungsgebiet
angenommen. Der relativ niedrige Korrelationskoeffizient von 0,8 ist dadurch
bedingt, daf die AbfluBspende im Sldteil des Untersuchungsgebietes generell
niedriger als im Nordabschnitt ist. Von GAMERITH & STADLER (1990) wurde ein
Korrelationskoeffizient von 0,95 fir den Stdabschnitt errechnet.

Die festgestellten Unterschiede z.T. eng benachbarter Gebiete mit weitgehend
gleichem petrologischen Aufbau sind zu groB, um allein durch die Anderung der
Niederschlagsverhéltnisse erklért zu werden. Den starksten EinfluB auf die Hohe der
AbfluBspende der Teileinzugsgebiete dirften die jeweiligen lokalen Verhaltnisse
(Héhenlage, Morphologie, Waldanteil, Lockergesteinsmassen, Stérungszonen etc.)
austben. Nach unseren Erfahrungen sollte die GréBe zu messender Teileinzugs-
gebiete nicht Gber 10 - 15 km? hinausgehen, da ansonsten die lokalen Unterschiede
nivelliert werden. Als Beispiel dazu seien Katschbach und Obertalbach angefihrt:
Die Teileinzugsgebiete Oberer Katschbach (MeBstelle 5) mit 21 I/s.km?, Unterer
Katschbach (MeBstelle 6) mit nur 6 I/s.km? ergeben flir den gesamten Katschbach
eine AbfluBspende von 13,2 I/'s.km2 Beim Obertalbach (MeBstelle 3, 4, 5) erbringen
die Teileinzugsgebiete AbfluBspenden von 14,3, 24,5 und 47,4 I/s.km2, wahrend der
Wert fir den Gesamtbereich 31,3 I/s.km? betragt.

Es erschien daher naheliegend, fur die zuklnftige Erfassung von wasserreichen
Teileinzugsgebieten eine weitere Aufgliederung in kleinere Einzugsgebiete vorzu-
nehmen bzw. Vergleichsmessungen innerhalb gréBerer Gebiete durchzufihren.

Im Jahre 1989 wurden zur Verdichtung des AbfluBmeBstellennetzes im Nordab-
schnitt weitere 31, im Sudabschnitt weitere 27 MefBstellen erkundet, welche das
pestehende MeBnetz (AbfluBmeBkampagne 1988) erheblich erweitern. Es standen
damit 123 MeBstellen zur Verflgung, deren Daten auf entsprechenden AbfluBmen-
stellen-Stammbléattern dokumentiert sind. Der Zeitpunkt der AbfluBmessungen ist fiir
den Nordabschnitt in Tab. 3 aufgelistet. Im Sldabschnitt wurde die MeBtour 1 im
August 1989 die MeBtour 2 im Oktober 1989 durchgefihrt (Tab. 4).

Samtliche neuen MeBstellen wurden in die AbfluBmessungen miteinbezogen. Die
Auswahl der neuen MeBstellen orientierte sich an der Gré6Be und AbfluBmenge der
vorjahrigen Teileinzugsgebiete, wobei getrachtet wurde, alle Einzugsgebiete Uber
20 - 30 km2 und Einzugsgebiete mit Uberdurchschnittlichen Schittungen (bezogen
auf die MefBdaten 1988) weiter zu unterteilen.

Insgesamt konnten im Nordabschnitt der Niederen Tauern 1989 65, im Sldabschnitt
32 AbfluBmessungen durchgeflhrt werden; 8 Messungen entstammen einer zeit-
gleich durchgeflhrten MeBtour des Institutes fir Geothermie und Hydrogeologie der
Joanneum Research. Die Ergebnisse der einzelnen Messungen sind in Tab. 3 und 4
aufgelistet, die Lage der MeBpunkte und Abgrenzung der Teileinzugsgebiete sind
der Kartenbeilage 1 zu entnehmen.

Als weiterer Schritt zur Auswertung und Interpretation der vorliegenden MefBdaten
wurden von den Teileinzugsgebieten der MeBkampagne 1988 die mittleren Hohen
bestimmt. Die mittleren HOhen der einzelnen Teileinzugsgebiete schwanken
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zwischen 1992 m (Riesachbach) und 1116 m (Leimsbach); eine statistisch eindeu-
tige Korrelation zwischen mittlerer Hohe und AbfluBspende besteht jedoch offenbar
nicht. Flr die Hohe der AbfluBspende durften andere Parameter wie z.B. regionale
Niederschlagsverteilung, geologischer Aufbau oder Waldbestand wesentlich aus-
schlaggebender sein.

Ab dem Jahre 1990 wurden die AbfluBmessungen im Nordabschnitt auf den Bereich
der ostlichen Niederen Tauern §stlich der Verbindung Trieben - Méderbrugg
beschrankt.

Tab. 5: AbfluBmessungen 1990/91

16. - 24.10.1990 | 27.-29.8.1991 | 17. - 28.10.1991
S 18 19,8 I/'s km? 12,3 I/s km?
S 20 17,9 I/s km? 14,0 I/s km?
S 21 22,4 1/s km? 13,4 /s km?
S21-R 42 .4 |/s km? 25,4 /s km?
S21/1 17,4 I/s km? 13,2 I/s km?
S22/1 16,8 I/s km? 11,6 I/s km?
S22/2 17, 3 1/s km? 8,8 I/s km?
§22/2- 86,8 I/s km? 38,4 I/s km?
S22/3 6, 7 I/s km? 3,5 l/s km?
S23 20,0 I/s km? 10,3 I/s km?
S 24 23,8 I/s km? 12,5 I/s km?
S 25 13,9 I/s km?
29 16,7 I/s km2
29-R 22,3 l/s km2
30 15,0 I/s km?
30-R 19,8 I/s km?
30/ 1 10,1 I/s km?
30/1-R 10,1 /s km?
30/2 10,5 I/s km?
31 11,4 I/s km?
33 14,6 I/s km?
33-R 13,2 /s km?
34 20,1 I/s km? 13,6 I/s km?
35 22,8 I/s kmz 18,1 l/s km?
36 6,5 I/s km?
37 17,8 I/s km? 15,6 I/s km?
37-R 10,0 I/s km? 18,7 I/s km?
37/ 11,9 I/s km? 9,8 I/s km?
37/2 23,3 I/s km? 13,9 I/s km?
37/2-R 22,1 1/s km= 14,0 I/s km?
37/3 25,3 I/s km? 13,7 I/s km?
37/3-R 15,9 I/s km? 11,7 1/s km?
37/4 28,3 /s km? 14,4 |/s km?
37/5 20,1 /s km? 17,0 /s km=
38 10,7 I/s km?
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Aufgrund der unglnstigen Witterungsverhéltnisse im Jahre 1990 schien es nicht
zielflhrend, das gesamte praliminierte Programm an AbfluBmessungen bzw.
Quellenaufnahmen durchzufiihren, diese Arbeiten wurden daher auf das folgende
Jahr verschoben. 1991 konnte dann im Bereich der dstlichen Niederen Tauern ein
umfangreiches Aufnahms- und MeBprogramm durchgefihrt werden.

Das untersuchte Gebiet umfaBt den 6stlich der Pélslinie gelegenen Anteil der
Niederen Tauern, namentlich die Seckauer Alpen und die Triebener Tauern. Bei den
hier bereits festgelegten AbfluBmeBpunkten wurden meist zweimalige Messungen
durchgefuhrt, teilweise wurde das Netz von MeBpunkten noch verdichtet.

Insgesamt wurden 1990 und 1991 drei MeBkampagnen durchgefiihrt, und zwar im
Nordabschnitt vom 16. bis 24.10.1990, vom 27. bis 29.8.1991 und vom 17. bis
28.10.1991, im Stdabschnitt vom 9. bis 19.10.1990. Bis zum Jahre 1990 wurden alle
AbfluBmessungen im Stdabschnitt von Gamerith durchgefiihrt (Tab. 3 und 4).

Die MeBtouren im Oktober dienten zur Ermittlung des Trockenwetterabflusses. Im
Jahre 1991 wurden im Bereich des Ingeringsees (S 22/3) und bei der Hochreichhart-
quelle (N 37/4) die niedrigsten Werte seit Projektbeginn gemessen. Im Vergleich zu
friheren Jahren sind jedoch nicht alle Werte niedriger, sodafB diese Unterschiede
auf wechselnde Niederschlagsbedingungen zuriickgefihrt werden kénnen. Bei den
Berechnungen wurden auch die AbfluBspenden fiir ,Restgebiete” ermittelt. Darunter
sind jene Teileinzugsgebiete zu verstehen, die zwischen zwei AbfluBmeBpunkten
liegen. Fir diese Bereiche sind sowohl die Flachenanteile als auch die Schittungen
als Differenzen der Werte der jeweiligen AbfluBmefBpunkte gebildet worden. Dieser
Vorgang ist zwar schematisch, gibt jedoch Hinweise auf Uml4ufigkeiten bei MeR-
stellen oder auf eine generelle unterirdische Entwésserung.

Im Einzugsgebiet des nérdlichen Ingeringbaches wurde fiir das Resteinzugsgebiet
S 22/2-R eine AbfluBspende von 86,8 I/s.km?® (August 1991) bzw. 38,4 I/s.km?
(Oktober 1991) berechnet, wobei auch die Schittung der Talquelle S 22/I-7
abgezogen wurde. Dieser stark Uberhdhte Wert muB vor allem auf eine unterirdische
Entwésserung im Bereich des Ingeringsees zurlickgefiihrt werden. Die errechnete
AbfluBspende flr das Einzugsgebiet S 22/3 betragt 6,7 I/s.km? bzw. 3,5 I/s.km?. Das
in diesem Einzugsgebiet versickernde Wasser tritt im Resteinzugsgebiet S 22/2-R
und S 21/R wieder zutage (z.B. Talquelle) (GAMERITH & STADLER 1990). Ahnliche
Verhéaltnisse konnten, zwar deutlich abgeschwdécht, auch in anderen Teileinzugs-
gebieten beobachtet werden. So war die AbfluBspende im Resteinzugsgebiet 29 und
30 doppelt so hoch wie im Einzugsgebiet 30/1 und 30/2. Diese Werte kdnnen so
interpretiert werden, daB in den héhergelegenen Einzugsgebieten eine Infiltration
stattfindet. In den tiefer gelegenen Teileinzugsgebieten wird die Vorflut bei Trocken-
wetterabfluB direkt alimentiert, es kommt jedoch auch zum Austritt von Quellen.

Im Einzugsgebiet Liesing wurde die AbfluBmeBstelle 32 nicht gemessen, da durch
ein KKW eine unbeeinfluBte Messung nicht méglich gewesen ware.

Die Oktober-Werte 1991 der restlichen MeBpunkte reprasentieren einen typischen
herbstlichen Niedrigwasserwert.
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Abb. 4: Lineare Regression Schittung zu Flache 1991

Der nicht sehr hohe Korrelationskoeffizient von 0,92 ist durch die oben angefiihrten,
teilweise stark schwankenden Abfiu3spenden kleinerer ,Restgebiete” bedingt.
Besonders aussagekraftig bezlglich der Schittungssituation wéhrend der
Meftouren ist der errechnete Wert fur die Steigung der Ausgleichsgeraden. Fir die
MeBtour 1988 liegt dieser Wert bei 17,9 flr die von 1991 bei 14,7.

GAMERITH & STADLER (1990) geben flr die MeBtour 1989/2 16,2 und flr 1990 15,4
an. FUr die MeBtour im August 1989, die bei erhdhtem MQ durchgefihrt wurde,
ergibt sich flr die Steigung ein Wert von 34,5. Aus den vorliegenden Ergebnissen
kann geschlossen werden, dafl3 gleichartige AbfluBverhaltnisse einen &ahnlichen
Steigungswert bedingen.

Desweiteren kdnnen bei anndhernd gleicher Steigung (gleichartige AbfluBverhalt-
nisse) mit Hilfe des errechneten Schnittpunktes mit der Y-Achse (= Schiittung) noch
genauere Aussagen Uber die generelle AbfluBsituation getroffen werden (GAMERITH
& STADLER 1990).

Parallelmessungen (GAMERITH & STADLER 1990)

An neun MeBpunkten wurden zur Kontrolle Parallelmessungen durchgefiihrt. Unter
Parallelmessung ist die Aufzeichnung eines Tracerdurchganges mit zwei Leitfahig-
keitsgeraten an unterschiedlichen Durchmischungsstrecken zu verstehen. Es
handelt sich dabei um Punkte, bei denen bei der Auswertung der MeBergebnisse
1989 Unklarheiten aufgetreten sind. Es sind dies besonders die MeBpunkte S3 und
S22.

Diese Parallelmessungen hatten zum einen eine Uberpriifung der Reproduzier-
barkeit der MefB3ergebnisse zum Ziel, zum anderen sollte durch die unterschiedliche
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MeBstrecke Hinweise auf etwaige Wasserzutritte oder -verluste in diesem Bereich
gefunden werden. Die Ergebnisse sind in Tab. 6 dargestellt.

