5.2. Hydrogeologie

Von TraucotrT EricH GATTINGER
Mit den Abbildungen 159 und 160

5.2.1. Uberblick

Die Hydrogeologie Osterreichs ist charakterisiert
durch die Vielfalt der geologischen Gegebenhei-
ten, die fiir die Beziehungen zwischen Wasser
und Gestein bestimmend sind. Dazu kommen,

von nicht geringerer Bedeutung, die ebenfalls

sehr differenzierten meteorologischen und hy-
drologischen Verhiltnisse.

Ebenso wie die Fihigkeiten der im Bundesge-
biet vorkommenden Gesteine zu Einspeisung,
Weiterleitung und Speicherung von Wasser in
weiten Grenzen schwanken, variieren auch die
Werte der Niederschlidge, des Oberflichenabflus-
ses und der Evapotranspiration in groflen
Spannweiten.

Zur Verdeutlichung seien bereits eingangs ei-
nige der unterschiedlichen Werte angefiihrt:

Wihrend in Becken mit quartiren Sand-
Kies-Fiillungen, wie z. B. im Siidlichen Wiener
Becken, im Tullnerfeld, in der Welser Heide, im
Grazerfeld, im Salzburger Becken oder im Inntal
bei Innsbruck Infiltrationsgeschwindigkeiten von
2000 mm/Tag herrschen, betragen die Infiltra-
tionsgeschwindigkeiten in Gebieten tertidrer
Tonvorkommen, z. B. des Weinviertels, nur we-
nige Millimeter/Tag.

Die Flie3geschwindigkeiten von unterirdischen
Wissern liegen in der Spanne von wenigen
cm/Tag in feinsandigen Aquiferen der Molasse-
zone bis zu mehreren km/Tag in den Karstgebie-
ten des Dachstein-, des Schneeberg-, Rax- oder
des Hochschwabmassivs.

Die jdhrliche Niederschlagsh6he betrigt in den
hochalpinen Regionen der westlichen Bundes-
lander 2500 bis 3000 mm, im Nordosten und

Osten des Bundesgebietes hingegen nur 500 bis
600 mm. .

Aus der Gegeniiberstellung dieser wenigen
Werte wird bereits deutlich, da sich die Ge-
samtdarstellung der Hydrogeologie Osterreichs
zwangsldufig aus Einzeldarstellungen jener Zo-
nen und Gebiete ergibt, fiir welche die wesent-
lichsten der naturgegebenen Voraussetzungen
wenigstens im groBen und ganzen iibereinstim-
men, wobei fiir die hydrogeologische Betrach-
tungsweise die geologischen Gemeinsamkeiten
im Vordergrund stehen.

Die hydrogeologische Gliederung unseres
Landes steht somit in direkter Beziehung zu sei-
ner geologischen Zonierung, allerdings mit einer
gewissen GroBziigigkeit, da manche geologischen
Differenzierungen fiir das Verhiltnis von Wasser
und Gestein von untergeordneter Bedeutung
sind. Daraus ergeben sich Moglichkeiten der Zu-
sammenfassung und der zuldssigen Vereinfa-
chung, die fiir eine kurze Darstellung wie die
vorliegende unumgénglich notwendig sind.

Die nachfolgend zu beschreibenden hydrogeo-
logischen Landschaften Osterreichs sind:

— das Kiristallingebiet der Bohmischen Masse
— die Molassezone des Alpenvorlandes und das

Gebiet -zwischen Bohmischer Masse und

Waschbergzone
— die Flyschzone
— die Nordlichen Kalkalpen
— die Grauwackenzone
— die Zentralzone
— das siidliche Kalkgebirge
— die inneralpinen Tal- und Beckengebiete und

das Wiener Becken.
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5.2.2.1. Das Kristallingebiet
der Bohmischen Masse
Dieses Gebiet umfa3t im wesentlichen den Be-

reich nordlich der Donau mit dem Miihlviertel
und Waldviertel;, seine Ausldufer iiberschreiten

aber den Strom im Westen mit dem Sauwald
und im Osten mit dem Dunkelsteiner Wald.
Die Tiler liegen zwischen 450 m und 600 m
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N.N.,, die Berge um 1000 m. Der Anteil der
Bohmischen Masse, etwa 11% des Bundesgebie-
tes (H. Kupper, 1965), gehort zu den nieder-
schlagsarmen Zonen Osterreichs. Im Westen lie-
gen die Niederschlagshohen zwischen 700 und
1250 mm im Jahresdurchschnitt, im Osten zwi-
schen weniger als 600 und 1000 mm.

Geologisch besteht das Gebiet iiberwiegend
aus Graniten und Gneisen in zahlreichen Varian-
ten sowie untergeordnet aus Kkristallinen Schie-
fern und eingeschalteten Marmorziigen.

Da die genannten Festgesteine an und fiir sich
undurchlissig sind, beschrdankt sich die Grund-
wasserbildung auf die oberflichennahen aufge-
lockerten Verwitterungszonen sowie auf die of-
fenen Gesteinskliifte und die durch tektonische
Bewegungen zerbrochenen Gesteinszonen, so-
ferne diese nicht durch Gesteinszerreibsel abge-
dichtet erscheinen.

Tertidre Beckenbildungen und quartire Lok-
kersedimente sind im Vergleich mit der GroBe
des Kristallingebietes von geringer Ausdehnung,
aber fiir die Grundwasserbildung in dieser an-
sonsten grundwasserarmen Region von Bedeu-
tung. Die iiber 50 m michtigen Sande des Gall-
neukirchner Beckens, des Freistidter und des
Kefermarkter Tertidrs bilden die Aquifere fiir
die Wasserversorgung der genannten Orte.

Die Verwitterungszonen der Kristallingesteine
reichen nur gelegentlich in groBere Tiefen. Im
allgemeinen liegt ihre Maichtigkeit bei maximal
10 m. Der Anteil an Feinbestandteilen, wie z. B.
kaolinisiertem Feldspat, beschrankt héufig die
Durchléssigkeit des Verwitterungsmaterials auf
Werte, wie sie fiir Sand-Schluff-Gemische zutref-
fen. Die daraus resultierenden kleinen FlieBraten
bewirken, daB3 die Ergiebigkeiten von Brunnen
gering sind und meist gerade fiir Einzelversor-
gungen hinreichen.

Die Bildung von Kluftgrundwasser ist aufler
durch die Niederschlags- und Infiltrationswerte
auch dadurch begrenzt, daB die meisten offenen
Kliifte nur bis in Tiefen von 20 bis 30 m reichen
und z. T. durch Verwitterungsmaterial von oben
her abgedichtet sind, sodaB Kluftgrundwasser
allgemein fiir die Versorgung ebenfalls nur von
lokaler und beschrinkter Bedeutung ist.

Zuweilen kommt es in tektonischen Storungs-
zonen oder in Quarziten, welche in kristalline
Schiefer eingeschaltet sind, durch Zerbrechung
und Auflockerung der Gesteine zu beachtlichen
Wasserwegsamkeiten und damit zur Ausbildung
ergiebigerer Quellvorkommen.

Beispiele dafiir sind die Quellengebiete von
Trautwald und Sulzberg norddstlich bzw. nord-
westlich von Aigen im Miihlviertel, die zusam-
men eine Schiittung von iiber 30 1/sec. besitzen
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und fiir die Fernwasserversorgung Oberes Miihl-
viertel geniitzt werden (K. Vonryzka, 1973).

Quellaustritte von kleinerer, aber im Vergleich
zu den Kristallinquellen immerhin beachtenswer-
ter Ergiebigkeit treten zuweilen auch im An-
schluB an Marmorziige im Bereich des ostlichen
Waldviertels auf.