Die durchschnittliche Abweichung zweier Messungen betragt dabei etwa 3 %. Dieser
gunstige Wert kann bei diesen turbulenten Gerinnen mit keiner anderen MeB-
methode mit dem gleichen Aufwand erreicht werden.

Beim MeBpunkt S$22/2 ist die relativ groBe Abweichung der beiden MeBergebnisse
auf kleinere direkte Wasserzutritte ins Gerinnebett, insbesondere auf der
orographisch rechten Seite zurlickzufihren.

Bei den anderen Parallelmessungen zeigte sich, daB die Abweichungen immer
deutlich unter 10 % liegen. Verbessert werden kénnen diese Werte noch durch
kalibrieren der verwendeten MefBgerdte und getrennte Eichmessungen flr jedes

Geréat.

Tab. 6: Ergebnis der ParallelabfluBmessungen in NT-Siid 1990:

MP M-1 M-2 M-3 % Abw. Datum
S2 262 255 -2,67| 17.10.1990
S3 753 702 -6,77| 17.10.1990
S3/1 288 313 +8,68) 17.10.1990
S22 650 667 +2,621 12.10.1990
S22/1 90 84 -6,67| 12.10.1990
S22/2 523 596 +13,96| 12.10.1990
S24 190 206 +8,42| 16.10.1990
S25/1 218 229 +5,05| 16.10.1990
Mittelwert + 2,83
Maximum + 13,96
Minimum -6,77
Standardabweichung 7,62
6. Quellenaufnahmen

Die Ergebnisse der bisher vorliegenden Quellenaufnahmen bzw. der zu Beginn des
Projektes 1987 durchgeflihrten Kartierungen sind in den Tabellen 7 und 8 zusam-
mengefaft; die graphische Darstellung der Schittungsmengen bezogen auf die
Teileinzugsgebiete bietet die Kartenbeilage 1. Aus diesen Unterlagen ergeben sich
starke Unterschiede hinsichtlich der Quellensituation und des Schittungsangebotes
der einzelnen Teileinzugsgebiete. Eine endgultige Beurteilung der Wasserh6ffigkeit
ist in diesen Gebieten aber kaum méglich, da die Quellen einerseits in verschie-
denen Jahren und Jahreszeiten aufgenommen wurden und andererseits die
Aufnahmen von sehr unterschiedlicher Qualitat zu sein scheinen.

In einigen Bereichen der Niederen Tauern wurden im Zuge des vorliegenden
Projektes neue Quellenkartierungen durchgefihrt, die zwar aus technischen
Grlinden auch in verschiedenen Jahren vorgenommen werden muBten, es wurde
jedoch auf die Qualitat der Aufnahmen - sorgfaltige und vollstdndige Erfassung aller
Quellen, exakte kartographische Darstellung, Messung der hydrologischen Grund-
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parameter sowie Kartierung von quartaren Lockermassen - besonderes Augenmerk
gelegt.

70er Jahre: 184,47 km?2 2685 Quellaustritte
1986: 50,20 km?2 144 Quellaustritte
1987: 63,99 kme 831 Quellaustritte
1988: 39,33 km= 649 Quellaustritte
1989: 455 km?2 457 Quellaustritte
Insgesamt: 383,49 km? 4766 Quellaustritte

Im Zuge der Aufnahmen 1988 wurden 649 Quellen erfaBt (Quelldichte: 16,5
Quellen/km?); davon waren 17 gefaf3t. Neben einer Uberwiegenden Anzahl kleinerer
Austritte - 438 Quellen liegen unter 0,5 I/s - wurden 16 mit einer Schittung von Uber
5Il/s und 5 Quellen mit Schittungen Uber 101/s gemessen. Hinzuzufligen ist
allerdings das mehrfache Auftreten von an bestimmte Horizonte gebundenen
Quellgruppen, die durch eine gréBere Anzahl eng benachbarter Austritte gekenn-
zeichnet sind und deren Gesamtschittung Gber 10 I/s liegt. Die GesamtquellabfluB-
spende ergibt 11,6 I/s.km?, die Schwankungsbreite in den Teileinzugsgebieten liegt
zwischen 3,3 und 20,5 I/s.km? Hinsichtlich der Schittungsmengen ist zu berlick-
sichtigen, daf in den hochstgelegenen Karbereichen zu Beginn des Aufnahmezeit-
raumes (Mitte Juli) noch kleinere Firnfelder anzutreffen waren.

Die wichtigsten Einflisse auf die Quellensituation ergeben sich durch die spéat- bis
postglazialen Lockergesteinskdrper und die zum Teil weit verbreiteten Karbonat-
gesteine (Bretsteinmarmore, Hirnkogelmarmore).

Die Wasserverhéltnisse in den groBen Karbereichen und in einzelnen Talab-
schnitten werden weitgehend durch spét- bis postglaziale Lockergesteinsfillungen
(z.B. Moranenmaterial, fossile Blockgletscher, Hangschuttmassen) gepragt. Einer-
seits sind die groBten Quellaustritte im Aufnahmsgebiet an spatglaziale Schuttkérper
gebunden, andererseits beeinflussen die SchuttfUllungen auch die Oberflachen-
gerinne. Mehrfach versiegen grdoBere Gerinne (10 - 20 I/s), sodafB talabwérts oft
bedeutende Folgequellen austreten. Die an Karbonatgesteinsvorkommen gebunde-
nen Quellen liegen in ihren Schittungsmengen hinter denen der groBen Quellen aus
glazialen Schuttmassen zurlick; der Bereich der Marmore des Gruber-Hirnkogels
weist die geringste QuellabfluBspende aller Teileinzugsgebiete auf. Da ein GroBteil
der Karbonatmasse unter die Alluvionen des Pusterwaldgrabens einfallt, kdnnte ein
Teil des im Bereich des Gruber-Hirnkogels versickerten Wassers direkt dem Tal-
grundwasser bzw. dem Pusterwaldbach zuflieBen.

Die Quellenaufnahmen des Jahres 1989 konzentrierten sich auf 2 Teilgebiete in den
Rottenmanner- und Seckauer Tauern. In beiden Einzugsgebieten (ca. 45,5 km2)
konnten insgesamt 457 Quellen (davon 8 gefaBt) aufgenommen werden. Zum Zeit-
punkt der Aufnahmen wiesen 26 Quellen eine Schittung Uber 5 I/s auf. Die Quellab-
fluBspenden der Teileinzugsgebiete schwankten zwischen 3,1 und 26,7 I/s.km2; der
Durchschnitt lag bei 15,2 I/s.km2. Die Abgrenzung der Teileinzugsgebiete und die
dazugehorigen AbfluBspenden sind in der Kartenbeilage 1 dargestelit.
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Tab. 7: Ubersicht Gber die Quellenaufnahmen bis 1986 - Seckauer Tauern
Autor/Jahr Teilgebiet F N S /s N/F S/N | Marmor | glaziale | Bemerkungen
(km?) (I7s) km? Schutt-
massen
NIEDERL 1978 | Gallbach 10,85 33 440 0,40 3.0| 0,13 +
(10.-18.7.) Salzleckenbach 575 12 0,401 0,07 211 0,03 +
MAIER Geierhaupt 3,30 il 020 0,10 330 0,10 + 9
20.-31.7.76 Hirschkarl 1,08 16 1,50 1,40| 14,80} 0,17 ? 7
Durrtal 1,40 11 050 040} 780| 007 ? 4 Anteil nicht
Linkes Ufer 275 30 210] 080 1080 0,14 + 15 meBbarer Quellen!
Brandstaitergraben 3,15 49 6,701 2,10{ 1560| 0,28 + 25 z.T. groBere
Ochsenkar 2,00 45 580 290] 2250 0,28 24 Mengen unter
Ochsenwald 3,43 23 490 1,40 6,70| 0,35 + 9 Blockschutt
Eckwald 4,20 22 290] 0,70] 5201 024 ? 10
% | Ingeringbach (linke S) 21,31 207 2460f 120] 970! 024 103! nicht meBbar
ERIAN 1976 Vorwitzbach 13,40 105 2840| 210| 7,80| 0,27 +
Nordl. Zubringer 0,70 9 1,40 2,00 1280| 0,16
Tharingbach 3.00 531 11,70 390 17,70| 0,22
Gradenbach 2.00 20 360} 1,80f 10,00| 0,18
Zinkenbach 1,60 5 3,00] 200] 330 060 +
2 | Larchenriegel 2060] 192 4810] 230 9,301 0,25
INNERWINKLER | Zinkenbach 6,40 65| 11,80{ 1,80) 10,20| 0,18
1976 Goldlacke 4,50 33 5080|1130 7,30| 154 +
Schwaigerbach 4,20 521 1760 4,20f 1240| 0,34
Aiblbach 3,40 43 3,80| 1,10 1240| 0,09
T | Zinkenbach 18501 1921 8410] 450! 10,40| 0,44
pPOLZ A. Pulvermacheralm 1,05 55 6,10 5.80| 5240} 0,11
31.7.-31.8.76 B. Linker Zubringer 370 123} 29,10) 7.90| 3320 0,24
C. Brundlergraben 0.83 97 7501 91011169 0,08
D. Vorlassergraben 1,69 50 9,90 5,90 0} 020
E. Rofalm 1,33 471 17,30} 13,00 29,90 0,37
F. Freudental 217 147 17,80 830{ 3530! 0,12
K. Kudenbachtal 255 176 48,90!19,20| 67,70 0,28
R. Rehkargraben 0,61 24 3,301 5,40} 69,00| 0,14
M. Unt. Bodenhiitte 1,41 66| 10,70 7,60] 39,30| 0,16
3. Siebenbrundi 438 166| 28,40| 650 4680 0,17 +
37,90
% | Feistritzbach 19,721 9511 179,30 9,10 4820} 0,19
Autor/Jahr Teilgebiet F N S Ifs N/F SN | Marmor | glaziale | Bemerkungen
(km?) (I/s) kmz Schutt-
massen
POLZ A.Wasserllg. Hamker 1,70 12 1,001 060 690] 0,09
1.6.-31.10.76 B. Bagatellegraben 3,10| 148} 11,70| 380} 47.70| 008
C. Kumpitzbach 4,80 57 2501 050f 11,80 0,04
D. Fressenberg 210 64 3,601 1,70| 30,50 0,06
E. Pregetteralm 1,40 28 1,40 1,00 20,00 0,05
H. Irlinggraben 2,30 63 3,00 1,30] 3740 005
K. Kiihbergerbach (tw.) 2,50 37 2,001 0801 1480 0,05
S. Stockergraben 2,70 85 3,701 140! 3150; 0,04
¥ | Feistritzbach-West 20601 494 2890| 1,40| 2350| 0086
ETTL 1970 Kraubathgraben 14,501 178) 57,70| 3,98| 1230| 0,32
Liesingbach 3,60 511 31,30 869} 1420{ 061
KRAINER Finsterfiesing 7.20 58| 110,001 15,00 8,101 1,90 +
3.-9986

F = Flache des Teilgebietes, N = Anzahl der Quellen, S = Gesamtschittung der Quelien eines Teilgebietes
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Tab. 8: Ubersicht Uber die Quellenaufnahmen bis 1987 - Walzer Tauern

Autor/Jahr Teilgebiet F N S lis N/F S/N | Marmor | glaziale | Bemerkungen
(km?) sy | Kme Schutt-
massen
SCHMALZMEIER | Nigelsbachgraben 2,81 48 27,81 9,89] 17,10} 058 +
(8/75-9/75) Drosslergraben 1,69 14 480 282 8201 0,34 +
Karlbachgraben 3,04 30| 14,10| 483| 980| 047 +
Predigtstuhigraben 1,66 7 0,901 0,52 4201 0,12 +
Keckgraben 3,30 32| 5690|1725 9,70| 1,78 +
Langebnergraben 2,07 22 3060| 997 1060{ 094 +
Rittnergraben 1,08 10 2,00 191 8,40 0,20
Pfingstnergraben 2,97 231 38401 1292 770 1,67
Scherhubergraben 1,40 8 510] 3,64 570| 0.64
WeiBhappelgraben 1,10 8 3680 327 540| 060
Klammgraben 4,44 461 16,80 3,79| 10,40] 0,37
Steinkellnergraben 2,56 361 11,70| 4561 14,10 0,32
T | Bretsteinbach 30,54| 2011 191,00 625| 950| 066
WASTE 8/87 Wachterbach 1,65 37 1520] 920| 2240 041
Wachterbach-Zistel 6,05 951 19,70} 3,30) 1570 0,21
Plattental 7,80 781 57,00 7,200 990] 073 +
¥ | Pusterwaldbach 1560 210] 91,90 589] 1350] 0,44
NAHOLD Hofkogel 3,70 7 4401 1,19 190| 063 + 12
9/86, 10/86 Fuchsgraben 9,50 12 2801 0,29 1,30 0,23 + 21 Anzahl
Moosbachgraben 11,50 19 3,30} 0,29 1,60 0,17 + 26 der
Gaschbachgraben 8,50 17 2,701 0,32 2,00 0,16 + ? 39 AbfluB3-
Drohschlag 6,90 251 1050 1,52 3,60| 042 + 20 messungen
Reitiruhe 2,90 6 1,001 034 210 017 - 7
T | Pusterwaldbach 43,00 86| 24701 057 200| 0,29 125 AbfluB-
messungen
SULZBACHER | Lachtal 770| 70| 2140( 270| 910| 031 + '
9/87, 10/87 Hochegg 4,70 25 3,201 0,70 530! 0,13 +
Gioligraben 6,30 50 9,10 1,40 7,901 0,18 + ?
Zeiringgraben 13,60 213] 2380| 1,70| 1570 0,11 + ?
Oberzeiring 3,10 25 1,80 0,80 8,10 0,08 +
Méderbach 2,10 21 1,70 0,80 10,00| 0,08 +
Palstal 0,60 4 030] 0,50 670| 0,08 +
% | Blahbach 38,10 408{ 61,20 160| 10,70 0,15
GOLDBRUNNER | Feistritztal 1850 | 1741 11290 6,10 940 065 +
48.-89.76
KRAINER Funklbéden 2,51 31 1350 540| 1230 0,44
UNTERSWEG Oberer Eselsbergbach 3,95 271 33501 860 6,801 124
9/87 Oberer Almbach 3,83 | 1551 48,00 1250| 4050 0,31 + +
¥ | Eselsbergbach 10,29 213] 9500] 920f 2070| 045