Entsprechend der relativ geringen Ldslichkeit
der Hauptgesteinsarten und den zumeist verhélt-
nismiBig kurzen Einzugswegen sind die Grund-
wisser im Kristallingebiet der Bohmischen
Masse allgemein nur miBig mineralisiert. Es
handelt sich um weiche bis sehr weiche Silikat-
Sulfat-Karbonatwésser. Thre Gesamthérte betragt
zuweilen unter 1 dH°, meistens jedoch zwischen
2 und 5 dH°. Die Wisser gehdren vorwiegend
mit pH-Werten unter 7 dem sauren Bereich an.
Diesem Umstand ist der haufig verhaltnismiBig
hohe Anteil von Eisen an den gelosten Stoffen
zuzuschreiben, zumal eisenfilhrende Gesteine,
wie Weinsberger Granit (2-3% FeO) oder
Perlgneis (5% FeO), weite Verbreitung zeigen
(K. Vonryzka, 1973).

5.2.2.2. Die Molassezone

des Alpenvorlandes und das Gebiet
zwischen Bohmischer Masse

und Waschbergzone

Etwa 10% des Gebietes von Osterreich werden
von der Molassezone des Alpenvorlandes einge-
nommen (H. Kupper, 1965). Ihr flachwelliges
Hiigelland, dessen durchschnittliche Seeh6he von
400 m im Westen auf 200 m im Osten absinkt,
liegt zwischen der Bohmischen Masse im Norden
und der Flyschzone im Siiden und erstreckt sich
von Salzach und Inn im Westen bis zur Thaya im
Nordosten.

Die durchschnittlichen Niederschlagswerte lie-
gen um 600 bis 700 mm im Raum St. Polten —
Tulln und im Weinviertel und erreichen
1250 mm am Siidrand gegen die Flyschzone zu.

Die Gesteine, welche die Molassezone aufbau-
en, gehodren im wesentlichen dem Tertiéir an. Sie
zeigen einen vielfiltigen Wechsel zwischen pri-
mir durchldssigem und undurchlédssigem Mate-
rial, in welchem héufig sekundire Wasserweg-
samkeiten durch Kliiftung vorhanden sind.

Verschiedentlich wurde durch Tiefbohrungen
die Unterlage des Tertiérs, autochthones Paldo-
zoikum und Mesozoikum, auf dem Kristallin-
sockel der Bohmischen Masse aufgeschlossen.

Als Aquifere kommen in der Molassezone vor
allem die sandigen Basisbildungen der jeweiligen
Tertidrschichtfolge, wie Linzer Sande und Mel-
ker Sande (Eger), und die in wasserundurchlés-
sige Tonmergel (Schlier) eingelagerten Sandhori-
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Abb. 159. Hydrogeologische Einheiten Osterreichs
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zonte in Betracht, z. B. die Atzbacher, Mehrnba-
cher und Treubacher Sande (Ottnangien, Inn-
viertler Serie) und der ,,Sandstreifenschlier in
Niederdsterreich.

Wihrend die Basissande und die genannten
Sande der Innviertler Serie mit Durchlassigkeits-
ziffern im Bereich von 107* bis 10™° m/sec gute
Aquifere darstellen (K. VoHryzKA, 1973), liegen
die Durchlassigkeitswerte der in den Tonmergel-
folgen des Schliers eingelagerten Feinsande we-
sentlich ungiinstiger. Dementsprechend unter-
scheiden sich auch die Ergiebigkeiten von Ver-
sorgungsanlagen, wobei die GréBe des jeweiligen
Einzugsgebietes, das im wesentlichen mit der
Fliche des oberflachlich ausstreichenden Aqui-
fers identisch ist, eine wesentliche Rolle spielt.
Immerhin kann das Grundwasserdargebot dieser
Schichten fiir kommunale Versorgungsanlagen
von Gemeinden bis zur Grole von Kleinstadten
hinreichend sein.

Von nur lokaler Bedeutung wegen ihrer gerin-
gen Ergiebigkeit sind zumeist die Kluftwisser,
die in den Tonmergelserien (Schlier) der Molas-
sezone vorkommen. Sie werden héufig nur aus
eng begrenzten FEinzugsgebieten gespeist und
eignen sich trotz gelegentlich bis zu 30 m tief
angelegten Brunnen lediglich fiir Hausversor-
gungsanlagen.

Fallweise treten in der Molassezone gebiets-
weise geschart artesische Wisser in verschiede-
nen Tiefen auf. Solche Gebiete befinden sich
z. B. in der Umgebung von Ried im Innkreis und
im Eferdinger Becken. Besonders im Innviertel
stammen die artesischen Wasser zum Teil aus
beachtlichen Tiefen, wie etwa jene der Molkerei
Ried i.I. (300 m) und in Anetsham (480 m).
Die oftmals ergiebigen artesischen Waisser
(Rainbach ostlich Schirding: iiber 30 I/sec. bei
15 m SteighShe ii. G.) treten zum Teil in ein-
wandfreier Trinkwasserqualitdt auf, zum Teil
sind sie jedoch so stark mineralisiert, daB} sie sich
nicht fiir den menschlichen Genuf3 eignen, wie
beispielsweise jenes bei Oberteufenbach (siidlich
Schirding), das einen hohen Gehalt an Speise-
soda aufweist (K. VoHrYZKA, 1973).

Im allgemeinen handelt es sich bei dem aus
den Molasseschichten erschroteten Grundwasser
um Karbonatwiésser von mittlerer bis sehr groBer
Hiérte (8 bis 50 dH®), wobei die niedrigeren Har-
tewerte fiir jene Grundwisser zutreffen, die aus
quarzsandreichen Basisschichten stammen, wih-
rend in den Feinsandeinschaltungen und in den
Kliiften im Schlier die harten und sehr harten
Wisser auftreten.

Eine besondere Rolle fiir die Grundwasserbil-
dung spielen die in der Molassezone vorhande-
nen, z.T flichenhaft verbreiteten fluviatilen
Quartirablagerungen. Wihrend die Morédnen
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durch hiufige Einschaltungen von Tonen und
Lehmen zumeist nur lokale Grundwasservor-
kommen ermdglichen, bilden die ausgedehnten
klastischen Sedimente eiszeitlicher und zwi-
scheneiszeitlicher FluBsysteme ausgezeichnete
Grundwasserleiter.

Die groBen Grundwasservorkommen des Al-
penvorlandes sind an diese weitrdumigen Talfiil-
lungen gebunden. Die beiden bedeutendsten sol-
len nachfolgend beispielmédBig zusammengefal3t
dargestellt werden.

Die Welser Heide (K. VoHryzkaA, 1973), von
Lambach bis Linz/Kleinmiinchen der Traun auf
eine Linge von ca. 35 km folgend, baut sich aus
Schottern der Hochterrasse, der Niederterrasse
und der Austufe auf. Thre Breite betrigt zwi-
schen Wels und Linz etwa 5 km.

Die Terrassenschotter zeigen einen bedeuten-
den Anteil an umgelagerten Hausruckschottern
mit Quarz- und Kristallinkomponenten, wéhrend
kalkalpines Material einen wesentlich geringeren
Teil ausmacht und Flyschkomponenten stark zu-
riicktreten.

Das Grundwasservorkommen der Welser
Heide setzt sich aus dem Begleitgrundwasser der
Traun und aus jenen Grundwéssern zusammen,
die von Gerinnen der angrenzenden Schlierland-
schaft im Norden und aus den Deckenschottern
der Traun-Enns-Platte von Siiden -eingespeist
werden.

Die k-Werte des Schotterkorpers der Welser
Heide liegen im allgemeinen um 10! bis
1073 m/sec. Die FlieBgeschwindigkeiten errei-
chen Maximalwerte von 100 m/Tag, die durch-
schnittliche FlieBgeschwindigkeit ist jedoch we-
sentlich geringer. Die Grundwasseroberfliche,
aufgenommen vom Hydrographischen Dienst,
Amt der O.0. Landesregierung, bei Niedrigwas-
ser vom 3. bis 5. November 1964 (K. VOHRYZKA,
1973), zeigte ein Absinken von 360 m iber
N.N. bei Lambach auf 250 m iiber N.N. bei
Linz.