F = Flache des Teilgebietes, N = Anzahl der Quellen, S = Gesamischiitiung der Quellen eines Teilgebietes

Bei der Beurteilung der Schittungsmengen sind die relativ héheren Niederschlags-
mengen dieses Jahres zu beriicksichtigen, wobei die Niederschlagssituation
wéhrend des Aufnahmezeitraumes (Mitte Juli - Anfang August) Unterbrechungen der
Gelandeaufnahmen erforderten. Die Aufnahmen zeigten, daB die pleistozanen und
holozéanen Lockergesteine (Morénenschuttmassen, Blockgletscher, Hangschutt-
korper) der Aufnahmsgebiete den gréBten EinfluB auf die Quellensituation besitzen.

In den darauffolgenden Jahren wurden v.a. in den Seckauer Tauern weitere
Quellenaufnahmen durchgefihrt, allerdings wurden nur bedeutendere Quellen Uber
1 1/s kartiert und besonderes Augenmerk auf jene Austritte gelegt, die mit gréBeren
Blockschuttmassen in Verbindung stehen.
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Damit liegen bisher aus dem Gesamigebiet der steirischen Niederen Tauern
Quellenkartierungen auf einer Flache von 393 km? vor, wobei insgesamt 4841
Quellen kartiert und zumindest die hydrologischen Grundparameter (Schittung,
Temperatur, elektrische Leitfahigkeit) gemessen wurden.

Nach diesen Aufnahmen kénnen 3 Quelltypen unterschieden werden:

1. Kleine Quellaustritte, meist Schuttquellen, mit Schittungen von wesentlich
weniger als 1 I/s, wie sie aus Kiristallingebieten als typisch bekannt sind

2. Quellen aus Karbonatgesteinen (z.B. Karstquellen aus Marmorzligen) mit
durchwegs bedeutenderen Schittungsmengen (meist mehrere I/s)

3. Quellen aus bedeutenderen Schuttmassen: aus Morénen und den in vielen
Gebieten reichlich vorhanden periglazialen Schuttmassen, den fossilen Block-
gletschern.

7. Luftbildauswertungen

Mit Hilfe eines Omi-Stereo-Facet-Plotters (ein optisches Geréat zur Interpretation und
Auswertung von Luftbildern) wurde teilweise von der Universitdt Graz, Institut far
Geographie, zur Verfligung gestelltes Bildmaterial ausgewertet. Es handelt sich da-
bei um sich Uberlappende Senkrechtaufnahmen, die stereoskopisch betrachtbare
Bildpaare ergeben. Alle als Blockgletscher anzusprechenden bzw. blockgletscher-
verdachtigen Formen wurden auf Arbeitskarten 1:25.000 kartiert. Insgesamt wurden
auf diese Weise 487 Formen in den gesamten Niederen Tauern kartiert, 89 davon
sind bedeutendere Formen mit einer Lange von Gber 500 m. Die Daten sind nach
Einzugsgebieten geordnet gespeichert. Die Datei beinhaltet relevante Daten wie
Héhenlage, maximale Lange und Breite, Exposition, Vegetationsbedeckung, Quellen
usw.

Die kartierten Parameter zeigt Tab. 9, einen Uberblick Giber die rdumliche Verteilung
der Formen in den Niederen Tauern gibt Kartenbeilage 1. Die Abb. 5, 6 und 7 fassen
Exposition bzw. die Langenverhaltnisse der aus den Luftbildern kartierten Formen
zusammen.
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Abb. 5:  Exposition der Blockgletscher in den Niederen Tauern (Gesamtzahl 487)
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Niederen Tauern
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Abb. 7:  Verteilung der Blockgletscherlangen in den Niederen Tauern

Aus der Luftbildauswertung 148t sich zusammenfassend folgendes ableiten:

1.
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Als erstes wichtigstes Teilergebnis steht fest, daB die Niederen Tauern wesent-
lich reicher an fossilen Blockgletschern sind, als dies bei der Projektplanung
angenommen werden konnte.

Die gr6Bte Verbreitung haben Blockgletscher in den &stlichen Gebieten der
Niederen Tauern, namlich den sutdlichen Wolzer Tauern und in den Seckauer
bzw. Triebener Tauern (Uber einige Formen in den Seckauer Tauern berichtet
NAGL 1976), und zwar in der Nadhe des Alpenhauptkammes.

In ebendiesen Gebieten, in denen die gréBte Anzahl an Formen vorliegt,
kommen auch beztglich der Gré3e der Einzelformen die bedeutenderen vor.

Im Stden und Osten reichen die blockgletscherverdachtigen Schuttmassen bis in
tiefe Lagen herab. Die Stirnwélle zusammenhéangender GroBformen reichen hier
bis in H6henlagen unter 1600 m Sh. Dies ist in den westlichen Anteilen der
Niederen Tauern (Schladminger Tauern) nicht der Fall.

In den Wolzer, besonders aber in den Seckauer Tauern wird deutlich, daB die
teilweise zusammenhangenden GroBformen genetisch sicher mehreren Genera-
tionen (meist 2) angehéren, die morphologisch eindeutig zu trennen sind.
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8. Systematische Blockgletscher- und Quellenkarﬁerungen in den éstlichen
Niederen Tauern (Detailkartierungen)

insgesamt nur wenig Beachtung gefunden hatte (NAGL 1976, Ligg 1987), erschien
eine detailliertere Beschéftigung mit dieser Materie einerseits ays wissenschaftlicher

wasserwirtschaftliche Belange nachgegangen werden.

Die Formen, die heute in den Niederen Tauern vorliegen, sind mit Sicherheit zum
allergroBten Teil fossil, das heiBt, sie enthalten kein Eis und weisen auch keine
Bewegung mehr auf. Infolge des Ausschmelzens des Eises sind die Blockgletscher
in sich zusammengefallen, kollabiert, womit ein betrachtlicher VOlumensverlust
einherging. Es ist damit zy rechnen, das teilweise auch im Blockgletscher vorhande-
nes Feinmaterial ausgeschwemmt wurde.

sehen. Der Bewuchs geht je nach Hbéhenlage von Waldbestanden (Fichte, Zirbe)
Uber Legféhren zy fleckenhaft verbreiteten Almgrasvorkommen Uber. Die Blgcke
selbst sind durchwegs von Flechten bewachsen (Abb. 8 und 9).

Mit Sicherheit liegen mehrere Generationen (2-3) von Blockgletschern in unter-
schiedlichen Hohenlagen vor. Man muB davon ausgehen, daB es zy verschiedenen
Zeiten des WUrm-Spétglazials (wahrend der Stadiale) zu einer verstarkten Block-
gletscherb”dung und -bewegung kam (LIEB 1987). Die tiefste und A&lteste
Generation - heute durchwegs unter der Waldgrenze ung daher auch von Wald
bestockt - reicht mit den teilweise noch gut erhaltenen Stirnwéllen bis unterhalb von
1600 m Sh herab. Haufig handelt es sich Um zusammenhéngende GroBformen.

Néhe des Alpenhauptkammes.
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Der Grund daflir, daB es in diesen Bereichen zu so ausgepragten Blockgletscher-
bildungen - noch dazu in mehreren Perioden - kam, liegt darin, daB hier am Ostrand
der alpinen Eisbedeckung bereits wahrend des wirmzeitlichen Hochglazials kein
zusammenhangendes Eisstromnetz mehr Bestand hatte. Nur noch relativ kurze Tal-
bzw. Kargletscher waren vorhanden (VAN HUSEN 1987). Zu Beginn des Wirm-
Spétglazials wurden in diesem Gebiet beim Abschmelzen des Wiirmeises zuerst
gréBere Karrdume eisfrei, in welchen sich die Blockgletscher als Ergebnisse
periglazialer Prozesse des Permafrostbereiches entwickeln konnten: auch stand
Material in groBer Menge zur Verfligung - einerseits als glazial transportierter und
aufbereiteter Moranenschutt - andererseits als periglazialer Frostschutt.

Die Mehrgliedrigkeit der Bildungen ist Ausdruck des phasenhaften Eisriickzuges im
Spatglazial. Zunachst wurden in den Seckauer Tauern stichprobenartige Kartie-
rungen von Blockgletschern und Quellen vorgenommen, mit dem vorlaufigen Ergeb-
nis, daf3 die fossilen Blockmassen tatsachlich glinstige Speichermassen darstellen
kénnen. Zumindest in den blockgletscherreichen Gebieten ist eine Konzentration der
anfallenden Wassermengen auf wenige gréBere Quellaustritte zu beobachten. Bei
einem fast volligen Zurlckireten der kleinen Quellen (bis 1 I/s) wurden viele typische
Situationen angetroffen, wo im Bereich von Blockgletscherstirnen gréBere Quellaus-
tritte von mehreren I/s bis mehreren 10er I/s festgestelit werden konnten.

Abb. 8: Typische GrofBform eines fossilen Blockgletschers (Holltal H3). Die
machtige Stirn der hoher gelegenen Zunge (jingere Generation) liegt
auf einer &lteren Blockgletschermasse
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Abb. 9:  Oberflache des Blockgletschers Hihnersteige (HS 2).

Diese Ergebnisse fluhrten zu den folgenden Arbeitsschritten, namlich

O zu einer systematischen Kartierung von Blockgletschern und dazugehdrigen
Quellen in den Seckauer und Triebener Tauern,

(3 zur Auswahl typischer "Blockgletscherquellen” fir weitere Untersuchungen und
schlieBlich

O zu mehrmaligen Messungen hydrologischer Grundparameter mit einfachen
physikalischen und chemischen Feldmethoden an ausgewahlten Quellen.

Das detailliert untersuchte Gebiet umfaBt den &stlich der Verbindung Trieben -
Moderbrugg gelegenen Anteil der Niederen Tauern, namentlich die Seckauer- und
Triebener Tauern. In jenen Einzugsgebieten, in denen in der ersten Projektphase
gréBere spéatglaziale Schuttmassen festgestellt werden konnten, wurden Aufnahmen
des Gewassernetzes, sowie eine Abgrenzung der Lockermassen vom Festgestein
durchgefuhrt. Bei der Quellenaufnahme wurden nur Austritte mit Schittungen von
mehr als 1 I/s berlcksichtigt. Alle Angaben von Werten im Text beziehen sich, falls
nicht anders angegeben, auf die Kartierung im Jahre 1991. Weitere MeBwerte
wurden in den Jahren 1992 und 1993 gewonnen. Eine Ubersicht gibt Karte 1.

Die Messungen der Quellwésser an Ort und Stelle umfaBten folgende Parameter:

Schuttung Salztracer

Leitfahigkeit Lf 91 bei 25°C

Temperatur Lf 91

Nitrit kolorimetrische Bestimmung mit Sulfanilsdure und N-(1-

Naphtyl)-Ethylendiammoniumdichlorid
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Nitrat Bildung eines gelbbraunen Azofarbstoffes mit Genitinsdure nach
Reduktion des Nitrates zu Nitrit

Sauerstoff Titrationsverfahren nach Winkler

Eisen kolorimetrische Bestimmung mit 2,2’-Bipyridin

Calcium komplexometrische Titration mit Titriplex Il gegen
Calconcarbonsaure

Chlorid mercurimetrische Titration gegen Diphenylcarbazon

Gesamthérte komplexometrische Titration mit Titriplex Il gegen
Mischindikator

Carbonathérte acidimetrische Titration gegen Mischindikator

pH-Wert Bromo Cresol Purple und Phenol Red als Indikator.

Farbabgleich mit einem Comparator

Das Quellwasser weist generell eine duBerst geringe Mineralisation auf (GH meist
<5° dH, KH 0,4 - 2,0° dH) und ist durchwegs sehr sauerstoffreich. Die elektrische
Leitfahigkeit liegt meist unter 40 us/cm bei 25°C. Die typischen Schittungsmengen
von Blockgletscherquellen liegen bei 10 - 25 I/s. Allerdings lassen jene Quellen, an
denen zu verschiedenen Jahreszeiten Messungen durchgefihrt werden konnten,
gréBere Schittungsschwankungen erkennen.

Von wasserwirtschaftlicher Relevanz sind sicherlich Austritte zwischen 20 und 30 I/s,
wie sie u. a. im Feistritzgraben, im Holltal, im Hirschkarl oder Diirrtal kartiert werden
konnten. Die gréBte in den Niederen Tauern bekannte Blockgletscherquelle ist die
~Hochreichhartquelle®; sie wurde bisher auch am o&ftesten gemessen, wobei die
Schuttung zwischen 38 und 340 I/s schwankte. Von GODL (1993) wird sogar ein Wert
von 751 I/s angegeben.
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LEGENDE zu den Karten 2 - 12

Mafstab 1:10.000
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1. Schénleiten und Hinteralm
(Karte 2)

Die bei der Luftbildauswertung als Blockgletscher im Bereich der Hinteralm ausge-
wiesenen Schuttmassen stellen zum Teil nur méchtigen Hangschutt dar. Im Gelande
kénnen nur die als Hinteralm 5 und Hinteralm 6 bezeichneten Lockermassen als
Blockgletscher angesprochen werden, wobei jedoch H5 in seinen AusmaBen
deutlich reduziert wurde. H6 stellt hingegen einen typischen Blockgletscher dar, an
dessen 10 m hoher Stirn eine 151/s schittende Quelle (S 22/1-19) entspringt.
Charakteristisch fur Wasseraustritte dieser Art ist, daB sie keinen Einschnitt bilden
(Abb. 10). Dies durfte auch ein Grund sein, warum diese Quellen auf den OK-
Blattern nur in Ausnahmeféllen verzeichnet sind.

Abb. 10: Hinteralmquelle S 22/1-19

Der Blockgletscher Schonleiten 1 weist einen méachtigen Frontwall mit einer Héhe
von 25 bis 30 m auf, die Neigung betrégt 45°. Die Héhe dieses Walls ist jedoch
durch die Steilheit des Hanges mitbedingt, d.h. die Machngkent der Lockermassen ist
bedeutend geringer anzusetzen.

40 Hohenmeter unter dieser Stirn entspringt die Quelle S 22/1-20 (Q: 3 I/s; T: 3,1°C;
Leitfahigkeit/Lf: 21 uS/cm). ESE vom Kettentorl flieBt ein Bach (Q: 5 1/s; T: 2,6°C; Lf:
21 pS/cm), der zum GroBteil unter Blécken mit Kantenldngen bis zu 3 m verborgen
ist.
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2. Gaal
(Karte 2)

Die Blockgletscher Gaal 2 und 3 weisen keine Quellaustritte auf. Am Stdwestteil des
Blockgletschers Gaal 4 befindet sich die Quelle S 20/G-18 (Q: 1l/s; T: 3,6°C; Lf:
17 uS/cm), die jedoch rasch wieder versickert. Sie tritt vermutlich als Folgequelle (S
20/G-19) auf 1710 m Sh wieder zutage. Der Austrittsbereich dieser Quelle, in deren
Einzugsgebiet hdchstwahrscheinlich die Blockgletscher G 2 und G 3 liegen,
erstreckt sich 20 m talabwarts, die Schittung nimmt hier kontinuierlich auf etwa
10 I/s zu. Da bei Schneeschmelze mit einer Wasserfihrung im sonst trocken-
liegenden Gerinnebett zu rechnen ist, wére eine Fassung mit Schwierigkeiten
verbunden. Daflr wirden sich eher die beiden Wasseraustritte (S 20/G-20 und S
20/G-21) am SW-Teil des Blockgletschers Gaal 5 eignen (Q: 11/s; T: 2,9°C; Lf:
21 uS/cm), (Q: 7 I/s; T: 3,3°C; Lf: 22 uS/cm).

3. Donnerofen
(Karte 3)

Im Untersuchungsgebiet Donnerofen wurden insgesamt zwei bedeutendere Quellen
kartiert. S 22/1-25 entspringt auf einer Seehdhe von 1750 m, am Rande des Block-
gletschers DO 2. Der Austritt ist auf eine Querschnittsverengung in den Locker-
massen zurlckzufihren (Q: 5 I/s; T: 2,6°C; Lf: 52 uS/cm). Die Quelle S 22/1-26 liegt
auf 1640 m Sh (Q: 5 I/s; T: 3,0°C; Lf: 29 uS/cm). Dem Bewuchs nach zu schlieBen ist
die Schittung starken Schwankungen unterworfen, was aufgrund des relativ kleinen
Einzugsgebietes und der Steilheit des Geléndes (dadurch bedingter rascher AbfluB3)
sehr wahrscheinlich ist.

4. Dirrtal
(Karte 4)

Der Hauptaustritt S 22/1-6 im Durrtal liegt auf einer Seehdhe von 1590 m, etwa 80
Hohenmeter unterhalb der Stirn des Blockgletschers D1 (Q: 51/s; T: 2,6°C; Lf:
54 uS/cm). 10 m oberhalb befinden sich zwei weitere Nebenaustritte, die die gleiche
Temperatur und Leitfahigkeit aufweisen (4 I/s). Auch unterhalb des Hauptaustrittes
befinden sich zwei Quellen etwas seitlich des Bachbettes. Der gesamte Quellen-
bereich ist leicht kerbenférmig eingeschnitten, die Schittung nimmt talwérts rasch
zu. Am 29.8.1991 wurden 41 I/s, am 16.10.1991 27 I/s Schittung gemessen. Sonst
konnte im Bereich des Durrtales keine Wasserfihrung beobachtet werden.

5. Héolltal
(Karte 4)

Der Blockgletscher H 3 ist der bedeutendste in den Niederen Tauern, sowohl was
seine Langserstreckung (2,3 km) als auch die Hoéhe seiner Stirn (60 m) betrifft
(Abb. 8). Diese Stirnflache ist der 2. Generation (GAMERITH & STADLER 1990)
zuzuordnen. Sie weist eine Neigung von 36° auf. An ihrem FuBe in einer Seehohe
von 1825 m entspringt die Quelle S 22/1-4 (T: 1,7°C; Lf: 44 uS/cm), deren Schuttung
von 20 I/s erst ab 1760 m Sh gemessen werden konnte. Oberhalb davon flieB3t der
GroBteil des Wassers in geringer Tiefe, von Blocken bedeckt, wo es durch
deutliches Rauschen auf einer Breite von 10 - 15 m zu beobachten ist. Zu den von
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GAMERITH & STADLER (1990) gemessenen Blockgletscherguellen S 22/1-1 - 3 ist zu
bemerken, daB die Quelle S 22/1-3 (T: 5,0°C; Lf: 34 uS/cm) als Folgequelle der oben
beschriebenen aufzufassen ist, da diese nur einige Zehnermeter oberhalb ver-
sickert. Daflr spricht auch die hohe Temperatur von 5°C.

Die Annahme, daf3 das Hirschkarl ebenfalls durch diese Quelle mitentwéssert wird,
konnte durch die Temperatur und Leitfahigkeitsmessung (T: 3,0°C; Lf: 33 uS/cm) in
einer etwas oberhalb liegenden wasserflhrenden Spalte untermauert werden.

Das Hirschkarl und vielleicht auch ein Teil des Hélltales werden zusatzlich durch
eine etwas weiter Ostlich gelegene Quelle (S 22/1-5) in einer Héhe von 1580 m
entwéssert (Q: 20 I/s; T: 3°C; Lf: 35 uS/cm). Sie ist gut zugénglich und zeichnete
sich wahrend des niederschlagsarmen Beobachtungszeitraumes vom 12.9.1991 bis
zum 16.10.1991 durch eine konstante Schittung aus. Zur genauen Erfassung der
hydrogeologischen Situation in diesem Teilgebiet wéren jedoch Markierungsversu-
che notwendig.

6. Sundisee
(Karte 5)

Abb. 11: Sundlquelle S 21/1-12, Stirn des Biockgletschers S1

Bei den Blockgletschern S1 - S3 im Bereich des Sundisees sind ebenfalls zwei
Generationen zu unterscheiden. Im Gegensatz zum Hodlltal jedoch sind die
Bildungen der beiden Generationen rdumlich voneinander getrennt, sodaf zwei
Quellhorizonte gebildet wurden. Das flhrte zu der auBergewdhnlichen Situation,
dafB ein Bach (Q: 30 /s; T: 8,2°C; Lf: 18 uS/cm) einen Blockgletscher in dessen
unterem Abschnitt quert, ohne jedoch dabei zu versickern. Dies weist auf eine
oberflachliche Abdichtung in diesem Bereich hin. Eine nur etwa 100 m weiter dstlich
(unterhalb) liegende Quelle (S 21/1-12 und -13), die an der Stirn des &lteren
Blockgletschers entspringt, ist durch eine deutlich niedrigere Temperatur und héhere
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Leitfahigkeit (T: 2,6°C; Lf: 23 uS/cm) eindeutig vom Bachwasser zu unterscheiden
(Abb. 11). Bei der ersten Begehung am 20. August 1991 wurde der AbfluB auf 15 I/s
geschatzt. Die eine Woche spdater durchgefliihrte AbfluBmessung ergab eine
Schittung von nur 6,5 I/s. Bei einer weiteren Begehung Mitte Oktober 1991 wurde
keine Messung mehr durchgefiihrt, da die Schittung auf geschétzte 3-41l/s
zurickgegangen war.

7. Tiertal
(Karte 6)

Zwischen 1900 und 2000 m Seehbhe befindet sich der vermutlich jlngste und
héchstgelegene Blockgletscher dieser Region (T1). Hier kann man sich des Ein-
drucks kaum erwehren, dafl3 die Blocke des Blockgletscherrandes erst vor kurzer
Zeit auf den unmittelbar daran angrenzenden Karboden transportiert worden sind
(siehe Abb. 12).

An der Stirn der unteren Zunge entspringen zwei Quellen (S 22/I-8 und -9), deren
Gesamtschilttung etwa 10 /s betragt. Bemerkenswert ist die niedrige Temperatur,
die Mitte August nur 1,6°C betrug. Die im Vergleich zu anderen Blockgletschern
geringe Schittung ist durch das relativ kleine Einzugsgebiet bedingt.

In einer Seehdhe von 1740 m befindet sich eine deutlich ausgepréagte Karschwelle.
Knapp darunter treten einige (Folge)Quellen (S 22-1-11 bis 13) mit 0,2 - 0,4 I/s aus.
Im oberen Drittel des Karbodens waren insgesamt 3 sehr nahe beieinanderliegende
Wasseraustritte (S 22/1-16 bis 18) mit einer Gesamtschittung von 8- 101/s zu
beobachten, deren Ursprung im untersten Abschnitt eines etwa 300 m langen und
150 m breiten Schuttfédchers liegt (Karte 6).

Aufgrund der relativ geringen Schittung und der schweren Zugénglichkeit wurden
die Quellen dieses Teilgebietes nicht fir eine Dauerbeobachtung vorgeschlagen.

Abb. 12: Blockgletscher Tiertal T1
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8. Kuhalm
(Karte 7)

In diesem Teileinzugsgebiet hat sich offensichtlich der Blockgletscher KA1 aus einer
Morane entwickelt. Am dstlichen Rand, wo der Blockgletscher eine Seitenmoréane
Uberlagert, ist ein deutlicher Wall von 20 m Hbhe ausgebildet. Der Blockgletscher
besteht oberflachlich aus kantigen Blécken mit einer durchschnittlichen Kantenlange
von 50-60cm. Das Material, das die Seitenmordne aufbaut, ist meist als
kantengerundet zu bezeichnen, die Kantenldnge liegt im Schnitt bei 25 cm. Auch der
Feinanteil ist hier deutlich hther.

Die Lockermassen treten erst im tieferen Abschnitt des Karbodens auf. Ein Graben
zerschneidet den Blockgletscher parallel zu seiner LaAngsachse. Dadurch wurde die
Bildung gréBerer Quellen verhindert. Dementsprechend betrdgt die Schittung des
gréBten Wasseraustrittes S 20/G-22 (1780 m) am FuBe des oben beschriebenen
Walls nur 5 I/s.

9. Ochsenalm
(Karte 7)

Hier liegen &hnliche Verhéltnisse wie auf der Kuhalm vor. Die héchstgelegene
Quelle S 20/G-23 in 1970 m (Q: 51/s; T: 2,3°C; Lf: 24 uS/cm) tritt etwas westlich
einer deutlich ausgepragten Seitenmorédne aus.