Die Sohle des Grundwasservorkommens der
Welser Heide wird von jungtertidiren Tonmer-
geln (Schlier) gebildet, deren Oberfliche in Rin-
nen und Kuppen gegliedert ist, woraus sich
groBe lokale Unterschiede in der Michtigkeit
des Grundwasserkorpers ergeben. Es konnen
Schlierkuppen iiber die Grundwasseroberflidche
soweit emporragen, da sie nur noch von Trok-
kenschotter bedeckt sind, wihrend die Grund-
wasserméchtigkeit im Bereich von Schlierrinnen
bis 8 m betrigt.

Das Grundwasservorkommen wird durch
Haus-, Industrie und Ortsversorgungsanlagen in
grolem Mafle geniitzt. So werden beispielsweise
aus dem siidlich von Linz gelegenen Grundwas-
serwerk Scharlinz etwa 85% des Bedarfes der
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oberosterreichischen Landeshauptstadt gedeckt.
Das Grundwasser ist schwach alkalisch
(pH-Wert 7,3) und mit einer Hérte von 18 dH°
als ziemlich hart zu bezeichnen.

Neben der Welser Heide sind im oberdsterrei-
chischen Alpenvorland jene Vorkommen zu er-
wiahnen, welche in bedeutendem MaBe mit be-
gleitenden Grundwissern in den quartdren Tal-
fiillungen, z. B. der Salzach von Burghausen bis
zu ihrer Miindung, der Mattig und des unteren
Inn bis in den Raum siidlich Schérding, der Do-
nau und des Innbaches im Eferdinger Becken
westlich und im Machland 6stlich von Linz, und
schlieBlich der Enns von Steyr abwirts bis zur
Miindung in die Donau, im Zusammenhang ste-
hen.

Das bedeutendste Grundwasservorkommen im
Quartir des niederdsterreichischen Alpenvorlan-
des ist das Tullnerfeld.

Die Sohle wird auch hier iiberwiegend von
Tonmergeln und Feinsand (Schlier) des Ottnang
(Oncophoraschichten) und untergeordnet des
Karpat gebildet.

Die Maichtigkeit der quartdren Schotter- und
Sandfiillung des Tullnerfeldes, das eine Lingser-
streckung von ca. 45 km zwischen Krems und
Stockerau und eine durchschnittliche Breite von
12 km aufweist, betrégt ca. 8 bis 12 m.

Ebenso wie in der Welser Heide weist auch im
Tullnerfeld die Schlieroberfliche ein deutliches
Relief auf (M. Schuch, 1973). Ostlich von
Krems besteht eine Mulde, die in eine flachere
Rinne iibergeht, welche siidwestlich Stockerau
wieder in eine Mulde miindet. Entsprechend
dem Relief der Sohle zeigt der Grundwasserlei-
ter unterschiedliche Michtigkeit, dic in den
Muldenzonen 12 bis 17 m, randlich und in den
Hochzonen stellenweise weniger als 5 m erreicht.
Die durchschnittliche Michtigkeit des Grund-
wasserleiters liegt zwischen 7 und 10 m.

AuBer vom Begleitgrundwasser der Donau
wird das Grundwasservorkommen des Tullner-
feldes vom Norden her von Wissern gespeist,
die vom Kiristallin des Kamptales und vom Lo8-
gebiet des Wagram einziehen, wihrend im Siiden
Waisser aus dem Gebiet der Molasse und im
Siidosten von der Flyschzone hinzukommen. Die
Unterschiede in der Hérte des Grundwassers des
Tullnerfeldes (M. ScHucH, 1973) stehen mit den
verschiedenen Einzugsgebieten im Zusammen-
hang. Wihrend die aus dem Kristallin und aus
der Flyschzone stammenden Wisser bewirken,
daB die Hirtewerte im Westen unter 10 dH®, im
Osten unter 15 dH° betragen, liegen jene der
Waisser, welche vom Einzug aus dem Wagram im
Norden und der Molasse im Siiden beeinfluf3t
werden, zwischen 20 bis iiber 25 dH".

Aus dem Grundwasservorkommen werden
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zahlreiche Gemeinden
Krems zu 95% und
Stockerau zur Ginze.

Wasserwirtschaftlich bedeutsame Quellvor-
kommen treten in der Molassezone vor allem
dort auf, wo durch Erosion bei entsprechenden
Gefilleverhidltnissen Grundwasserstrome oder
die Grenzbereiche von Grundwasserleitern zu
undurchldssigen  Sohlschichten aufgeschlossen
sind. In der iiberwiegenden Zahl der Fille han-
delt es sich dabei um klastische Quartarsedi-
mente iiber Schlier.

Erwiahnenswerte Beispiele sind die Enknach-
quellen und die Quellaustritte von Ranshofen-
Neusiedlung am Inn (ca. 200 1/sec), ferner die
etwa 10 km lange Quellenzone im Aiterbachtal
siidlich Wels mit ca. 110 groBeren und kleineren
Quellaustritten an der Grenze der Alteren Dek-
kenschotter zum Schlier, die Quellen im Sip-
bachtal siidostlich von Wels mit einer Gesamt-
schiittung von mindestens 200 1/sec und die
Quellaustritte in der Umgebung von Kremsmiin-
ster mit Einzelschiittungen bis 80 1/sec (K. Vor-
RYZKA, 1973).

In der norddstlichen Molassezone sind Quell-
austritte z. T. an die Schichtgrenze von LoB iiber
tertidren Tegeln gebunden. Bei verhéltnismaBig
kleinen Einzugsgebieten weisen sie jedoch all-
gemein nur geringe Schiittungen auf. Einige er-
giebigere Quellen kommen durch den Stau von
Karstgrundwissern an undurchladssigen Tertidr-
schichten im Bereich der Ernstbrunner und der
Falkensteiner Klippen (Oberjurakalk) westlich
und nordlich von Mistelbach zustande.

versorgt, so die Stadt
die Stddte Tulln und

5.2.2.3. Die Flyschzone

Im wesentlichen aus praktisch undurchlédssigen
Hartgesteinen oder Tonen und Tonmergeln be-
stehend, stellt die im Siiden an die Molasse des
Alpenvorlandes anschlieBende Flyschzone ein
Grundwasser-Mangelgebiet dar, obwohl die Nie-
derschlagswerte mit durchschnittlich 1250 bis
1750 mm/Jahr bedeutend iiber jenen der Molas-
sezone liegen. Die Grundwasserbildung be-
schrinkt sich hier auf Kluftzonen in Hartgestei-
nen oder auf wenige Meter Verwitterungsdecke
und ist dementsprechend nur von lokaler Bedeu-
tung. Lediglich der AbfluB von Oberflachenwis-
sern in die nordlich anschlieBenden Bereiche von
Diluvialschottern bedingt an einzelnen Stellen
eine iiber das lokale MaB hinausgehende Bedeu-
tung der Flyschzone als Grundwassereinzugsge-
biet, wie z.B. im Falle der Quellen siidlich
Frankenmarkt (150 bis 200 1/sec Schiittung), an
deren Zustandekommen Flyschwisser mitbetei-
ligt sind (K. VoHRrYZKA, 1973).
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Im allgemeinen sind die Ergiebigkeiten der
zahlreichen innerhalb der Flyschzone auftreten-
den Quellen klein bis sehr gering, bilden jedoch
héufig die einzige Moglichkeit fiir Hausversor-
gungsanlagen, insbesondere in hohergelegenen
Gebieten. Sowohl Brunnenanlagen, welche ne-
ben Kluftwissern die spérliche Grundwasserbil-
dung in der Verwitterungsdecke ausniitzen, als
auch Quellen zeigen zudem héufig starke Ergie-
bigkeitsschwankungen in Abhingigkeit von den
Niederschlédgen. '

Die Wisser der Flyschzone sind im allgemei-
nen alkalisch (pH-Werte 8 bis 10) und von gro-
Ber bis extremer Harte (22 bis iiber 90 dH°).