Trotz eines wasserflhrenden Grabens, der den Blockgletscher der Langsachse
folgend durchzieht, wird der SE-Teil zusatzlich durch die Quelle S 20/G-24 (T:
3,0°C; Lf: 24 nS/cm) entwéssert. Wahrend des niederschlagsarmen Beobachtungs-
zeitraumes von September bis Mitte Oktober ging die Schittung von 15 auf 9,6 I/s
zurlck.

Abb. 13: Oberer Karboden der Ochsenalm
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10. Musenbach
(Karte 8)

Dieses Gebiet wurde bereits von GAMERITH & STADLER (1990) begangen. Die
Begehung im September 1991 fand bei auBergewdhnlicher Trockenheit statt. In
1700 m Seehbhe versickerte der Bach, dessen Schittung etwas weiter bachaufwarts
3 - 4 I/s betrug. In 1680 m Sh konnte ein direkter Wasserzutritt ins Bachbett (S 20/G-
17) (2 - 3 1/s) beobachtet werden, der nach 150 m ebenfalls versickerte. Im Bereich
Hlhnersteige befinden sich zwei Quellen. S 20/G-11 (Q: 21/s; T: 2,3°C; Lf.:
20 uS/cm) entspringt am Nordufer eines kleinen Sees. Von dort flieBt das Gerinne
durch einen dicht mit Latschen bewachsenen Teil nach Slidosten, bis es durch einen
Wall nach ESE abgelenkt wird. Ab dieser Stelle verlauft das Bachbett 400 -500 m
parallel zum nur 100 m entfernten Musenbach. Erst danach vereinigen sich die
beiden Wasserlaufe.

Abb. 14: Blockgletscher Hihnersteige HS1

Die zweite Quelle S 20/G-12 entspringt 400 m NNE der ersten (Q: 1 I/s; T: 2,6°C; Lf:
29 uS/ecm). Hangabwérts nimmt die Schittung bald auf 31/s zu. Das Bachbett
verlguft zundchst am NE-Rand des Blockgletschers HS2, bevor das Gerinne
versickert. 200 m unterhalb der Versickerungsstelle befindet sich die Quelle S 20/G-
13 (Q: 8-101s; T: 4,1°C; Lf: 24 uS/cm). Da es sich wahrscheinlich um eine
Folgequelle handelt, ist sie flr eine wasserwirtschaftliche Nutzung erst in zweiter
Linie in Betracht zu ziehen.

Der Krugsee war bei der Begehung nahezu ausgetrocknet. An der Oberflache
konnten keine Wasserzutritte beobachtet werden. Der AbfluB erfolgte ebenfalls
unterirdisch. Erst einige Meter unter der sldlich des Sees gelegenen Karschwelle
trat das Wasser (S 20/G-15) wieder zutage (Q: 0,5 I/s; T: 7,8°C; Lf: 17 uS/cm).

44



(reer
"

Blockgletscher und Quellen

Kuhalm, Ochsenalm

ervielfaltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fiir
ich- und Vermessungswesen (Landesaufahme) in
L 70 320/05

\ -L/ ¢ /8 o ‘\ / )’k 8
/ - S
4 - L






ing>

S6/0ZE 0L TiZ'uUsinn
ut (awyeynesapue) ussemsbunssaluien pun -yoig

0y ssjuesapung sap Bunbiwyauss Ju 1Byl ainion

0000} - L
- qejsgepy -

@ SLISIEEENL 111S
) N ua[aNnd) pun JI3YISASHI0[Y R\\k/
> e Y < Ay 8 OHE
ARSI O e 2







Die hohe Temperatur gibt einen eindeutigen Hinweis darauf, daB es sich um
Seewasser handelt. Bei einer ebenfalls in diesem Bereich austretenden Kluftquelle
S 20/G-14 wurden folgende Werte gemessen: Q: 2 I/s; T: 3,6°C; Lf: 25 uS/cm.

Abb. 15: Quelle S 20/G-14 S Krugsee

11. Krauserbach
(Karte 9)

Das Gebiet um den Krauserbach wird durch eine Karschwelle zweigeteilt:

Im oberen, nordwestlich gelegenen Teil entspringt in 1890 m Seehdhe die Quelle
S 20/G-4 (Q:5-71/s; T: 2,9°C; Lf: 34 uS/cm), die nach 150 m wieder versickert. Der
Quellaustritt liegt an der Grenzflache zwischen dem geringméchtigen Blockgletscher
K1 und einer liegenden Moréne. Der Blockgletscher hat hier ein sehr unruhiges
Relief, es Uberwiegen langgestreckte Ricken und Senken, die groBteils ungefahr
parallel zur Talachse verlaufen.

Der tiefere Teil wird durch zwei nur 100 m voneinander entfernte Endmoranenwalle
gegliedert. Seitlich des hohergelegenen tritt der versickerte Bach (S 20/G-3) wieder
zutage (Q: 7Vs; T: 7,2°C; Lf: 24 uS/cm). Bedingt durch die morphologischen
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Gegebenheiten kommt es zum Austritt von insgesamt 5 (S 20/G-1 bis 2, S 20/G-5
bis 7) Quellen, die zwischen 0,5 und 2 /s schiitten.

12. Braunkar
(Karte 10)

Das Braunkar liegt ca. 3 km SE von Hohentauern. Der GroBteil des Kares wird vom
Blockgletscher B1 bedeckt, der die Grundwasserverhdltnisse dieses Gebietes
mafBgeblich beeinflut. Ostlich und westlich des Nordabschnittes dieses
Blockgletschers verlaufen zwei Gerinne. Das westlich gelegene war im September
1991 vollig trocken, das Ostlich gelegene (Q: 21l/s; T: 9,8°C; Lf: 125 uS/cm)
versickerte in 1620 m Sh. Das ausgetrocknete Bachbett 148t sich weiterverfolgen.
Bei HQ ist hier, der Tiefe und Breite nach zu schlieBen, mit einer starkeren
Wasserflhrung zu rechnen.

In einem Steilhang, etwas oberhalb einer deutlichen Verflachung, in einer Hohe von
1620 m, entspringen drei Quellen. Die westliche davon (N 30/B-1) wies im
September 1991 eine Schittung von 161/s auf (T: 3,5°C; Lf: 49 uS/cm). Ende
Oktober war die Schuttung nur wenig zurlickgegangen. Bei der 6stlichen Quelle
(N 30/B-2) wurde die Schittung bei beiden MeBtouren 1991 auf 8 - 10 I/s geschétzt.
Der 6stlichste Wasseraustritt (N 30/B-3) lieferte im September folgende Werte: Q:
21/s; T:3,8°C; Lf: 75 uS/cm.

Die gegenuber den beiden anderen Quellen deutlich héhere Leitfahigkeit und die
etwas hdhere Temperatur deuten darauf hin, daB hier versickertes Bachwasser als
Folgequelle wieder austritt.

13. Schoneben-Hochreichhart
(Karte 11)

Eine typische Blockgletscherquelle tritt in 1720 m Sh auf der Schéneben am FuBe
eines machtigen Stirnwalles aus (N 35, Q: >301I/s; T: 2,0°C; Lf: 52 uS/cm,
16.10.1990, Abb. 16). Nach einigen 100 m versiegt das Gerinne allerdings bei
Trockenwetterbedingungen und tritt erst in einem scharfen Grabeneinschnitt nérdlich
der Alm wieder aus. Kurz unterhalb konnten auf der linken Seite des Gerinnebettes
zwei weitere Quellen kartiert werden, die ein nordwestlich gelegener Blockgletscher
speist. Infolge der unterschiedlichen Wassertemperaturen kénnen beide Wasser gut
auseinandergehalten werden (Bach von der Schénebenalm: T: 4,2°C; Lf: 29 uS/cm,
Quellaustritte aus den noérdlichen Blockgletscher: T: 3,1°C; Lf: 32 uS/cm).

Die bedeutendste von uns kartierte Blockgletscherquelle der Niederen Tauern liegt
in knapp 1520 m Sh im Hochreichhartgebiet (N-37/H-5). Hier entspringt am FuBe
einer steilen Blockgletscherstirn der Stubaimbach in mehreren auf engstem Raum
liegenden Austritten. Von dieser Quelle liegen bisher die meisten Schittungsmes-
sungen vor; sie zeigen groBe Schwankungen zwischen 38 und 340 I/s. Die
Bedeutung dieser Quelle und ihre zumindest in der schneefreien Jahreszeit gute
Erreichbarkeit gaben AnlaB3 zur Planung weiterer Untersuchungen in diesem Gebiet.
Der Reichtum des Brandstatterkars und der nérdlich anschlieBenden Gebiete an
Blockschuttmassen bedingt auch eine Mehrzahl recht typischer Situationen mit
Blockgletscherquellen (N-37/H-1 bis N-37/H-4).
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Schénebenquelle N 34/SCH-1, Stirn des Blockgletschers SCH1

Blick auf die Quelle N-37/H-5: Hochreichhartquelle
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14. Finsterliesing

Uber dieses Gebiet liegen bereits hydrogeologische Untersuchungen (KRAINER
1987) vor. Die Quelle N 35/FL-1 liegt im Randbereich einer méchtigen Schutthalde,
die im flacheren Teil des Karbodens auslduft. Sie grenzt sldseitig an einen
langlichen glazial Gberfahrenen Felskopf (i.w. Quarzit bis quarzitischer Gneis).
Unmittelbar oberhalb der Quelle, die an einem Gelandeknick entspringt, zieht ein ca.
200 m langer, fast ebener Boden in Richtung Schrimpfkogel-Kriglkar, der von
schlecht sortiertem, meist sandig-kiesigen Schwemmaterial eingenommen wird. Im
Slden reichen einzelne Ausldufer von Moréanenwéllen der Geierhauptnordwand bis
an diesen Bereich heran.

15. Feistritzgraben

Da der Ostlichste Blockgletscher KE1 des untersuchten Gebietes (Feistritzgraben-
Ost, Weinmeisterboden) unserer Erfahrung nach recht glnstige Verhiltnisse
aufwies, erfolgte trotz der vorliegenden Quellenkartierungen eine Neubegehung.
Dabei wurde in einer Seehthe von 1480 m die Quelle S 25/FE-2m (Q: 321/s; T:
3,7°C; Lf: 68 uS/cm) entdeckt, die ganz knapp oberhalb des Feistritzbaches liegt.
Diese Quelle ist die einzige des gesamten Untersuchungsgebietes, die bei der
zweiten Beprobung Ende Oktober 1991 eine héhere Schittung aufwies als bei der
ersten im September. Das deutet auf eine gute Speicherfahigkeit der Lockermassen
hin. Im Gegensatz zu den anderen Quellen liegt ihr Ursprung erst 900 m unterhalb
der Blockgletscherstirn in Morénenmaterial.

Zu bemerken ist, daB sich unweit dieser Quelle bereits eine Wasserversorgungs-
anlage des Wasserverbandes Aichfeld-Murboden befindet.
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9. Multitemporale Auswertungen

9.1 Klima

Um Quellenbeobachtungen interpretieren zu kOnnen, ist es notwendig, klimatische
Daten mit in Betracht zu ziehen. Um einen Uberblick Uber die Temperatur- und
Niederschlagsverhéltnisse in den ndrdlichen Teilen des Untersuchungsgebietes zu
bekommen, wurden die Daten der MeBstelle Mautern i.d. Stmk. (712 m G.A.) des
Hydrographischen Zentralbliros herangezogen (Abb.18).
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Abb. 18: Vergleich der Mittel der Lufttemperatur (Mautern i. d. Stmk.) der Jahre
1971 - 1990 (aus GODL 1993)
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Abb. 19: Vergleich der langjahrigen Mittelwerte der Lufttemperatur (Mautern i. d.
Stmk.) 1931 - 1990 (aus GODL 1993)

Die Temperaturkurven der langjahrigen Mittelwerte (Abb. 19) zeigen nur geringe
Abweichungen voneinander.

Ein Vergleich der Temperaturkurven des Hochreichhart-Gebietes mit jenen von
Mautern in der Steiermark im Zeitraum vom 19.7.1992 bis 7.8.1992 =zeigt
weitgehende Ubereinstimmung und eine durchschnittliche Differenz von 6,1°C. Aus
diesem Vergleich 148t sich fir diesen, allerdings sehr kurzen Zeitraum ein vertikaler
Temperaturgradient von 0,8°C pro 100 m (GOpL 1993) berechnen. Hingegen liegt
der mitteleuropaische Durschnitt bei 0,5 bis 0,6°C pro 100 m (LESER et al. 1991).
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Abb. 20: Vergleich des langjéhrigen Durchschnitts der Niederschlage (Mautern i. d.
Stmk.) 1931 - 1990 (aus GODL 1993)
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Die Niederschlagsverteilung im langjéhrigen Durchschnitt (Abb. 20) zeigt ein
weniger einheitliches Bild. Hochstwerte werden in den Monaten Juli bis August
erreicht, die geringsten Niederschlagsmengen zwischen Janner und April.

Beginn der Schreedecke Endle der Schineedecke
1970-19%2 1970-1992

Abb. 21: Statistische Auswertung des Beginns und des Endes der Schneedecke
(Mautern i. d. Stmk.) 1970 - 1992 (aus GODL 1993)
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Abb. 22: Dauer der Winterdecke (Mautern i. d. Stmk.) 1970 - 1992 (aus GODL
1993)

51



Abb. 22 gibt einen Uberblick Giber die Schneeverhéltnisse an der MeBstelle Mautern.
Unter Schneedecke wird allgemein der Zeitraum vom ersten Schneefall bis zum
Abtauen des letzten Schnees verstanden, die Winterdecke hingegen bezeichnet den
Zeitraum der durchgehenden Bedeckung mit Schnee Die ersten Schneefélle
konnten bei 68 % aller untersuchten Perioden im November, das absolute Ende der
Schneeschmelze bei 59 % im April festgestelit werden.

9.2 Schiittung der Quellen

In den Jahren 1992 und 1993 wurden die Quellenbeobachtungen fortgesetzt, wobei
die Erfassung der Schittungsmaxima und -minima im Vordergrund stand. Abb. 23
zeigt den Zusammenhang zwischen der Schittung der Hochreichhartquelle und dem
Niederschlag in Mautern i. d. Stmk. u. Wald am Schoberpaf3. Entsprechend der
Hohenlage und dem raschen Ansprechverhalten der meisten Quellen liegen die
beiden Extremwerte zeitlich gesehen eng beisammen. NQ ist bei den meisten
Quellen im Marz, eventuell auch Anfang bis Mitte April zu erwarten. Die Messung
von NQ sollte auch zur Konstruktion der Trockenwetterfallinie herangezogen
werden, sodaf3, um Tauperioden mit einiger Sicherheit auszuschlieBen, die Winter-
meBtour Ende Februar 1993 durchgefUhrt wurde. Zu diesem Zeitpunkt betrug die
Schittung der Hochreichhartquelle 38 I/s. HQ tritt mit geringer zeitlicher Verzdge-
rung nach der Schneeschmelze ein. So wurden z.B. bei der Hochreichhartquelle
Anfang Mai 1993 314 I/s, im Jahr 1994 330 l/s gemessen. Daraus ergibt sich ein
Schittungsquotient dieser Quelle von 8,7. Schwankungsziffern in dieser GrdBen-
ordnung sind haufig bei Karstquellen anzutreffen (z.B. Kaiserbrunnquelle mit 8,8
(THURNER, 1967)). GréBenordnungsmaBig liegt der Schittungsquotient der meisten
Blockgletscherquellen im Untersuchungsgebiet bei 10. Am geringsten ist die
Schwankungsziffer der Hirschkarlquelle, die nur knapp Uber 2 liegt. Diese Quelle
stellt jedoch eine Ausnahme dar, da sie erst 300 m unterhalb der Blockgletscherstirn
aus Lockermassen entspringt. Zusétzlich liegt vermutlich ein groBer Teil des Ein-
zugsgebietes im Bereich des Hirschkarl, wo sich zwar méachtige Hangschuttbil-
dungen, aber keine Blockgletscherformen finden.
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9.3 Trockenwetterfallinien

Die Erstellung von Tockenwetterfallinien im Beobachtungsgebiet wird durch die
relativ starke Niederschlagstatigkeit im Herbst (im September lag der Durchschnitt
der Periode 1981 bis 1990 bei knapp 100 mm, im Oktober bei 67 mm Niederschlag),
die kurzen, niederschiagsfreien Zeitrdume und den frihen Beginn der Schneedecke
erschwert. Um trotzdem zu aussagekraftigen Werten von NQ zu kommen, wurde
auch eine MeBtour im Winter 1993 durchgeflhrt. Von der Hochreichhartquelle liegen
die meisten MeB3daten vor, gemessen wurde seit dem Jahr 1989. Im Rahmen der
Diplomarbeit von GODL (1993) wurden weitere 27 AbfluBmessungen durchgefiihrt
(Tab. 10).

Konstruiert man aus diesen Werten eine Trockenwetterfallinie (Abb. 24) und stellt
sie wie Ublich auf halblogarithmischem Papier dar, so ergibt sich ein Verlauf, der
durch zwei lineare Segmente mit unterschiedlichen Steigungen beschrieben werden
kann. Das kann nach MANDEL & SHIFTAN (1981) verschiedene Ursachen haben.

1. Umlaufigkeit oberhalb der MefBstelle

2. Anderung des Produkts aus Speicherkoeffizient und Grundwasserflache in der
Vertikalen

3. Zwischenabflu3, der Uber die Quelle abflieBt

4. Das Vorhandensein von zwei unterschiedlichen Grundwasserkérpern

FUr Pkt. 4 spricht die Differenz sowohl der Temperatur als auch der Leitfahigkeit an
verschiedenen Austrittstellen. FUr Pki. 3 spricht die Annahme, daB in den
Randbereichen des Blockgletschers ein mehr oder weniger direkter Kontakt von
Grundwasser und oberfldchennahem Hangwasser gegeben ist. Pkt. 2 kann nicht
beurteilt werden, da noch keine Untersuchungen Uber die KorngréBenverteilungen
von fossilen Blockgletschern durchgeflhrt wurden.

Die Gerade mit der geringeren Steigung wurde nach MAILLET zur Berechnung von
Schittungsminima herangezogen. Bei dem errechneten a-Wert von 0,008 d”' und
bei geringen Schittungsmengen wie im Herbst 1991 (52 1/s) erhdlt man durch
Extrapolation folgende AbfluBmengen im Winter:

Ende Janner 24 /s
Ende Februar 18 I/s
Ende Mérz 14 /s

Der a-Wert liegt nach RICHTER & LILLICH (1975) noch Uber denjenigen von kliiftigen
Kalken.

Durch Integration der Trockenwetterfallinie ergibt sich auch die zu einem bestimmten
Zeitpunkt t noch auslauffahige Restmenge.

M — Q” f‘(r'(;ﬁc U_Jdt
Danach ergeben sich bei einem AbfluB von 74 I/s 800.000 m?
bei  521/s 560.000 m?
und bei 381/s 410.000 m3

abfluBfahiges Grundwasser.
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Tab. 10: MeBergebnisse der Hochreichhartquelle Q48 (aus GODL, 1993)

Datum Temperatur | LF25 pH k Schittungsmenge | durchschnittl.
(°C) (US/cm) (I/s) monatliche

Schiittung (I/s)

19.07.1989 3,8 n.b. n.b. n.b. 259

07.08.1989 3,8 n.b. n.b. n.b. 145

06.10.1989 3,7 n.b. n.b. n.b. 173 Okt. 1989 142

20.10.1989 3,6 n.b. n.b. n.b. 110

22.11.1989 3,5 n.b. n.b. n.b. 75

04.09.1990 3,9 40 n.b. n.b. 89

24.10.1990 3,2 41 n.b. n.b. 103

10.06.1991 4,7 36 n.b. 0,50 751

12.07.1991 4,5 37 n.b. 0,41 180 Juli 1991 228

15.07.1991 4,0 39 n.b. 0,54 218

18.07.1991 4.1 37 8,6 0,47 227

22.07.1991 3,8 38 8,4 0,50 285

04.08.1991 3,9 38 8,4 0,50 321

20.09.1991 4,6 44 6,6 n.b. 67

28.10.1991 3,1 44 8,3 n.b. 52

30.05.1992 3,8 34 7.8 0,76 317

19.07.1992 4,0 42 8,6 0,68 107 Juli 1992 97

20.07.1992 4,1 40 8,7 0,61 113

21.07.1992 54 42 8,8 0,61 103

22.07.1992 5,0 40 7,8 0,64 104

23.07.1992 4,7 37 7,8 0,70 106

24.07.1992 5,0 43 7,6 0,89 101

25.07.1992 4.1 41 7,5 0,46 94

26.07.1992 5,1 43 7,7 0,53 98

27.07.1992 4,3 43 7,7 0,59 88

28.07.1992 4,9 41 7,5 0,66 88

29.07.1992 5,5 41 7,3 0,61 77

30.07.1992 4,6 44 7,6 0,69 87

31.07.1992 5,2 43 7,5 0,51 90

01.08.1992 4,6 41 7,4 0,46 83| August 1992 80

02.08.1992 54 43 7,2 0,52 81

03.08.1992 4,6 42 7,5 0,50 79

04.08.1992 4.8 42 6,9 0,56 78

05.08.1992 5,6 42 6,8 0,56 82

06.08.1992 4,3 42 7,0 0,62 80

07.08.1992 5,4 42 7,2 0,55 74

k = Kalibrationsfaktor = AC[mg N(ZC///]

ALfy 5o [,uS / cm]
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Trockenwetterfallinie der Hochreichhartquelle
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Abb. 24: Trockenwetterfallinie der Hochreichhartquelle

Bei der Darstellung der Trockenwetterfallinie der Ochsenalmquelle auf halblogarith-
mitschem Papier ergeben sich ebenfalls zwei Geraden mit unterschiedlichen
Steigungen. Da flr die Konstruktion der TWL allerdings nur wenige Daten genutzt
werden konnen, kann der ermittelte o-Wert des flacheren Kurvenverlaufes von
0,011 d” nur als grober Richtwert angesehen werden. Dasselbe gilt fiir die Quelle im
Durrtal, wo o 0,009 d? betragt. Die Quelle im Durrtal und beim Hirschkarl wurde
Ende Februar 1993 aufgesucht, aufgrund der Witterungsverhéaltnisse konnte jedoch
keine AbfluBmessung durchgeflhrt werden. Der geschatzte Wert von 10 bis 151/s
stimmte jedoch mit dem fiir diesen Zeitpunkt berechneten (14 I/s) gut Gberein.

9.4 Hydrochemische Untersuchungen

Von den im Rahmen dieses Projektes beprobten Quellen wurden diejenigen des
Hochreichhartgebietes besonders intensiv untersucht, weil die Hochreichhartquelle
(N 37/H-5) zur Trinkwasserversorgung herangezogen werden soll und weil dort von
GODL (1993) im Rahmen ihrer Diplomarbeit umfangreiche Untersuchungen
durchgefthrt wurden.

Folgende Parameter wurden untersucht

organoleptische Prifung: Aussehen, Geruch, Geschmack
Wassertemperatur

pH-Wert

elektrische Leitfahigkeit

anorganische Hauptbestandteile

2 © @ & o
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Bei dieser Untersuchung wurde auf die Quellennumerierung von KRAINER, 1989 (s.
Karte 13) zurlckgegriffen. Die Quellnummer Q48 entspricht der Hochreichhartquelle
N37/H-5. Bei Q40 bis Q47 handelt es sich um eine Quellgruppe, wobei der
Hauptaustritt Q45 = N37/H-3 ist. Bei Q8 bis Q28 handelt es sich um insgesamt 20
Quellen, von denen die bedeutendsten Q21 = N37/H-2 und Q13 = N37/H-1 sind.
Q51 liegt im Reichhartkar.

Tab. 11: Analysenergebnisse der hydrochemischen Untersuchungen an ausge-
wahlten Quellen des Hochreichhartgebietes und Vergleich mit den Grenz-
werten des Osterreichischen Lebensmittelbuches (verandert nach GODL

1993).
Analysierte Q51 Q48 Q48 Q8-Q28 | Q8-Q28 | Q40-Q47 . GRENZWERTE
Parameter CH CH CH CH CH CH Osterr. Lebensmittelbuch

25.07.92129.07.92]02.08.92 ] 30.07.92 | 05.08.92| 07.08.92 Kap. Trinkwasser 1993

Temperatur [°C] 2,8 55 5,4 9,7 10,5 n.b. < 25°C
Leitfahigkeit
25° [uS/em] 10 41 41 42 45 n.b. kein Gw
pH 5,5 7,3 7,3 7,3 7,2 n.b. 8,5-85
Ks 4,3 [mmol/] 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Na' [mg/] 0,53 0,7 0,72 0,62 0,62 0,67 <150
K" [mg/l] 0,2 0,3 0,35 0,4 0,45 0,35 <12
Ca” [mg/]] 1,54 6 6,1 6,8 6,9 8,1 <400
Mg“" [mg/l] 0,13 0,58 0,58 0,27 0,28 0,19 <50
Cl' [mg/] <2 <2 <2 <2 <2 <2 <100
SO~ [mg/l] 5,1 2,1 2,7 5,1 4,3 2,7 <250
NOs [mg/1] <1 <1 <1 <1 <1 <1 It. Nitratverordnung <50
HCO3 [mg/l] 1,2 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 >30

Sofort nach der Entnahme von ca 1 | des zu beprobenden Wassers wurde die
Saurekapazitat festgestellt. Danach erfolgte eine Teilung der Proben, damit eine
Ansauerung mit 1,5 ml HNO;s p.a./500 mi Wasser flr die Analyse der Kationen
stattfinden konnte. Die Lagerung der Proben erfolgte in einem dunklen kihlen
Raum.