Im innerhalb der Flyschzone liegenden Helve-
tikum Vorarlbergs bedingen kalkige Jura- und
Kreidegesteine (Schrattenkalk) teilweise Ver-
héltnisse wie in den Kalkalpen.

5.2.2.4. Die Nordlichen Kalkalpen

Die Hydrogeologie der nordlichen Kalkalpen
wird durch zwei Faktoren bestimmt, und zwar
durch die Verkarstung der Karbonatgesteine
(Dolomite und Kalke) der Trias und des Jura ei-
nerseits und andererseits durch das Vorhanden-
sein von Stauschichten, vor allem an der Basis
der Trias (Werfener Schichten), aber auch in
hoheren Horizonten, vor allem als Liegendes der
Obertrias (Lunzer Schichten, Carditaschichten,
Halobienschiefer etc.) und an der Basis des Jura
(Lias-Fleckenmergel.).

Die wesentlichen Wegsamkeiten fiir die im
Bereich der Kalkalpen einziehenden unterirdi-
schen Wisser bestehen in Kluft- und Spaltenzo-
nen der Karbonatgesteine, die durch Losungs-
vorgéinge iiber geologische Zeitrdume zu Hoh-
len- und Schlauchsystemen aufgeweitet worden
sind. Bedingt durch oftmals betrichtliche Ho-
henunterschiede zwischen Infiltrationsniveau und
Stauhorizont sind groBe unterirdische FlieBge-
schwindigkeiten fiir Karstwésser charakteristisch.
Sie bendtigen iiber eine Distanz von mehreren
Kilometern zwischen Einspeisung und Wieder-
austritt nicht selten nur wenige Stunden, wie
durch zahlreiche Markierungsversuche, z. B. im
Dachstein-, Hochschwab- und Rax-Schneeal-
pen-Massiv nachgewiesen wurde.

Aus den groBen Durchgangsgeschwindigkeiten
ergibt sich, daB, anders als Porengrundwiisser,
die Karstwisser im allgemeinen nur geringer Fil-
terung und damit kaum nennenswerter Reini-
gung wihrend ihres unterirdischen Laufes unter-
liegen. Trotzdem sind sie von enormer Bedeu-
tung fiir die Osterreichische Wasserwirtschaft, ja
schlechthin unentbehrlich fiir die Versorgung
von zumindest einem Drittel der Einwohner un-
seres Landes.
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Da die Einzugsgebiete der Kalkalpen in we-
sentlichen Teilen zu den hochalpinen Regionen
mit reichem Niederschlagsdargebot und geringer
Evapotranspiration zidhlen und die Oberflichen-
abfliisse durch das starke Zuriicktreten von un-
durchlissigen Gesteinen obertags in Grenzen ge-
halten werden, kommt ein betridchtlicher Teil der
Niederschldge, die im Jahresdurchschnitt zwi-
schen 2000 bis 3000 mm betragen, dem unterir-
dischen AbfluB (bis zu 75%) zugute.

Ihrer Herkunft entsprechend sind die kalkal-
pinen Waisser iiberwiegend schwach alkalisch
(pH-Werte um 7,5) und von mittlerer bis maiBi-
ger Hirte (zwischen 8 und 18 dH°). Extrem
harte Wasser treten mitunter an der Basis der
Triasgesteine im Bereich der Werfener Schich-
ten, aber auch, namentlich im Westen in den
Raibler Schichten, vor allem durch Losung von
Gips, auf. Die Temperatur der Karstwisser der
nordlichen Kalkalpen liegt mit 5 bis 8°C in der
Regel um einige Grade iiber dem Jahrestempe-
raturmittel des Einzugsgebietes. Die Karstwas-
sertemperaturen unterliegen allgemein nur ge-
ringen Schwankungen.

Ganz anders verhilt es sich mit den Schiittun-
gen der Karstquellen, deren bevorzugte Aus-
trittszonen durch das Ausstreichen der Stauhori-
zonte an der Basis der Gebirgsmassive lings Tal-
furchen markiert werden. Das Verhiltnis von
Minimal- zu Maximalschiittung liegt nicht selten
im Bereich von 1:10, in Extremfillen jedoch
weitaus hoher, ein Umstand, dem bei der Her-
anzichung von Karstquellen fiir die Wasserver-
sorgung durch entsprechende Vorsorge fiir aus-
reichendes Speichervolumen Rechnung zu tragen
ist.

Bei den erwihnten groBen FlieBgeschwindig-
keiten der Karstwésser kann nicht, wie bei Po-
rengrundwiéssern, die Verweildauer im Unter-
grund zur Abgrenzung von Schutzgebieten als
bestimmende GroBle herangezogen werden. Es
muB vielmehr das hydrogeologische Einzugsge-
biet bestimmt und als Ganzes unter Schutz ge-
stellt werden.

So ist das gesamte Hochschwabmassiv Schutz-
gebiet fiir das reiche Karstwasservorkommen
dieses Gebirgsstockes, u. zwar sowohl im Hin-
blick auf seine Nutzung fiir die Wasserversor-
gung von Wien als auch fiir Teile der Steier-
mark.

Die Wisser groBer Karstquellen (Brunngra-
ben-, Hollbach-, Kliffer-, Siebensee-, Schreier-
und Seisensteinquelle) am NordfuB des Hoch-
schwabmassivs werden seit 1910 durch die
II. Wiener Hochquellenleitung, ein 220 km lan-
ges, teils in offener, teils in geschlossener Bau-
weise errichtetes Stollenbauwerk, mit freiem
Wasserspiegel gravitativ nach Wien geleitet. Die
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groBte dieser Quellen, die Klifferquelle, erreicht
eine Maximalschiittung von etwa 10.000 1/sec,
wovon jedoch hochstens rd. 1000 Usec fiir die
Wiener Wasserversorgung abgeleitet werden
diirfen. Das Einzugsgebiet der Klafferquelle wie
auch der anderen Karstquellen des Hoch-
schwabmassivs besteht iiberwiegend aus Dolomi-
ten und Kalken der Mitteltrias, deren Unterlage
vom Stauhorizont der Werfener Schichten gebil-
det wird. :

Ahnlichen Aufbau zeigt das Rax-Schneeberg-
massiv, in welchem die Queéllen der I. Wiener
Hochquellenleitung liegen (Kaiserbrunn-, Hol-
lental-, Wasseralm-, Reistal-, FuchspaB3- und Sti-
xensteinquelle), die seit 1873 der Wasserversor-
gung der Bundeshauptstadt dienen. Die groBte
Quelle in diesem Gebiet ist die Kaiserbrunn-
quelle mit einer Maximalschiittung von tiber
2000 1/sec.

Durch sorgféltigen Schutz der Karstwasservor-
kommen wird deren hervorragende Qualitit fiir
Versorgungszwecke garantiert. Die Wisser der 1.
und II. Wiener Hochquellenleitung sind schwach
alkalisch (pH-Werte zwischen 7,4 und 7,6),
weich (5,7 bis 9,9 dH°) und besitzen giinstige
Ausgangstemperaturen (4,5 bis 8,2° C).

Weitere groBe Stidte Osterreichs, deren Was-
serversorgung an das Gebiet der nordlichen
Kalkalpen gekniipft ist, sind die Landeshaupt-
stidte Salzburg und Innsbruck.

Ein wesentlicher Teil des Wasserbedarfes der
Stadt Salzburg wird aus der Fiirstenbrunnquelle
gedeckt. Sie entspringt am Nordfu des Unters-
berges, ihr Einzugsgebiet umfaBt etwa zwei Drit-
tel des aus Kalken und Dolomiten der Mittel-
und Obertrias bestehenden Karstmassivs. Ihre
Schiittung betridgt etwa 500 1/sec im Maximum.
Auch die aus dem Grundwasserwerk Glanegg
am FuBe des Untersberges fiir die Versorgung
der Festspielstadt gewonnenen Wisser entstam-
men dem verkarsteten Gebirgsmassiv, aus dem
sie in die Schuttkorper der Gebirgsflanke und in
die quartdre Fiillung des Salzburger Beckens
iibertreten, ehe sie aus Schacht- und neuerdings
aus Horizontalfilterbrunnen gehoben werden.