Alle Analysenergebnisse sind in Tab. 11 aufgeflihrt, die einen Vergleich mit den
Grenzwerten des Osterreichischen Lebensmittelbuches, Kap. B1, Trinkwasser
erlaubt.

Organoleptische Uberpriifung
Wahrend Aussehen, Farbung und Geruch einwandfrei waren, zeichneten sich alle
gepruften Queliwésser durch einen ,faden Geschmack" aus.

Wassertemperaturen

Die Temperatur der Quellen schwankt nur in einem sehr geringen Bereich, meist
handelt es sich nur um einige Zehntel °C. Die Jahresdurchschnittstemperatur der
Luft im Bereich des Quellaustrittes der Hochreichhartquelle kann nur abgeschatzt
werden. Das Mittel der Lufttemperatur der Periode 1980 bis 1991 betragt in Mautern
7°C. Bei einem Temperaturgradienten von 0,5°C pro 100 m (WAKONIGG 1978) ergibt
sich flur den Hochreichhart 3,15°C. Im Vergleich dazu betragt das Mittel der
Wassertemperatur (von 1989 bis 1992) ungefghr 3,3°C. Abb. 25 zeigt den
Zusammenhang zwischen der Hohenlage und der Wassertemperatur der im Oktober
1991 gemessenen Blockgletscherquellen. Der Temperaturgradient liegt bei 1°C pro
100 m Sh.
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Abb. 25: Korrelation der Wassertemperatur mit der Seehéhe im Okt. 1991

pH-Wert

Wahrend alle von GODL (1993) beprobten Wé&sser pH-Werte knapp Uber 7 zeigen,
fallt auch hier Q51 (Reichhartkar) mit einem pH von 5,5 aus der Reihe und
unterschreitet sogar den Grenzwert von 6,5. Dieses saure Wasser liegt im
Einzugsgebiet der Hochreichhartquelle Q48, entspringt aus dem Seckauer Kristallin
und verschwindet wenige 10er-Meter spater unter den Blockschuttmassen des
Reichhartkars. Der niedrige pH-Wert der Quelle Q51 kdénnte durch in ihrem
Einzugsgebiet fehlendes Karbonat verursacht sein. In den Biotit-Flasergneisen und
Augengneisen des Seckauer Kristallins hingegen ist ein beachtlicher Karbonatanteil
festzustellen.

Zu bemerken ist, daB der von GODL (1993) gemessene pH-Wert stets um einige
Zehntel hoher liegt als der von uns gemessene. So lag der pH-Wert der
Hochreichhartquelle Q48 einmal genau bei 7, sonst immer geringfiigig darunter. Er
schwankte bei allen Quellen nur gering-flgig (max. einige Zehntel), auch die
Streubreite des pH-Wertes aller Blockgletscherquellen ist sehr gering. So betrug der
insgesamt hochste Wert 7,2 (Durrtal) der niedrigste 6,1 (Ochsenalm).

Elektrische Leitfahigkeit ,

Wahrend Q51 eine elekirische Leitfahigkeit von nur 10 uS/cm aufweist, betragen sie
bei den anderen von GODL (1993) gemessenen Probenwissern ca. 43 uS/cm
(bezogen auf 25°C).

Da aber die elektrische Leitfahigkeit auch eine Funktion des Gesamtmineralstoff-
gehaltes ist, muB diese bei Q51 niedriger ausfallen, als bei den anderen
untersuchten Wassern. Vergleicht man die lonenbilanzen der einzelnen Proben
miteinander (Tab. 12-17), so stellt sich heraus, daB Q51 tatsachlich geringer
mineralisiert ist als die anderen Quellen.
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QUENTIN (1988) beschreibt eine Methode, wie mit Hilfe der elektrischen Leitfahigkeit
der Gesamtmineralstoffgehalt S [mg/l] eines Wassers abgeschétzt werden kann. Es
gilt far geringmineralisierte Wésser (Lf < 250 uS/cm) folgende Beziehung:

S = 0,58 x Lfas + 0,001 x Lfps’

Auf die Probenwésser angewendet ergibt sich:

beprobte Quelle Probenbezeichnung Gesamtmineralstoffgehalt [mg/I]
Q51 CH 25.07.92 5,81
Q48 CH 29.07.92 23,95
Q48 CH 02.08.92 23,95
Q8 - Q28 CH 30.07.92 24,54
Q8 - Q28 CH 07.08.92 26,30

Die Leitfahigkeit der Blockgletscherquellen liegt in einem Bereich von knapp Uber
20 pS/cm bis 70 uS/cm bei 25°C.

Anorganische Hauptbestandteile

Bis auf die S&urekapazitat wurden alle lonen von Mitarbeitern des Labors der
Fachrichtung Rohstoff- und Umweltgeologie der Freien Universitdt Berlin (Leitung:
Prof. Dr. A. PEKDEGER) analysiert, wobei man fur die Kationen das Atomabsorptions-
spektrometer, fir die Anionen das Continuum-Flow-System verwendete.

Den HCOs-Gehalt ermittelte GODL (1993) durch Titration im Gelande mit 0,01
molarer Salzs&ure auf einen pH-Wert von 4,3 Uber die Saurekapazitat Ks.

Tab. 11 offenbart insgesamt eine sehr geringe Mineralisierung, die aber nur im Falle
des HCOs-Gehaltes nicht den Grenzwerten des Osterreichischen Lebensmittel-
buches entspricht. Diese Aussage ist auch fiir alle beprobten Blockgletscherquellen

gultig.
Abb. 26 zeigt die Karbonathérte typischer Blockgletscherquellen.

Alle Probenwaésser entsprechen beinahe destilliertem Wasser. Die in den Tabellen
12-17 dargestellten lonenbilanzen sollen die prozentuale Verteilung der lonen
verdeutlichen. Flr Chlorid und Nitrat wurde bei der Berechnung dieser Bilanzen die
jeweilige Obergrenze angenommen, was hohe Bilanzfehler zur Folge hatte (bis zu
21 %), die wie folgt berechnet werden:

Tonenbilanzfehler = 2Kationen — ZAnionen 100

YKationen + LAnionen
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Tab. 12: lonenbilanz der Quelle Q51 vom 25.07.1992 (nach GODL 1993)
Q51 Massenconc. Atom/Molek. Stoffmengen- Wertigkeit Aguivalentconc. | Aquivalent-
CH 25.07.92 [mg/l] Gewicht [mol/l] | conc. [mmol/|] [meg/l] prozente [%]
Kationen
Na' 0,53 22,99 0,02 1 0,02 15,38
K 0,20 39,10 0,01 1 0,01 7,69
Ca™ 1,54 40,08 0,04 2 0,08 61,54
Mg”" 0,13 24,31 0,01 2 0,02 15,38
Summe der Kationen 0,13 99,99
Anionen
Cr <2 35,45 0,086 1 0,08 30,00
HCOy 1,20 61,02 0,02 1 0,02 10,00
NO3 <1 62,01 0,02 1 0,02 10,00
SO, 5,10 96,06 0,05 2 0,10 50,00
Summe der Anionen 0,20 100,00
lonenbilanzfehler -21 % | I Ca-SO,-Wasser [
Tab. 13: lonenbilanz der Hochreichhart-Quelle Q48 vom 29.07.1992

(nach GODL 1993)
Q48 Massenconc. Atom/Molek. Stoffmengen- Waertigkeit Aquivalentconc. | Aguivalent-
CH 29.07.92 [ma/l] Gewicht [mol/l] | conc. [mmol/i] [meg/] prozente [%]
Kationen
Na’ 0,70 22,99 0,03 1 0,03 7,89
K’ 0,30 39,10 0,01 1 0,01 2,63
Ca” 6,00 40,08 0,15 2 0,30 78,95
Mg™ 0,58 24,31 0,02 2 0,04 10,53
Summe der Kationen 0,38 100,00
Anionen
) <2 35,45 0,08 1 0,06 14,29
HCO3’ 18,30 61,02 0,30 1 0,30 71,43
NOs <1 62,01 0,02 1 0,02 4,76
SO, 2,10 96,06 0,02 2 0,04 9,52
Summe der Anionen 0,42 100,00
lonenbilanzfehler -5 % | [ Ca-(HCOs)Wasser |
Tab. 14: lonenbilanz der Hochreichhart-Quelle Q48 vom 02.08.1992

(nach GODL 1993)
Q48 Massenconc. | Atom/Molek. Stoffmengen- Wertigkeit Aquivalentconc. | Aquivalent-
CH 02.08.92 Img/i] Gewicht [mol/l} | conc. [mmol/l] [mea/l] prozente [%]
Kationen
Na’ 0,72 22,99 0,03 1 0,03 7,89
K’ 0,35 39,10 0,01 1 0,01 2,63
Ca” 6,10 40,08 0,15 2 0,30 78,95
Mg® 0,58 24,31 0,02 2 0,04 10,53
Summe der Kationen 0,38 100,00
Anionen
Cl <2 35,45 0,06 1 0,06 13,63
HCOs 18,30 61,02 0,30 1 0,30 68,18
NO3 <1 62,01 0,02 1 0,02 4,55
SO~ 2,70 96,06 0,03 2 0,08 13,64
Summe der Anionen 0,44 100,00
lonenbilanzfehler -7 % | [ Ca-(HCOs-)Wasser |
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Tab. 15: lonenbilanz der Barental-Quellen Q8-Q28 vom 30.07.1992

(nach GODL 1993)
Q8-Q28 Massenconc. Atom/Molek. Stoffmengen- Wertigkeit Aquivalentconc. | Aquivalent-
CH 30.07.92 [mg/l] Gewicht [mol/l] | conc. [mmol/i] [meg/l] prozente [%]
Kationen
Na® 0,62 22,99 0,02 1 0,02 7,89
K 0,40 39,10 0,01 1 0,01 2,63
Ca®’ 6,80 40,08 0,17 2 0,34 78,95
Mg* 0,27 24,31 0,01 2 0,02 10,53
Summe der Kationen 0,39 100,00
Anionen
Cl <2 35,45 0,06 1 0,06 12,50
HCOg 18,30 61,02 0,30 1 0,30 62,50
NO4 <1 62,01 0,02 1 0,02 4,17
SO, 5,10 96,06 0,05 2 0,10 20,83
Summe der Anionen 0,48 100,00
fonenbilanzfehler -10 % | | Ca-(HCOz-)Wasser |
Tab. 16: lonenbilanz der Barental-Quellen Q8-Q28 vom 05.08.1992

(nach GODL 1993)
Q8-Q28 Massenconc. | Atom/Molek. Stoffmengen- Wertigkeit Aquivalentconc. | Aguivalent-
CH 05.08.92 [mg/] Gewicht [mol/l] | conc. [mmol/] [meq/l] prozente [%]
Kationen
Na" 0,62 22,99 0,03 1 0,03 7,50
K 0,45 39,10 0,01 1 0,01 2,50
Ca”" 6,90 40,08 0,17 2 0,34 85,00
Mg®" 0,28 24,31 0,01 2 0,02 5,00
Summe der Kationen 0,40 100,00
Anionen
Cl <2 35,45 0,06 1 0,06 13,04
HCOy 18,30 61,02 0,30 1 0,30 85,22
NO; <1 62,01 0,02 1 0,02 4,35
SO,~ 4,30 96,06 0,04 2 0,08 17,39
Summe der Anionen 0,46 100,00
lonenbilanzfehler 7 % | | Ca-(HCOs)Wasser |
Tab. 17: lonenbilanz der Quellen Q40-Q47 (Ursprung im Brandstatterkar) vom

07.08.1992 (nach GODL 1993)
Q40-Q47 Massenconc. | Atom/Molek. Stoffmengen- | Wertigkeit Aguivalentconc. | Aquivalent-
CH 07.08.92 [mg/l] Gewicht Imol/l] | conc. [mmol/t] [mea/l] prozente [%]
Kationen
Na’ 0,67 22,99 0,03 1 0,03 8,33
K 0,35 39,10 0,01 1 0,01 2,78
Ca®" 6,10 40,08 0,15 2 0,30 83,33
Mg™ 0,19 24,31 0,01 2 0,02 5,56
Summe der Kationen 0,36 100,00
Anionen
Cl <2 35,45 0,06 1 0,06 13,63
HCOy 18,30 61,02 0,30 1 0,30 68,18
NO; <1 62,01 0,02 1 0,02 4,55
SO~ 2,70 96,08 0,03 2 0,06 13,64
Summe der Anionen 0,44 100,00
lonenbilanzfehler -10 % | | Ca-(HCOg-)Wasser |
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Abb. 26: Karbonatharte ausgewahiter Blockgletscherquellen

Der Vergleich der einzelnen lonenbilanzen bezogen auf die Gesamtmineralisation
bringt tendentiell dasselbe Ergebnis, das mit Hilfe einer Naherungsformel Gber die
elektrische Leitfahigkeit erzielt werden konnte. Die Gesamtmineralisation (= Summe
von Kationen und Anionen) betragt bei Q51 nur 11,7 mg/l, wahrend die Analyse fUr
die Hochreichhartquelle Q48 vom 29.7.1992 30,98 mg/l und vom 2.8.1992 31,7 mg/l,
die Analyse fUr die Barentalguellen Q8 bis Q28 vom 30.7.1992 34,49 mg/l und vom
5.8.1992 33,85 mg/l sowie die Analyse von Q40 bis Q47 (Brandstatterkar)
31,31 mg/l ergab.