Eine Reihe von Karstquellen bzw. Karst-Fol-
gequellen am Siidfu der nordlichen Kalkalpen
bilden einen wesentlichen Teil fiir die Wasser-
versorgung von Innsbruck. Ihre Ergiebigkeit
wird mit 70 bis 80 l/sec, ihre Hérte mit 12 bis
15 dH°, ihre Temperatur mit 5 bis 9° C angege-
ben (A. THURNER, 1968). Neben den genannten,
in groBem MaBe fiir Versorgungszwecke heran-
gezogenen Karstquellen treten groBe Karstwas-
servorkommen mit dhnlichen Entstehungsbedin-
gungen im gesamten Bereich der nordlichen
Kalkalpen, von Vorarlberg bis zum Alpen-
ostrand, auf. Insbesondere die hochalpinen Kar-
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bonatgesteinsmassive, z. B. Dachstein und Totes
Gebirge, wurden in jingerer und jlingster Ver-
gangenheit karsthydrologisch eingehend unter-
sucht (F. BAUER, 1969; J. ZoTL, 1958, 1974).

Die auf Arosazone und Raibler Schichten lie-
genden Hauptdolomitschiisseln des Ratikon in
Vorarlberg bieten bisher ungeniitzte, z. T. be-
wirtschaftbare Trinkwassermengen mit Mini-
malkapazititen von je iiber 500 und 1000 I/s an.

Besonderen Einblick in die hydrogeologischen
Verhiltnisse von Karstgebieten der nordlichen
Kalkalpen gewéhrten in jiingster Zeit auch Stol-
lenbauten im Zusammenhang mit der Erweite-
rung der Wiener Wasserversorgung durch Ein-
beziehung der am SiidwestfuB der Schneealpe
entspringenden Sieben Quellen (Steiermark) in
das System der I. Wiener Hochquellenleitung
(F. BAUER, 1969; T. E. GATTINGER, 1973).

Zukiinftige Tunnel- und Stollenbauten, wie
z. B. die Durchérterung eines Teiles der nordli-
chen Kalkalpen im Zuge des Baues der Pyhrnau-
tobahn oder die Verbindung der Pfannbauern-
quelle bei GuBwerk siidlich Mariazell mit dem
Schneealpenstollen lassen weitere wertvolle Auf-
schliisse und Erkenntnisse erwarten.

5.2.2.5. Die Grauwackenzone

Zwischen den nordlichen Kalkalpen und den
Kristallin- und Schieferzonen der Zentralalpen
liegt die Grauwackenzone, die aus paldozoischen
Grauwacken, Phylliten, Griinschiefern, Ton- und
Kieselschiefern, Porphyroiden sowie aus Ziigen
und Schollen von Kalken und Dolomiten aufge-
baut ist. Entsprechend dem vielfiltigen Ge-
steinsbestand bestehen innerhalb der Grauwak-
kenzone lokal betréichtliche Unterschiede in den
hydrogeologischen Verhiltnissen. So finden sich
etwa ergiebige Karstquellen im AnschluB an
groBere Kalk-Dolomit-Schollen, z. B. in der Ra-
xen nordlich von Miirzzuschlag, wihrend in den
Schiefergebieten infolge der ungiinstigen Durch-
lassigkeitsverhéltnisse bei gleicher Niederschlags-
situation (1500 bis 2500 mm/Jahr) die Grund-
wasserbildung zugunsten des Oberfldchenabflus-
ses stark zuriicktritt, da die Wasserwegsamkeiten
auf Schieferungsfugen und Kliifte beschrinkt
sind. Ausnahmen bilden Gebiete starker tektoni-
scher Gesteinszerriittung. Ein Beispiel dafiir bie-
tet der Silberbergbau Rohrerbiihel bei Kitzbiihel,
der im 16. Jahrhundert in 800 m Tiefe umging
und wegen gewaltigen Wasserandranges aufge-
geben werden mufBte. Auch besondere Lage-
rungsverhiltnisse der Gesteine, wie Mulden-
oder Schrigstaffel-Strukturen, konnen die
Grundwasserbildung in den Schiefergesteinen
der Grauwackenzone ausnahmsweise stark be-
giinstigen.
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Im allgemeinen ist die Grundwasserfiihrung
jedoch bescheiden, Quellen treten zwar zahlreich
auf, sind jedoch generell von geringer Ergiebig-
keit. Sie werden fiir Hausanlagen und Kkleinere
Ortsversorgungen geniitzt, wiahrend zur Versor-
gung groBerer Orte Grundwisser aus Talfiillun-
gen mit herangezogen werden miissen.

Die Wisser der Grauwackenzone sind iiber-
wiegend schwach sauer (pH-Werte um 6) und
sehr weich (1 bis 6 dH®). Lediglich jene, deren
Finzugsgebiet von grofleren Ziigen und Schollen
von Karbonatgesteinen gebildet wird, zeigen
Ahnlichkeiten mit kalkalpinen Wissern (inter-
medidr bis schwach alkalisch und mittlere Hiér-
te).

5.2.2.6. Die Zentralzone

In der Zentralzone der Ostalpen liegen die
durchschnittlichen Niederschlagswerte zwischen
1000 und 2000 mm/Jahr, in den Hochgebirgsre-
gionen der Hohen Tauern, der Otztaler Apen
und der Silvretta erreichen sie 2500 bis
3000 mm.

Grof3e Teile der Zentralalpen, die aus Phylli-
ten, Glimmerschiefern und Paragneisen aufge-
baut sind, zeigen &hnliche hydrogeologische
Verhiltnisse wie die Schiefergebiete der Grau-
wackenzone, ndmlich geringe Infiltration und
hohe Oberflachen-Abfluwerte. Im allgemeinen
ist die Grundwasserbildung bescheiden und be-
schrinkt sich auf Schicht- und Schieferungsfugen
und auf Kliifte der an und fiir sich undurchléssi-
gen Gesteine. Ausnahmen bilden auch hier tek-
tonische Zerriittungszonen, Auflockerungszonen
von Bergsturzmassen oder grundwassersam-
melnde Mulden- und Schrégstaffelstrukturen, die
zu reichlicher Grundwasserbildung fiihren und
sich durch gebietsweise Hiufung oft ergiebiger
Quellen auszeichnen konnen. Beispiele hiefiir
sind das Ortho- und Paragneisgebiet der Silv-
retta (iiber 20 Quellen mit Schiittungen
>20 I/sec), das Schiefer- und Gneisgebiet zwi-
schen der Mur bei Ramingstein und der Turra-
cher Hohe (iiber 60 Quellen mit mehr als je
2,51/sec Schiittung) und das Quellgebiet der
Schwarzen Sulm im Kristallingebiet an der Ost-
flanke der Koralpe (8 Quellen mit Schiittungen
iiber 2,5 I/sec).

Eigene Erwihnung verdient der Umstand, daB
sich in tiefgreifenden Kluftsystemen von Kristal-
lingesteinen, insbesondere von massigen Grani-
ten und Granitgneisen, isolierte Kluftwésser mit
Driicken von 30 atii und mehr sammeln kdnnen,
deren Ausbrechen beim Bau von Stollen und
Tunneln zu Katastrophen oder zumindest zu er-
heblichen Schwierigkeiten fiihren kann.

5.2. Hydrogeologie

_ Besondere hydrogeologische Verhiltnisse, die
Ahnlichkeiten mit jenen der Kalkalpen zeigen,
finden sich in Gebieten, die von Karbonatgestei-
nen des zentralalpinen Mesozoikums und des Pa-
ldozoikums beherrscht werden. Sie zeigen Ver-
karstungserscheinungen wie Dolinenbildung, Lo-
sungshohlriume und -ginge, Schwinden und
Schlucklécher sowie Karstquellen, wie sie auch
fiir Karstgebiete der Kalkalpen charakteristisch
sind. Quellen dieser Art treten reihenweise am
Nordrand des Radstitter Mesozoikums zwischen
Lend im Salzachtal und Altenmarkt im Pongau
auf, wobei die groBte siidlich Schwarzach gele-
gene eine Schiittung zwischen 10 und 50 I/sec
aufweist, weiters am Nordrand des Semme-
ring-Mesozoikums bei Schottwien (iiber 50 1/sec)
und am Nordrand des zentralalpinen Mesozoi-
kums der Buckligen Welt siidwestlich von Pitten
(ebenfalls iiber 50 1/sec).

Von den Karstgebieten paldozoischer Karbo-
natgesteine ist besonders das Grazer Paldozoi-
kum mit den groBen Karstquellen von Schmelz-
bach und Hammerbach bei Peggau (160 I/sec,
u. a. gespeist vom Lurbach, der bei Semriach in
eine Schwinde flieBt), und mit der Andritz-Ur-
sprungquelle (50 bis 200 I/sec, nordlich Graz) zu
erwihnen. Karstwisser aus dem Grazer Paldozoi-
kum treten unterirdisch westlich von Graz in
das Koflacher Tertiir im Bereich des Kohle-
bergbaues und in die quartdre Talfiillung iiber
(V.MAurIN, 1952, 1958; J. ZotL, 1959;
A. THURNER, 1968).

Die aus den Karbonatgesteinen der Zentralal-
pen stammenden Wésser unterscheiden sich von
den Kiristallinwassern deutlich durch Alkalinitét
und hohere Hartewerte (um 10 dH® gegeniiber 2
bis 5 dH® der Kristallinwasser).

Fiir die Wasserversorgung werden im zentral-
alpinen Raum sowohl Quellwiasser als auch
Grundwasser herangezogen, wobei neben den
hydrogeologischen Gegebenheiten die Wirt-
schaftlichkeit ein wesentliches Kriterium bildet.
So wird z. B. Bad Gastein zu 100% mit Quell-
wasser  (pH-Wert  6,9-7,0, Gesamthirte
1,1-3,1 dH®) versorgt, das nur zum geringsten
Teil gepumpt werden muBl, wihrend Juden-
burg zu je rund 50% sowohl Quellwasser als
auch Grundwasser, welches mittels Pumpen ge-
hoben wird, nutzt. Hingegen wird beispielsweise
Koflach zu 100% aus Grundwasser (pH-Wert
6,4-7,6, Gesamthirte 5,6-7,6) versorgt, das zur
Génze gepumpt werden muf3.

5.2.2.7. Das siidliche Kalkgebirge

Stidlich der Zentralzone bauen Gesteinsserien
der Trias, die im groen und ganzen jenen der
Nordlichen Kalkalpen entsprechen, die Gebirgs-
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ziige der Gailtaler Alpen und der Karawanken
auf. Auch hier finden sich die fiir die méchtigen
Schichtfolgen von Karbonatgesteinen der Mittel-
und Obertrias bekannten Karsterscheinungen.
Uberdies nimmt jedoch neben Aquivalenten der
permotriadischen Werfener Schichten die paléo-
zoische 'Unterlage, insbesondere in den Karni-
schen Alpen, in schiefriger und kalkiger Ausbil-
dung breiteren Raum ein.

In Zonen des lokalen Wechsels von durchlés-
sigen Kalken und Dolomiten mit den Stauhori-
zonten der Schieferserien treten héufig mittlere
und groBe Quellen auf, so am Nordfu} der Gail-
taler Alpen zwischen Lienz und Villach, am
NordfuBB der Karnischen Alpen, insbesondere
zwischen Kotschach/Mauthen und Latschach
siidostlich Villach, und am NordfuB8 der Kara-
wanken zwischen Feistritz im Rosental und Pet-
zen siidlich Bleiburg.

Bisweilen durchlaufen Karstwésser Tiefenzo-
nen, in denen sie erwdrmt werden, um schlie3-
lich als Thermalquellen wieder zutage zu treten,
wie z.B. in Warmbad Villach am Ostful der
Villacher Alpe und in Bleiberg-Kreuth westlich
des Dobratsch.

5.2.2.8. Die inneralpinen Tal- und
Beckengebiete und das Wiener Becken

Durch tektonische Anlage vorgezeichnet und
teilweise mit klastischen Sedimenten des Tertidrs
und vor allem des Quartérs gefiillt, spielen Tal-
und Beckengebiete mit ihren Grundwasservor-
kommen innerhalb der Alpen eine bedeutende
Rolle fiir die Wasserwirtschaft.

Allerdings erfiillen die hydrogeologischen
Verhiltnisse nicht immer die Erwartungen auf
reiche Grundwasserfiihrung, vor allem dort, wo
Tal- und Beckenfiillungen aus feinkornigen Ab-
lagerungen mit geringen Durchlissigkeiten
iberwiegen, wie dies z.B. im Vorarlberger
Rheintal der Fall ist. Die mehrere hundert Meter
michtigen Quartdrablagerungen bestehen zu €i-
nem groflen Teil aus tonigen Ablagerungen mit
Einschaltungen von Torfhorizonten. Die Grund-
wisser sind sehr hart und eisenhéltig und daher
fiir Versorgungszwecke weitgehend ungeeignet,
abgesehen von den unmittelbaren Begleitgrund-
wissern des Flusses. Giinstigere Verhiltnisse
bieten die Seitentdler der Bregenzer und der
Dornbirner Ache und insbesondere der Il (Wal-
gau), die iiber ausreichend grobkornige Talfiil-
lungen mit entsprechender Grundwasserfiihrung
verfligen — wie auch ihre Schotterficher inner-
halb der Rheinebene.

Reiche Grundwasserfilhrung besitzt auch das
Inntal, dessen Sand-Schotterfiilllung mit einer
Bohrung bei Rum bis 200 m Tiefe nachgewiesen
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wurde, das Grundgebirge jedoch nicht erreicht
hat, wihrend bei Worgl der Felsuntergrund in 98
und 42 m Tiefe erbohrt wurde.

Ein ausgedehnter Grundwasserstrom mit
seichter Spiegellage, {iber dessen Michtigkeit je-
doch keine Angaben vorliegen, ist im Salzachtal
zwischen Krimml und der Taxenbacher Enge
vorhanden.

Das Salzburger Becken enthilt tiber 300 m
méchtige Quartdrablagerungen, die jedoch zum
Teil aus Stauseesedimenten bestehen und daher
vorwiegend im hangenden Schotter-Sand-Paket
reichlich Grundwasser fithren. Die Méchtigkeit
der quartdren Beckenfiillung nimmt nach Nor-
den ab. Sie wurde in Bohrungen an der Inns-
brucker BundesstraBe mit 230 m, Stanhofen
176,5 m und Koglhof 169 m festgestellt.

Das Wiener Becken nordlich der Donau besitzt
quartire Schotter- und Sandablagerungen von
relativ geringer Machtigkeit bis maximal 15 m,
deren Grundwisser jedoch fiir die lokale Ver-
sorgung von groBer Bedeutung sind. Sie dienen
u. a. auch der Feldberegnung, insbesondere im
Marchfeld. Der linksufrige Begleitgrundwasser-
strom der Donau trdgt, neben den Hochquellen
des Rax-Schneeberg- und Hochschwabgebietes,
durch das Grundwasserwerk Lobau zur Versor-
gung der Bundeshauptstadt bei. Von besonderer
wasserwirtschaftlicher Bedeutung ist das Siidliche
Wiener Becken. Es enthilt in seinem zentralen
Teil zwischen Wiener Neustadt und Mitterndorf
eine quartire, als Mitterndorfer Senke bezeich-
nete grabenartige Rinne, deren Schotter-Sand-
Fiillung, allerdings mit Lehmeinschaltungen, eine
Michtigkeit von 150 m erreicht und die aus dem
Bereich des Neunkirchner und des Wollersdorfer
Schotterkegels mit Grundwasser gespeist wird,
das sich mit 7 bis 15 m/Tag nordostwirts bewegt
und durch eine Tertidrschwelle im Bereich von
Himberg-Rauchenwarth zum allméhlichen Aus-
tritt an die Oberfliche gedringt wird (Fischa-
Dagnitz-Quelle, Jesuitenbachquellen, Paul-Hel-
fers-Quelle, Grundwasseraustritte am Fischa-
Ufer nordlich Mitterndorf). Das Grundwasser-
vorkommen der Mitterndorfer Senke wird fiir
die Versorgung niederosterreichischer Gemein-
den im Siiden von Wien und in naher Zukunft
auch fiir die Bundeshauptstadt geniitzt: III. Wie-
ner Wasserleitung (H. Kupper, 1968; T. E. GAT-
TINGER & H. KUPPER, 1964; G. H. DAvis, et al.,
1967).