Auch hinsichtlich der Zusammensetzung fallt Q51 aus dem Rahmen, wobei das
Wasser als Ca-SO,-Wasser bezeichnet werden kann. Die Ubrigen Probenwésser
kédnnen als Ca-HCOs-Wésser eingestuft werden. Das Kalzium stammt héchstwahr-
scheinlich aus den Feldspaten bzw. dem Karbonat, das Sulfat aus den schwefel-
haltigen Erzphasen des Einzugsgebietes. Dieses wird aus Ubergangszonen-Gneis
und Gesteinen der Biotitschiefer-Serie aufgebaut, die beide reich an Kupferkies und
Pyrit sind.
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Um die Analysenergebnisse im Piper-Diagramm darstellen zu koénnen, muB
vorausgesetzt werden, daf3 die Differenz zwischen Aquivalentkonzentration [meq/]
der Kationen und der Anionen gleich der Summe der Aquivalentkonzentrationen von
Chlorid und Nitrat ist. Da man das Hochreichhartgebiet nicht landwirtschaftlich
intensiv nutzt, kann weiter angenommen werden, daf3 kaum Nitrat in den Wassern
vorhanden ist. Tatsachlich wurde Nitrat bei einer Nachweisgrenze von 5 mg/l im
gesamten Untersuchungsgebiet nur bei den Braunkarguellen nachgewiesen. Der
hochste Wert wurde bei der Braunkarquelle E im September 1991 mit 10 mg/l
erreicht, was nicht weiter verwunderlich ist, da das Braunkar als Almweide genutzt
wird. Nitrit konnte bei keiner Quelle nachgewiesen werden. Zusétzlich beruhen alle
diese Uberlegungen auf der Voraussetzung, daB keine anderen als die beprobten
lonen vorliegen.

Es ergibt sich daher aus den lonenbilanzen fir die einzelnen Wasserproben
folgender Chloridgehalt:

1. Q51 vom 27.07.92: 0,01 meg/l = 0,35 mg/l
2. Q48 vom 29.07.92: 0,04 meg/l = 1,42 mg/l
3. Q48 vom 02.08.92: 0,02 meg/l = 0,71 mg/I
4. Q8-Q28 vom 30.07.92: kein Chlorid
5. Q8-Q28 vom 05.08.92: 0,02 meg/l = 0,71 mg/|
6. Q40-Q47 vom 07.08.92: kein Chlorid
Gehalte in Legende:

Aquivalentprozenten
(mey-%)

A Q51 von 25.7.92
A\ Q48 von 29.7.92
O Q48von2.8.92
(> B-28 von 30.7.92
@ ©8-28vons5892

[ Q4047 von 7.8.92

A
(]

«—Ca «—— —% Cl + NO3 —»

Abb. 27: Darstellung der Analysenergebnisse ausgesuchter Quellen des Hoch-
reichhart-Gebietes (Q51, Q48, Q8-Q28, Q40-Q47) in hydrochemischen
PIPER-Diagramm (aus GODL 1993).
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Auch aus dem hydrochemischen Diagramm nach PIPER [4Bt sich eindeutig
feststellen, daB Q51 deutlich anders im lonengehalt zusammengesetzt ist, als die
anderen Probenwé&sser.

Bedingt durch die Ablesegenauigkeit lag der Chloridgehalt der Blockgletscher-
quellen meist bei 2mg/l, der tatsdchliche Gehalt ist hdchstwahrscheinlich noch
geringer.

Sauerstoff

>

SN

mg/l

O N B OO o o

29.08.1991
16.10.1991
Schoneben

22031392
13.10.1992
16.11.1992
07.12.1982

04.05.1993
14.06.1993

29.05.1393
08.11.1394

Ochsenalm

Duntal
Hinteralm
Hirschkar
Hochreichhart

Abb. 28: Sauerstoffgehalt typischer Blockgletscherquellen

Der Sauerstoffgehalt aller beprobten Blockgletscherquellen des Untersuchungs-
gebietes lag stets geringfUgig unter dem Sattigungswert. Durch Wésser mit einer
geringen Gesamtharte und hohem Sauerstoffgehalt werden Metalle, besonders
jedoch Eisen angegriffen (THURNER 1967). Abb. 28 zeigt den Sauerstoffgehalt
typischer Blockgletscherquellen.

Eisen konnte bei einer Nachweisgrenze von 0,1 ppm im gesamten Untersuchungs-
gebiet bei keiner Quelle nachgewiesen werden.

Gesamthérte

Die Gesamthérte der Blockgletscherquellen ist ebenfalls sehr gering. Der absolut
niedrigste Wert aller Quellen wurde im Sept. 1991 bei der Krauserbachquelle
(1°dH), der hochste Wert von 4,8 °dH im Oktober 1991 bei der Hochreichhartquelle
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gemessen. Alle Blockgletscherquellen zeigen prozentuell hohe Schwankungen der
Gesamtharte. So liegt das Verhaltnis von Maximum und Minimum der Hochreichhart-
quelle bei einem Beobachtungszeitraum von zwei Jahren bei 2,6. Abb. 29 zeigt die
Schwankungen der Gesamthérte typischer Blockgletscherquellen.

™

29.08.1991
Schéneben B

16.10.1991

22.09.1992

15.10.1992

16111992 4
Hochreichhart

07.12.1992
04.05.1993
14.06.1993
20.09.1993
Darrtal
Hinferaim
Hirschkarl

08.11.1994

Abb. 29: Gesamthérte ausgewahlter Blockgletscherquellen

10. Digitale Erfassung der im Wasserbuch dokumentierten Quellen und
Wasserkraftanlagen der Niederen Tauern

Um im Rahmen dieser Arbeit einen Uberblick (iber die bereits genutzten Wasservor-
kommen der Niederen Tauern geben zu kbdnnen, wurden alle im Wasserbuch
erfaBten Quellen und Wasserkraftanlagen (Kartenbeilage 2 und 3) digitalisiert.
Diese Daten wurden im Arc/Info-Format erfaBten Daten wurden an die
Fachabteilung llla Gbergeben und in die Fachdatenbasis des GIS Steiermark
integriert. Erfal3t wurden der Gerichtsbezirk, die geographische Lage im BMN 34, die
Postzahl und die Konsensmenge. Waren Uber die Konsensmenge keine definitiven
Angaben in Erfahrung zu bringen, so wurde die angegebene Schittung in I/s
herangezogen.

Die gesamte Konsensmenge der 262 Quellen betragt 484 I/s, die durchschnittliche

Konsensmenge pro Quelle 2 I/s. Die grote Quelle liegt am Slidhang des Bérnthales
(Postzahl 641 in Judenburg) und schittet durchschnittlich 20 I/s.
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Die Abb. 30 und 31 stellen die Hé&ufigkeitsverteilung der Konsensmengen der
Quellen und Kraftwerke dar. Aus Abb. 30 ist ersichtlich, daB3 in den Niederen Tauern
nur 7 Quellen genutzt werden, deren Schittung mehr als 10 I/s betragt.
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Abb.30: Konsensmengen der Quellen in den Niederen Tauern
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Abb.31: Konsensmengen der Kraftwerke in den Niederen Tauern

Die gesamte Konsensmenge der 168 Kraftwerke in den Niederen Tauern betrégt
163.000 I/s, die durchschnittliche Konsensmenge pro Kraftwerk 1.037 I/s.

Das groBte Kraftwerk liegt im Gerichtsbezirk Grébming (Postzahl 940) am SE-
Ortsrand von Stein. Die maximal bewilligte Wasserentnahme betragt aus dem
GroBsélkbach 30 m3¥s, aus dem Kleinsélkbach 14 m%s, aus dem Donnersbach
8,5 m¥s und aus dem Walchenbach 2 m¥/s.
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11. Ergebnisse und SchiuBfolgerungen

AbfluBmeBungen wurden an insgesamt 113 MeBstellen im Gebiet der Niederen
Tauern zu mehreren Zeitpunkten durchgeflhrt. Die Werte fir die AbfluBspenden
liegen durchwegs um 20 I/s.km? bzw. etwas dariber. Der hohe Wert von 66,1 I/s.km?2
fir das Preuneggtal ergibt sich durch die Karstentwdsserung im Bereich der
Steirischen Kalkspitze.

In den Niederen Tauern liegen bisher auf einer Flache von 393km?2 detaillierte
Quellenaufnahmen vor. Insgesamt wurden dabei 4841 Quellen kartiert bzw. die
hydrologischen Grungparameter gemessen.
Drei Quelltypen sind zu unterscheiden:
e kleine, flir Kristallingebiete typische Quellen (Q= meist <1l/s)
e Karstquellen aus Karbonatgesteinen (Q= meist mehrere I/s)
» Quellen aus quartéren Schuttmassen (Morénen und fossile Blockgletscher;
Q= mehrere I/s bzw. 10er I/s)

Aus den Untersuchungen geht hervor, daB8 im Ostteil der Niederen Tauern ein an
fossile Blockgletscherformen gebundenes, unerwartet hohes Potential an Wasser-
reserven vorhanden ist. Interessant ist vor allem der durch die Blockgletscher als
Speichermassen bedingte vielfach konzentrierte Austritt gréBerer Wassermengen in
nur wenigen Quellen.

Auf Grund der detaillierten Kartierung von fossilen Blockgletschern und Quellen in
den Ostlichen Niederen Tauern kann der Zusammenhang zwischen fossilen Block-
gletschern bzw. deren Stirnbereichen und bedeutenden Quellaustritten als erwiesen
gelten.

Die im Eigentum der Lichtenstein’schen Forstverwaltung befindliche Hochreichhart-
quelle wird derzeit gefaBt und soll sowohl Energie als auch hochwertiges Trink-
wasser liefern. Wie die Wasseranalysen ergeben haben, ist das Quellwasser in
keiner Weise bakteriologisch oder chemisch verunreinigt. Da jedoch alle Block-
gletscherquellen ein dhnliches AbfluBverhalten wie Karstquellen aufweisen, ist eine
hohe Grundwasservulnerabilitdt zu beflirchten. Um darlber jedoch genauere Aus-
sagen treffen zu kbnnen, waren weitere Untersuchungen notwendig.

Nach den Untersuchungen der Quellen mit einfachen Feldmethoden sind die
Wasser durchwegs gering mineralisiert und sauerstoffreich. Die Quellen weisen
starke jahreszeitliche Schuttungsschwankungen auf. Genauere Aussagen Uber das
Speichervermoégen der fossilen Blockgletscher bzw. das AbfluBverhalten aus den
Blockgletscherquellen sind derzeit nicht méglich. Dauerbeobachtungen von einzel-
nen typischen Quellen, eventuell Tracerversuche bzw. Altersbestimmungen der
Wasser kdnnten detailliertere Ergebnisse erbringen.

Mit Hilfe sedimentologischer Untersuchungen kdnnte weiters geklart werden, wie
weit das Grundwasser durch tonige bzw. schluffige Deckschichten geschitzt ist.
Derzeit kann auch die Grundwasserméchtigkeit und damit zusammenhangend der
Flurabstand nur grob abgeschatzt werden. Hier kénnten elektromagnetische Feld-
methoden kombiniert mit einigen Bohrungen Klarheit verschaffen.
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Entscheidend ist auch die Frage der Verweildauer der Wéasser im Untergrund, die
mit Hilfe von Markierungsversuchen und Isotopenuntersuchungen beantwortet
werden konnte.

Wenig ist bisher Uber die Trinkwasserqualitdt der Wasser nicht nur hinsichtlich der
bakteriologischen Eignung des Wassers einzelner Quellen flir Trinkwasserzwecke,
sondern vor allem in Hinblick auf den Schutz dieser Vorkommen durch eine mehr
oder weniger wirksame Uberdeckung bzw. durch die Filterwirkung des Materials
bekannt. Im Zuge der inzwischen erfolgten Fassung der ,Hochreichhartquelle” (N
37/H-5) fir eine zun&chst energetische Nutzung wurde das Wasser dieser und
einiger kleinerer Quellen der Umgebung auf seine Tauglichkeit als Trinkwasser
untersucht. Die in den Untersuchungsbefunden des Hygiene-Institutes Graz
ausgewiesenen Gesamtkeimzahlen schwanken zwischen 0 und 35 und lassen bei
einer ordnungsgeméaBen Fassung der Quellen einwandfreies Trinkwasser erwarten
(GAMERITH 1993).
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