Im Becken des Neusiedlersees sind seit einigen
Jahren intensive hydrogeologische Arbeiten im
Gange, durch die u.a. mit Hilfe von Infrarot-
Luftbildern die FEinspeisungsverhiltnisse von
Grundwasser zum See aus den Einzugsgebieten
des Wulkabeckens, des Ruster Hohenzuges und
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5.2. Hydrogeologie

Verteilung der Grundwasserfiihrung in Osterreich

Abb. 160. Verteilung der Grundwasserfiihrung in Osterreich

des Leithagebirges sowie des Seewinkels unter-
sucht wurden (T. E. GATTINGER, 1975). Im
Raume Neusiedl — Gols sind zahlreiche artesi-
sche Brunnen zu erwihnen, deren Einzugsgebiet
in der westlichen Parndorfer Platte liegt.

Im Tertidr des oststeirisch-siidburgenlindischen
Beckens treten ebenfalls artesische Grundwisser,
z. T. in mehreren Horizonten in Tiefen bis iiber
200 m auf, die im allgemeinen von geringer Er-
giebigkeit sind, vereinzelt aber Schiittungen bis
15 I/sec (Feldbach) aufweisen. Die Quartérfiil-
lungen der Fliisse in diesem Gebiet zeigen gro-

Ben Anteil von Feinsedimenten und damit nur
begrenzte Grundwasserfilhrung. Die Grundwis-
ser im oststeirisch-siidburgenlédndischen Becken
sind z. T. durch hohen Eisengehalt fiir Versor-
gungszwecke unbrauchbar.

Das Grazer-, Leibnitzer- und das Murfeld be-
sitzen einen Grundwasserstrom, der etwa der
Mur von Nord nach Siid bzw. Siidost folgt. Die
Michtigkeit der quartiren Talfiillung nimmt in
gleicher Richtung von ca. 20 m auf ca. 5m ab,
wodurch im Murfeld gegen Radkersburg ein be-
trachtlicher Teil des Grundwasserstromes iiber
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tertidren Sohlschichten zum Austritt in die Mur
gezwungen wird. Die Wasserversorgung von
Graz erfolgt aus dem Grundwasser des Grazer
Feldes nordlich (Grundwasserwerk Andritz) und
sidlich (Grundwasserwerk Feldkirchen) der
Landeshauptstadt. Der pH-Wert des Wassers be-
tragt 7,6 bzw. 7,3, die Gesamthirte 14,0 bzw.
19,0 dH".

Das Grundwassergebiet des Aichfeldes zwi-
schen Judenburg und Knittelfeld erhélt zusétzlich
zum Begleitgrundwasser der Mur und zur direk-
ten Infiltration Zufliisse von der Pols und von
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den anschlieBenden Talflanken. Der gesamte
Grundwasserdurchfluf} liegt in der GroBenord-
nung von 1m3/sec. Da nur ein Bruchteil zur
Wasserversorgung dieses Gebietes herangezogen
wird, stellt das Aichfeld ein nennenswertes
Grundwasser-Hoffnungsgebiet dar, wobei aller-
dings das Grundwasserdargebot naturgemil nur
in dem MaBe geniitzt werden darf, als dadurch
kein irreversibler Eingriff in das Grundwasserre-
gime erfolgt.

Das Miirztal ist zwischen Miirzzuschlag und
Wartberg sowie westlich der- Wartberger Enge



592

bis Kapfenberg und bei Bruck an der Mur mit
grundwasserfithrenden Schottern und Sanden er-
fiillt, deren Michtigkeit bis zu 20 m betrigt. Die
Grundwisser, deren Oberflidche 2 bis 6 m unter
Terrain liegt, werden in diesen Abschnitten des
Miirztales z. T. geniitzt, so z. B. fiir die Versor-
gung von Kapfenberg (pH-Wert 7,1 bis 7,2; Ge-
samthérte 17,1 bis 18,3 dH®).

Das Ennstal enthidlt zwischen Schladming und
dem Gesduseeingang bei Admont Quartéirabla-
gerungen, deren Machtigkeit durch Bohrungen
bei Irdning mit 114 m;, bei Worschach mit 195 m
festgestellt wurde, wobei Schotter und Sande mit
Seetonablagerungen wechseln. Insbesondere ab
Worschach sind den wasserfiihrenden Schottern
und Sanden undurchldssige Tone und Schluffe
zwischengeschaltet, wodurch es zur Ausbildung
von Grundwasserstockwerken mit gespannten
Grundwissern kommt, deren Druckhohen bei
Worschach um 1 bis 2 m, bei Liezen um 10 m,
bei Frauenberg 14 m iiber Gelinde liegen.

Das Klagenfurter Becken ist von Quartirabla-
gerungen erfiillt, deren Méchtigkeit 200 m iiber-

5.2.3. Mineral- und Thermalwasser

Die ,,Ubersichtskarte der Mineral- und Heilquel-
len Osterreichs® weist iiber 200 Quellvorkom-
men aus, deren Wisser sich durch mindestens
1000 mg geloste Stoffe je kg Wasser als Mine-
ralwisser oder durch konstante Temperaturen
iiber 20° C als Thermalwisser von den einfachen
Grundwassern unterscheiden.

Da es nicht moglich ist, im Rahmen dieser Zu-
sammenfassung auf Einzelheiten einzugehen,
seien einige grundsitzliche Feststellungen getrof-
fen und Besonderheiten erwihnt.

Die Mineralisation von Grundwissern erfolgt
durch deren Losungsvermdgen aus den durchlau-
fenen Gesteinen, soferne es sich um vadose
Wisser handelt, die aus dem Niederschlag
stammen und durch Infiltration in den Unter-
grund gelangen. Fiir juvenile Wisser, die im
Erdinneren bei der Differentiation von Magmen
entstehen, trifft dies nur insoweit zu, als sie mit
ihren Mineralstoffen nicht bereits primér, d. h.
aus dem Magma befrachtet sind. Allerdings ist
mit juvenilen Wissern im ostalpinen Raum nur
selten, am ehesten noch in den durch tertidren
Vulkanismus gekennzeichneten Gebieten der
Oststeiermark und des Burgenlandes zu rechnen.
Im allgemeinen ist bei Berichten iiber juvenile
Waisser im Ostalpenraum Skepsis am Platz.

Vadose Wisser werden nicht selten auf kom-
plizierten Wegen und durch lange Verweildauer
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steigt, wie in einer Bohrung Ostlich des Worther-
sees nachgewiesen wurde. Neben Schottern und
Sanden liegen tonige Morédnen- und Stauseese-
dimente vor. Im Bereich der tertiiren Konglo-
merate der Sattnitz siidlich Klagenfurt ziehen
Waisser ein, die teilweise in karstrOhrenartigen
Hohlrdumen abflieBen und in GroBquellen am
Rand des Hohenzuges zum Austritt gelangen.
Die Stadt Klagenfurt wird zu etwa 10% mit
Wasser aus einem dieser Quellvorkommen, das
bei Strachwitz liegt, versorgt. Die iibrigen 90%
des Wasserbedarfes der Karntner Landeshaupt-
stadt werden aus dem Quartdrgrundwasser im
Norden (Glantal) und im Siiden (siidlich des
Worthersee-Abflusses) gedeckt.

Bei Villach vereinigen sich das Drautal und
das Gailtal zum Villacher Becken. Uber die
Michtigkeit der Quartirfiillung dieses Beckens
liegen keine Angaben vor, doch betrigt die
Michtigkeit des obersten Grundwasserstockwer-
kes etwa 30 m. Aus ihm wird die Stadt Villach
zu etwa 40 % mit Wasser versorgt, wihrend 60 %
aus Quellen bezogen werden.

im Untergrund zu Mineralwéssern. Als Beispiel
seien die Heilquellen von Baden angefiihrt, de-
ren Wisser nach Untersuchungen mit modernen
Methoden sich als 3-Komponentensystem erwie-
sen haben, wobei Wisser, welche mehrere tau-
send Jahre in der Tiefe verweilen, sich mit Wés-
sern mischen, die einige Jahre im Untergrund
verblieben sind, zu denen als dritte Komponente
noch Wisser mit einer Laufzeit von wenigen
Monaten im Untergrund hinzutreten.
Thermalwiésser bringen ihre erhhte Tempera-
tur zumeist aus der Tiefe, welche der jeweiligen
geothermischen Tiefenstufe entspricht, an die
Oberfldche. Allerdings treten auch hier zuweilen
Merkwiirdigkeiten auf, die weitergehende geolo-
gische SchluBfolgerungen notwendig machen. So
besitzt das Thermalwasser der Schwefelquelle
von Bad Schallerbach eine Temperatur von
36,25° C, obwohl es in einer Tiefe von nur
461 m erbohrt wurde, woraus bei normaler geo-
thermischer Tiefenstufe, wie sie in diesem Ge-
biet tatsidchlich besteht, der SchluB3 zu ziehen ist,
daB das Wasser aus einem wesentlich tiefer rei-
chenden Kluftsystem bis zum Ende der Bohrung
und in dieser weiter bis zur Oberflidche aufsteigt.
AuBer geothermischer Erwidrmung konnen
auch aufsteigende Gase, Radioaktivitit und
chemische Vorginge, wie z.B. Oxidation, zur
Aufheizung von Wissern im Untergrund fiihren.
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Neben den bekannten Vorkommen von Mine-
ral- und Thermalwissern seien noch kurz jene
erwihnt, die im Zusammenhang mit der Aufsu-
chung von Erdol und Erdgas erschlossen wurden
und werden, wobei manches, so z. B. das oben
angefithrte Vorkommen von Bad Schallerbach,
in der Folge zum weithin berithmten Heilwasser
wurde. In jiingster Zeit haben Thermalwisser,
die durch Bohrungen der Erdolindustrie er-
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schlossen wurden, auch im Zusammenhang mit
dem Problemkreis der geothermischen Energie-
gewinnung eigene Bedeutung erlangt (s. Kapitel
5.1.8.). ,

Um eingehendere Information iiber Mineral-
und Thermalwisser zu erleichtern, sei abschlie-
Bend auf G. Davies et al. (1967) und H. KupPER
& 1. WiesBock (1966) verwiesen.

5.2.4. Grundwasser und Massenbewegungen

Bei den meisten Massenbewegungen, von relativ
harmlosen Bd&schungsbriichen bis zu gewaltigen
Talzuschiiben und verheerenden Felsstiirzen,
spielen hydrogeologische Gegebenheiten eine
entscheidende Rolle.

Insbesondere der Wechsel von durchlissigen
porigen oder kliiftigen mit undurchléssigen, ton-
haltigen Gesteinen bedingt erhohte Tendenz zum
Ausbrechen und Abfahren von Gesteinsmassen,
wenn bestimmte Grenzwerte durch Wasserauf-
nahme in den kritischen Schichten iiberschritten
werden, z.B. der dem jeweiligen Gleichge-
wichtszustand entsprechende Porenwasserdruck.
Die damit verbundene Verminderung der Rei-
bung und die durch Wasseraufnahme des iiberla-
gernden Materials bedingte Gewichtserhdhung
bringen die gravitativen Bewegungen in Gang,
die, je nach Materialeigenschaften der beteiligten
Massen, ruckartig gleitend, brechend, stiirzend
oder auch plastisch kriechend oder flieBend ab-
laufen kénnen.

Massenbewegungen in den Kristallingesteinen
der Bohmischen Masse besitzen wegen der ge-
ringen Reliefenergie durch geringe relative Ho-
henunterschiede zumeist geringes AusmaB und
gehen iiber Boschungsbriiche, gelegentlich auch
Hangbriiche oder lokale Felsstiirze kaum hinaus.
Haufig bleiben diese Bewegungen auf die Ver-
witterungsschichte beschridnkt oder vollziehen
sich in Zonen, die durch tektonische Gesteins-
zerkleinerung (Mylonitisierung) vorgezeichnet
sind. In beiden Fillen ist die Moglichkeit zur
Wasseraufnahme durch erhohten Anteil an
Feinkorn gegeben.

Starke Tendenz zu Massenbewegungen zeigen
schon die tonreichen Formationen der Molasse-
zone und insbesondere der Flyschzone; in noch
groBBerem MaBe gilt das fiir die siidlich anschlie-
Benden hoheren Gebirge. Es vergeht wohl kein
Jahr, in welchem nicht Ereignisse dieser Art
stattfinden, die zumindest materiellen Schaden
verursachen, wenn nicht gar Menschenleben for-
dern. Vor allem in Jahren iiberdurchschnittlich
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ergiebiger Niederschldge hdufen sich Massenbe-
wegungen im alpinen Raum, besonders dann,
wenn diese Niederschlige mit der Zeit der
Schneeschmelze zusammenfallen. Bei einem der-
artigen Uberangebot an Infiltration werden viele
Hiénge und Bergflanken, die in trockenen oder
durchschnittlich feuchten Jahren standfest ge-
blieben sind, plotzlich instabil. Dies gilt auch fiir
die Kalkalpen, in denen jene Gesteinsformatio-
nen, die wir als Wasserstauer kennengelernt ha-
ben, als bevorzugte Gleithorizonte wirken, und
in besonderem MaBe fiir die Schiefergesteine der
Grauwackenzone und des Zentralalpenraumes.
Als Beispiel mag das Jahr 1965 dienen, das im
gesamten Ostalpenraum extreme Niederschlage
brachte und in dem vom Miihlviertel und Wald-
viertel im Norden bis zu den Karnischen Alpen
und Karawanken im Siiden keine geologische
Zone Osterreichs von Massenbewegungen ver-
schont geblieben ist.

Als Vorkehrungen gegen diese volkswirt-
schaftlich kostspieligen Ereignisse dienen MaB-
nahmen, die auf den Entzug und die Ableitung
von iiberschiissigem Wasser aus den Kkritischen
gleitfahigen Gesteinszonen abzielen, die selbst
dort zumindest Besserung, wenn nicht Abhilfe
bringen, wo aufler dem Uberangebot von unter-
irdischem Wasser auch andere Krifte auf die
Ortsverdnderung von Gesteinsmassen hinwirken,
wie vor allem aktuelle tektonische Spannungen
und Bewegungen.

Bei allem Bemiihen, Massenbewegungen
durch technische Vorkehrungen hintanzuhalten,
sollte nicht iibersechen werden, dafl solche FEr-
scheinungen mitunter in Grofenordnungen auf-
treten, die jeden Versuch der Beeinflussungen
durch den Menschen von vornherein ldcherlich
erscheinen lassen miissen. In solchen Féllen
wiren wir gut beraten, durch entsprechende
Raumordnungsmaf3nahmen von vornherein zu
verhindern, dal bei Eintreten der Katastrophe
materieller Schaden oder gar Verluste an Men-
schenleben zu beklagen sind.
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